UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Arthur Bordin Johnson

AVALIACAO E GESTAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA EM PROJETOS DE
IRRIGACAO

Porto Alegre
julho 2012



ARTHUR BORDIN JOHNSON

AVALIACAO E GESTAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA EM PROJETOS DE
IRRIGACAO

Trabalho de Diplomacéao apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para obtencéo do
titulo de Engenheiro Civil

Orientador: Carlos André Bulhdes Mendes

Porto Alegre
julho 2012



ARTHUR BORDIN JOHNSON

AVALIACAO E GESTAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE
INFRAESTRUTURA HIDRICA EM PROJETOS DE
IRRIGACAO

Este Trabalho de Diplomagé&o foi julgado adequado como pré-requisito para a obtengéo do
titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma final pelo Professor Orientador e
pela Coordenadora da disciplina Trabalho de Diplomacdo Engenharia Civil 11 (ENG01040) da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, 2 de julho de 2012

Prof. Carlos André Bulhdes Mendes
Dr. pela University of Bristol
Orientador

Profa. Carin Maria Schmitt
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA

Prof. Carlos André Bulhdes Mendes
Dr. pela University of Bristol

Prof. Fernando Dornelles
Dr. pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof. Francisco Carlos Braganca de Souza
Dr. pela Universidade Federal de Santa Catarina



Dedico este trabalho a meus pais, Jaime e Diva, que
sempre incentivaram e apoiaram, estando sempre ao meu
lado.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao Prof. Carlos André Bulhdes Mendes, orientador deste trabalho, pela ajuda,
dedicacdo e paciéncia, contribuindo com a elaboracdo e também para dar um norte a minha

pesquisa

Agradeco a Profa. Carin Maria Schmitt, coordenadora das disciplinas referentes ao Trabalho

de Diplomagdo, pela incansavel dedicacéo e orientacdo para a melhoria dos trabalhos.

Agradeco a minha familia por me amarem e me apoiarem irrestritamente durante toda a

minha vida, sem 0s quais eu nao teria conquistado nada.

Agradeco a Adriana Boito, pela paciéncia, amor e carinho, principalmente nos momentos

mais dificeis na elaboracdo deste trabalho.

Agradeco a meus grandes amigos, pela forte parceria durante todo o Curso de Graduacao.



Dificuldades domadas sdo oportunidades conquistadas.
Sir Winston Churchill



RESUMO

A irrigagdo e responsdvel pela maior demanda de agua doce no Brasil, logo, torna-se
imprescindivel que seja feita uma avaliagdo dos seus impactos, promovendo o entendimento
dos processos de degradacdo dos recursos naturais e delineamento de medidas corretivas,
funcdo esta atribuida aos Estudos de Impacto Ambiental (EIA). Os EIA sdo ferramentas que
permitem a avaliagdo ambiental de um empreendimento, mas, por vezes, 0S critérios
utilizados sdo pouco objetivos ou precisos. Com isto em mente, este trabalho versa sobre a
analise de EIA de projetos de irrigacao caracterizados por infraestrutura de porte significativo.
O trabalho sera focado na sistematizacdo dos impactos ambientais abordados nestes estudos,
comparando-o0s, bem como seus métodos de avaliacdo. A partir da pesquisa bibliogréafica, que
aborda os métodos utilizados em estudos de impacto ambiental, a gestdo de recursos hidricos
no contexto brasileiro, as aplicacdes da irrigacdo, sua infraestrutura e os potenciais impactos
que podem surgir nas fases de projeto, construcdo e operacdo, obteve-se a base teorica para
uma analise critica do conteudo dos EIA, em especial na identificacdo, descricdo e valoracdo
dos impactos ambientais decorrentes dessa atividade antropica. Com vistas a analise critica
destes estudos, verificou-se a abordagem utilizada na descricdo dos empreendimentos
propriamente ditos, focando em toda a infraestrutura hidrica necessaria para sua implantacao.
Em seguida, descrevem-se os métodos utilizados em cada EIA, e levantam-se 0s impactos
ambientais de cada fase do empreendimento. Apds, fez-se uma comparacao entre 0s projetos e
os estudos correspondentes, utilizando métodos de valoracdo que permitam sistematizar estas
avaliacdes. Os dados levantados sdo colocados lado a lado com suas caracteristicas em
comum, visualizando separadamente a magnitude de cada impacto sobre os meios fisico,
bidtico e antrépico. Com estes valores, calculou-se a relevancia para cada meio, 0 que
permitiu fazer uma critica aos estudos, dado que sera possivel compreender quais critérios
foram utilizados da maneira mais adequada, quais foram supervalorizados e quais
subestimados. Ao final deste trabalho, tem-se um procedimento metodoldgico mais adequado
para valoragdo e sistematizacdo de impactos ambientais causados pela irrigagdo e suas obras

hidraulicas.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos. Irrigacdo. Estudos de Impacto Ambiental.
Infraestrutura Hidrica. Sistematizacdo de Impactos Ambientais.
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo com as questdes ambientais & um tema recorrente na atualidade. Efeito estufa,
poluicdo e desastres naturais sdo todos assuntos muito debatidos pela comunidade em geral,
visto que, cada vez mais, ndo apenas a sua ocorréncia é mais frequente, como sua magnitude é
maior. O expressivo crescimento populacional e, consequentemente, o aumento do uso dos

recursos naturais faz com que os cuidados com o meio ambiente sejam cada vez maiores.

Este crescimento da populacdo determina maior demanda por alimentos, obrigando a
expansdo das areas agricolas concomitantemente com o processo de melhoria das tecnologias
de producdo. Com o aumento das areas cultivadas, apesar das melhorias nos sistemas de
producdo, € comum que ocorra 0 aumento do consumo de agua, principalmente através da
irrigacdo de culturas (NONNEMACHER, 2008, p. 1). O grande dilema é que este recurso esta

se tornando cada vez mais escasso, tanto em qualidade como em quantidade.

A partir de uma visdo global da 4gua do Planeta, trés quartos da superficie da Terra é coberta
por agua, das quais 97% ¢é de agua salgada e, apenas, aproximadamente 3% de agua doce. Ja
os rios e lagos, que sdo as principais fontes de abastecimento de agua para a populacéo,
correspondem a apenas 0,01% desse percentual (SAO PAULO, 2008' apud OLIVEIRA,
2009, p. 12). Com isso, torna-se necessaria a elaboracéo de projetos de irrigacdo que usem 0s

recursos hidricos de forma racional e responsavel.

Nos ultimos 30 anos, a responsabilidade ambiental tem aumentado através do estabelecimento
de normas de controle, atuacdo de 6rgaos fiscalizadores e da inclusdo das questdes ambientais
nos processos de tomada de decisdo. No Brasil, a partir da Resolu¢do do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — Conama — n. 001/1986 — foram definidas as atividades sujeitas a Estudos
de Impacto Ambiental (EIA), bem como foram estabelecidas as diretrizes de elaboracdo dos

mesmaos.

O EIA, portanto, ¢ um documento técnico imprescindivel para a obtencdo das licengas de

empreendimentos, devendo apresentar e identificar todos os impactos do projeto, assim como

_ (Estado). Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Secretaria de Estado do Meio
Ambiente. Agua: rios e reservatorios. Sdo Paulo, 2008.

Arthur Bordin Johnson. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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medidas que mitiguem estes mesmos impactos. Entretanto, ndo existem métodos
padronizados para a avaliacdo destes, ficando isto, normalmente a critério da equipe

responsavel por sua execucao e/ou fiscalizacdo (OLIVEIRA, 2009, p. 13).

No contexto da Engenharia Civil, os projetos de irrigacdo estdo ligados a gestdo dos recursos
hidricos, visto que muitas obras deste tipo demandam construcGes de barragens, vertedouros,
reservatorios e canais de aducdo e drenagem. Estas construcfes requerem conhecimentos de
hidrologia e de hidraulica, o que torna o engenheiro civil um profissional capaz de auxiliar na
avaliacdo da viabilidade ambiental deste tipo de empreendimento, bem como propor
alternativas tecnoldgicas de concepcao de projeto e execu¢do das obras, visando minimizar 0s

impactos ambientais adversos.

Neste trabalho, busca-se, portanto, analisar projetos de irrigacdo que demandem o uso
significativo de infraestrutura hidrica, bem como seus respectivos EIA, quantificando e
mensurando os dados levantados. Com isso, é possivel obter critérios menos subjetivos e mais

precisos, delineando-se os procedimentos técnicos mais adequados para sua elaboragéo.

No préximo capitulo, discorre-se sobre 0 método de pesquisa, com a questdo e 0s objetivos do
trabalho. Nos capitulos 3 e 4 tem-se a pesquisa bibliogréafica, nos quais sdo abordadas as
defini¢des de impacto ambientais e seus métodos de avaliagdo, e também a gestdo de recursos
hidricos e a irrigacdo, juntamente com a estrutura hidrica necessaria para sua implantacao e os

impactos ambientais esperados para este tipo de empreendimento, respectivamente.

Nos capitulos 5 e 6 tem-se o desenvolvimento do trabalho. No primeiro, foi feita a descri¢do
dos empreendimentos, dos métodos de avaliacdo e os impactos levantados pelos EIA,
enquanto o Ultimo foi feita a andlise destes impactos, sistematizando-os, tornando possivel
fazer a analise da viabilidade ambiental de cada projeto a partir do calculo da relevancia de

cada impacto. Por fim, no capitulo 7, discorre-se sobre as consideracdes finais.

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se o método de pesquisa, que inclui a questdo de pesquisa, 0s
objetivos do trabalho, as delimitagdes, limitagcOes e o delineamento do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: qual é um procedimento metodolégico que vise
sistematizar os impactos ambientais decorrentes da implantacdo de infraestrutura hidrica
aplicada em projetos de irrigacéo?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secundario e sdo apresentados nos
préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € o desenvolvimento de um procedimento metodolégico
associado & sistematizacdo de impactos ambientais relativos & implantacdo de obras
hidraulicas aplicada em projetos de irrigacao.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario deste trabalho € a mensuracao, quantificacdo e valoracdo dos dados

levantados nos EIA de irrigacdo, analisados concernentes as obras hidraulicas.

2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimitou-se a analisar estudos de impactos ambientais de projetos de irrigacdo que

utilizam infraestrutura hidrica de porte significativo, envolvendo a implantacdo de barragens

Arthur Bordin Johnson. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012
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de acumulacdo de &gua, canais de irrigacdo e utilizacdo de sistemas de irrigacdo em areas

expressivas.

2.4 LIMITACOES

O trabalho limitou-se a estudar apenas os dados levantados pelos estudos de impactos

ambientais analisados, sem medic¢des em campo. Sdo os EIA aos seguintes empreendimentos:

a) Projeto Pontal Norte;

b) Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional;

c) Barragem de Usos Multiplos e Sistemas Associados no Arroio Jaguari;
d) Barragem de Usos Mdltiplos e Sistemas Associados no Arroio Taquarembo.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas e que estao sintetizadas na figura 1:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) descricdo dos projetos de irrigacdo estudados e suas particularidades
ambientais;

c) andlise da infraestrutura hidrica dos projetos de irrigacéo;
d) sistematizacdo de impactos ambientais;
e) consideracdes finais.

A primeira etapa consistiu na pesquisa bibliografica, que abordou o material necessario para a
sistematizacdo dos impactos e seus métodos de avaliacdo de impactos. A pesquisa

bibliogréafica versou dois itens principais:

a) definicdo de impactos ambientais e dos seus instrumentos de anélise (estudos e
métodos para avaliacdo de impactos ambientais);

b) descri¢do das atividades necessérias a implantacdo de sistemas de irrigagéo,
legislacdo de gestdo de recursos hidricos e impactos causados por sua
infraestrutura hidrica.

A pesquisa bibliografica serve como base para a analise dos EIA selecionados. Os conceitos
que podem ser utilizados nos estudos permitem a verificacdo daqueles empregados nos EIA

detalhados, enquanto a descricdo da irrigacdo e da sua infraestrutura hidrica permite a

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao
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compreensdo dos impactos que podem ser gerados pela implantagéo destes projetos a partir do
conhecimento detalhado de todas as atividades nas diferentes fases do empreendimento, quer
seja 0 de estudos, 0 da implantacdo de obras fisicas e da operacdo do sistema de irrigacao

propriamente dito.

A partir disto, foram descritos os EIA analisados, com as particularidades de cada projeto,
como os objetivos e as finalidades do empreendimento, a sua &rea de abrangéncia e a
infraestrutura hidrica necessaria. Posteriormente, analisaram-se 0s impactos ambientais
identificados e descritos nos estudos e 0 método utilizado para andlise de sua importancia e

magnitude.

Da posse desses dados, partiu-se para a sistematizacdo dos impactos ambientais. Esta
sistematizacdo consiste na comparacdo e valoracdo dos dados levantados no EIA. Com a

aplicacdo desta valoracdo aos dados, chegou-se aos resultados e as consideracdes finais.

Figura 1 — Delineamento da pesquisa

4[ PESQUISA BIBLIOGRAFICA ‘

L

( DESCRICAO DOS PROJETOS |
| DE IRRIGAGAO ESTUDADOS |

L 3

ANALISE DA
| INFRAESTRUTURA HIDRICA |

N

L

SISTEMATIEAQE;D DE
% o
IMPACTOS AMBIENTAIS
i - - ™
L, CONSIDERACOES FINAIS |,
L A

(fonte: elaborado pelo autor)
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Este capitulo encontra-se dividido em trés partes, consistindo na definicdo de impactos
ambientais, dos estudos e dos métodos que avaliam tais impactos.

3.1 DEFINICAO

A definicdo de impactos ambientais da margem a diversas interpretacdes. A Resolucao 001 do
Conama (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1986) cita, no artigo primeiro,

que:

[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

I11 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

Diante disto, pode-se concluir que até mesmo a existéncia humana causa impacto no meio
ambiente, visto que qualquer acdo causa alteragdes nos meios supracitados. Rovere (2001, p.
10) destaca a dificuldade de ter uma definicdo clara de impacto ambiental, dado que “[...] o
mesmo se propaga, espacialmente e temporalmente, através de uma complexa rede de inter-

relacdes.”.

De uma maneira geral, impacto ambiental pode ser definido como a mudanca de um
parametro ambiental causada a partir de uma acdo ou atividade, comparada com a situacao

que ocorreria caso a mesma ndo existisse (informacéo verbal)?. Este impacto pode ser

2 Informacdo obtida na cadeira de Diagnéstico e Controle de Impactos Ambientais, ocorrida no primeiro
semestre de 2010, no Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da UFRGS, em Porto Alegre/RS, proferida pelo Eng.
Carlos André Bulhtes Mendes.

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao



20

positivo/benéfico ou negativo/adverso, dependendo dos critérios utilizados por quem esta

avaliando-o.

3.2 ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

No estudo da viabilidade de qualquer projeto de infraestrutura é necesséaria uma analise das
necessidades para o seu desenvolvimento e da relagdo custo/beneficio envolvendo, portanto,
aspectos tanto na questdo econdmica quanto na de Engenharia. Mais recentemente, em virtude
das demandas e pressdes sociais, faz-se necessario, além destas analises, um estudo detalhado
do efeito que o projeto preconizado ira causar no meio, verificando-se, entdo, a viabilidade
ambiental do empreendimento. Esta verificagdo é, portanto, a definicdo de um estudo de
impacto ambiental. Ele deve consistir de quatro itens basicos (LEOPOLD et al., 1971,

traducdo nossa):

a) analise completa da necessidade do empreendimento proposto;

b) descricdo aprofundada do ambiente a ser envolvido, incluindo consideracéo
cuidadosa sobre da area de influéncia dos projetos;

c) discussdo pertinente dos detalhes do empreendimento proposto;

d) avaliacdo dos provaveis impactos que serdo causados pelo empreendimento a
partir da interacdo das acdes e atividades do empreendimento com a variedade
de elementos e fatores ambientais existentes.

3.2.1 Legislacao

O EIA ¢ “[...] um dos instrumentos da politica Nacional do Meio Ambiente e foi instituido
pela Resolugcdo Conama n. 001/1986.” (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Esta resolucdo foi
complementada pela Resolugdo Conama n. 237/1997, de forma a “[...] efetivar a utilizacdo do
sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela politica
Nacional do Meio Ambiente.” (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1997).
Logo, tal estudo & necessario para a obtengdo, por parte do empreendedor, da licenca
ambiental do empreendimento, sem a qual o mesmo ndo pode ser implantado. Este
licenciamento é composto por trés tipos de licenga, uma para cada etapa do empreendimento
de acordo com o artigo oitavo da Resolugdo Conama n. 237 (CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE, 1997):

a) etapa de planejamento: licenga prévia (LP);
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b) etapa de construcdo da obra: licenca de instalagéo (L1);
c) etapa de funcionamento do empreendimento: licenca de operacédo (LO).

3.2.2 Elaboracédo de um EIA

Para elaborar um EIA, o mesmo deve obedecer as diretrizes gerais do artigo quinto da
Resolucdo Conama n. 001 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1986):

I — contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizacdo do
empreendimento, confrontando-as com a hip6tese de sua ndo execugao;

Il — identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados nas fases
de implantacdo, operacéo e desativacdo do empreendimento;

111 — definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do empreendimento, considerando, em
todos os casos, a microrregido sécio-geografica e a bacia hidrografica na qual se
localiza;

IV — considerar os planos e programas governamentais € ndo governamentais,
propostos e em implantacdo nas &reas de influéncia do projeto, e sua
compatibilidade;

Este mesmo artigo também define, em seu paragrafo Unico, que o estado e o municipio podem
fixar diretrizes adicionais, como pode ser observado no artigo 73 do Cddigo Estadual do Meio
Ambiente do Rio Grande do Sul que acrescenta mais trés diretrizes (RIO GRANDE DO SUL,
2000):

V — estabelecer os programas de monitoramento e auditorias necessarias para as
fases de implantaco, operacéo e desativagdo do empreendimento;

VI — avaliar os efeitos diretos e indiretos sobre a salide humana;

VII — citar a fonte de todas as informacGes relevantes.

A Resolucdo Conama n. 001, define, também, em seu artigo 6., as atividades técnicas as quais
um EIA deve desenvolver (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 1986):

I — Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto completa descricdo e
andlise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a
caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto,
considerando:

a) o meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar e o clima, destacando 0s recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'agua, o regime
hidroldgico, as correntes marinhas, as correntes atmosféricas;
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b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora, destacando as
espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor cientifico e econémico,
raras e ameacadas de extincdo e as areas de preservacdo permanente;

c) 0 meio socioeconémico [ou antr6pico] - o uso e ocupacdo do solo, os usos da
agua e a socioeconomia, destacando os sitios e monumentos arqueoldgicos,
historicos e culturais da comunidade, as relacbes de dependéncia entre a
sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura desses
recursos.

Il — Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretagdo da importancia dos
provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos,
temporarios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

— Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas.

IV — Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento (os impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e pardmetros a serem considerados.

Esta legislacdo ressalta a importancia do EIA, dado que, ndo apenas ele aponta todos 0s
potenciais impactos que podem ser gerados, como também deve sugerir medidas para mitigar
(no caso dos negativos) ou potencializar estes impactos (no caso dos positivos). Estas medidas
serdo possiveis através dos programas ambientais que um EIA deve propor, contemplando
programa de apoio as obras, compensatorios e de controle e monitoramento (ECOLOGY
AND ENVIRONMENTDO BRASIL et al., 2004b).

Desta forma, para elaboragdo de um EIA, torna-se necessaria a utilizagao de “[...] um
conjunto de atividades técnicas e cientificas que incluem o diagnostico ambiental, a fim de
identificar, prevenir, medir e interpretar, quando possivel, os impactos ambientais [...]”
(COSTA et al., 2005, p. 4). Este conjunto caracteriza a Avaliacdo de Impactos Ambientais
(AlA), cujas diferentes metodologias serdo descritas no proximo item.

3.3 METODOS PARA AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Rovere (2001, p. 10), considera a AIA com dois objetivos fundamentais:

O de instrumento auxiliar do processo de decisdo. Dentro deste contexto a AIA
representa um método de andlise sistemética, através de pardmetros técnico-
cientificos, dos impactos ambientais associados a um determinado projeto.

Arthur Bordin Johnson. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



23

O de instrumento de auxilio ao processo de negociagdo. Esta vertente, politico-
institucional, atribui para a AIA um papel de interlocutor entre os projetos publicos
e/ou privados com a sociedade na qual estes projetos estdo inseridos.

Costa et al. (2005), destacam a importancia da AIA utilizar pardmetros e itens tanto
qualitativos quanto quantitativos, de forma que se possa obter dados que tornem o estudo mais
realistico. Como instrumento para sua elaboracdo, tem-se 0s métodos (ou linhas
metodoldgicas) de avaliacdo de impactos ambientais, que estruturam, comparam e organizam

0s impactos ambientais levantados.

Rovere (2001) considera como objetivo principal dos métodos de avaliacdo fazer a
identificacdo dos impactos do projeto, avalia-los e sintetiza-los. Ha, entretanto, limitacdes,
devido a dificuldade de se prever o comportamento de ecossistemas, dada a sua
complexidade.

Tanto Costa et al. (2005), quanto Rovere (2001), discorrem sobre métodos de avaliacédo
ambiental, sendo os principais: Ad hoc, Listagens (Check-lists), Matrizes de Interacdo e Redes

de Interacdo. Estes métodos serdo descritos nos proximos itens de maneira detalhada.

3.3.1 Método Ad hoc

O método Ad hoc consiste na identificacdo de impactos através de reunides e reflexdes entre
os profissionais envolvidos, que, apds identificarem estes possiveis impactos, os sintetizam
por meio de matrizes (ROVERE, 2001). Este método é adequado para casos em que nao se
tem muitos dados para realizacdo dos estudos, sendo baseado no conhecimento de
profissionais de diferentes areas. Ele possui a grande vantagem de poder estimar a evolugéo
dos impactos de maneira agil, simples e objetiva. Entretanto, ndo sdo muito detalhados,
principalmente no que diz respeito as intervencdes e varidveis ambientais envolvidas,

podendo ser, por vezes deveras subjetivo (COSTA et al., 2005).

No quadro 1, tem-se como exemplo deste método uma matriz utilizada para a avaliagdo de

impactos ambientais de um incéndio florestal.

Quadro 1 — Avaliacdo do impacto ambiental de um
incéndio florestal pelo método ad hoc

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao



24

Fator Item ENU |[EPO(ENE|RCP|RMP|RLP| |
Porosidade X X
Umidade X X
Solo Temperatura X X
Nutrientes X
Matéria Organica X X
Microbiota X X
Herbaceas X X
Flora Arbustivas X X
Arboéreas X X
Banco de sementes X
Predadores X
Insetos Diversos X X
Fauna X X
Corpos hidricos X
Qualidade do ar X
Saude/seguranca X
ENU = efeito nulo; EPO = efeito positivo; ENE = efeito negativo; RCP = recuperagao em curto prazo; RMP
= recuperacao em meédio prazo;RLP6 = recuperaciao em longo prazo; | = efeito irreversivel

(fonte: RETSLAFF et al., 2009)

3.3.2 Método Check-list

O método check-list (ou listagem) consiste na listagem das acbes e atividades do
empreendimento nas fases de implantacdo e operacdo do projeto. Estas podem variar desde
uma simples listagem, indicando os fatores ambientais, como incorporar os efeitos previstos,
orientar as técnicas de previsfes dos impactos ou ainda estabelecer um sistema de ponderacao
dos efeitos ambientais. As listas permitem que 0s impactos sejam padronizados pela equipe de
trabalho, apresentando-os de forma organizada e simples. Entretanto, esse método é criticado
por ser considerado simples demais, ndo evidenciando as inter-relacfes entre os impactos.
Elas podem incluir alguma valoracdo e ponderacdo de dados, mas sdo consideradas
basicamente como técnicas de identificacdo (ROVERE, 2001).

O quadro 2 exemplifica 0 método check-list, ao apresentar uma listagem de controle da fase
de operagdo de uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH), com as agBes ambientais que

poderdo ocorrer, listadas em ordem cronoldgica de execucdo das obras.
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Quadro 2 — Lista de Controle

ACOES

Geracdo de efluentes liquidos sanitarios e industriais

Operacdo dos equipamentos de geracdo de energia

Transformacdo do ambiente I6tico em Iéntico

FASES DE OPERACAO

Geracéo de residuos solidos

Manutengdo das vias de acesso

Controle e operagdo do reservatorio

Regime de escoamento do rio

Geracdo de receitas

Oferta de energia elétrica

Acéo antropica

(fonte: OLIVEIRA, 2009)

3.3.3 Matrizes de Interacao

Conforme Rovere (2001, p. 15):

As matrizes de interagdo sdo técnicas bidimensionais que relacionam agdes com
fatores ambientais. Embora possam incorporar parametros de avaliagdo, sdo métodos
basicamente de identificacdo. Entre os mais conhecidos encontra-se a Matriz de
Leopold, elaborada em 1971 para o Servigo Geoldgico do Ministério do Interior dos
Estados Unidos.

A matriz de Leopold consiste em dois eixos, um com as agdes que causam impactos
ambientais e outro com as condi¢cGes ambientais existentes que podem ser afetadas. Isso
permite que se tenha uma nogdo da variedade de interacdes que podem se desenvolver. Apos
a listagem das interacOes entre acOes e caracteristicas, estes sdo valorados de acordo com a
magnitude, a importancia e a natureza (positiva ou negativa) de cada impacto. Mais
detalhadamente, as matrizes baseadas neste método consistem na alocagdo dos impactos
positivos ou negativos no eixo vertical da matriz, em ordem cronolégica (da implantacéo até a
operacdo) e de acordo com as areas de influéncia (direta e indireta). Apds isso, 0S impactos
séo alocados por meio: bidtico, antropico e fisico (COSTA et al., 2005).
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De modo geral, as matrizes sdo um bom método para esquematizar os resultados do EIA,
unindo agdo com o impacto, mas possuem dificuldades de distinguir quais sdo 0s impactos
diretos e indiretos, além da valoracdo poder ser considerada controversa (trabalho néo
publicado®). O quadro 3 ilustra parte de uma matriz de Leopold, mostrando os impactos
relacionados ao meio biodtico que ocorrem durante a fase de instalacdo das obras. Nos espacos

em branco sao atribuidos os pesos considerados para cada meio.

Quadro 3 — Matriz de Leopold

MEIO BIOTICO

flora e fauna

S
[
%) 1% o 7 =
w =1
o [+ [72) — q
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> o < = c == 0 ©
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a- Introducéo de fauna ou
flora exdtica

b- Controle biolégico

c- Modificacdo de habitat

d- Alteracéo do solo

e- Alteracéo do lencol
fredtico

f- Alteracdo da drenagem
g - Canalizagdes
h- Irrigacéo
i- Modificacdo climatica
j- Queimada
k - Pavimentacdo
I- Ruido ou vibragao

MODIFICACOES DE REGIME

(fonte: trabalho néo publicado?)

Como exemplo, uma matriz montada com 100 acGes e 88 caracteristicas ambientais resulta
em 8.800 possiveis interagdes. Obviamente, em uma matriz deste tamanho, apenas um
reduzido nimero de interagdes de fato envolveriam um impacto de magnitude e importancia
relevante o suficiente para merecer uma atencdo maior (LEOPOLD et al., 1971, tradugéo

nossa).

¥ Informacéo obtida na apostila da disciplina Diagnéstico e Controle de Impactos Ambientais, ministrada pelo
professor Carlos André BulhGes Mendes, no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, semestre 2010/1.

*idem.
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Apesar da valoracdo da magnitude ser feita com relativa objetividade, 0 mesmo ndo pode ser
dito para a pontuacdo da importancia, que €, geralmente, subjetiva ou normativa. Esta é uma
critica que pode ser feita a este método, dado que ndo hd um critério claro para atribuicédo
destes valores (ROVERE, 2001).

3.3.5 Redes de Interacéo

As redes de interacdo sdo um método mais avancado quando comparados com 0s outros
supracitados. Elas consistem em uma técnica que estabelece relagcdes do tipo causa e efeito
entre os impactos e o ambiente. O método mais difundido é o de Sorensen, que consiste em
identificar os efeitos, desdobra-los em fatores causais, classificando-os como condigdes
iniciais, consequéncias e efeitos (ROVERE, 2001).

As redes apresentam a vantagem de permitir uma visualizacdo clara dos impactos, permitindo
que sejam aplicados parametros probabilisticos, mostrando as tendéncias de ocorréncia de
impactos (COSTA et al., 2005). Entretanto, para introducdo de valores relativos a magnitude,
importancia e probabilidade, os problemas de determinacdo de um método de célculo preciso

para valoracdo destes persistem (ROVERE, 2001).

Resumidamente, pode-se dizer que as redes possuem a vantagem de unir a agdo com o
impacto, manejando tanto os impactos diretos quanto os indiretos. Como desvantagem, pode
tornar-se muito complexa quando sdo considerados muitos impactos (trabalho néo

publicado®).

> Informacéo obtida na apostila da disciplina Diagnéstico e Controle de Impactos Ambientais, ministrada pelo
professor Carlos André Bulhdes Mendes, no curso de Engenharia Civil da Universidade federal do Rio Grande
do Sul, semestre 2010/1.
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4. IRRIGACAO E GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A 4gua é um elemento indispensavel para a sobrevivéncia humana, além de constituir
componente fundamental do meio ambiente. Conforme descrito por Lima et al. (1999, p. [1]),
ela “[...] apresenta utilidades multiplas, como gera¢dao de energia elétrica, abastecimento
domeéstico e industrial, irrigacdo, navegacdo, recreacao, turismo, aquicultura, piscicultura,

pesca e, ainda, assimilagdo e condugdo de esgoto.”.

Este item trata da gestdo de recursos hidricos, com foco na irrigacdo, na infraestrutura

necessaria para sua implementacédo e em seus impactos ambientais.

4.1 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Historicamente, o Brasil sempre considerou-se em uma situacdo de abundancia de recursos
hidricos. Havia uma concepc¢do, enganosa, de que a agua seria um recurso facilmente
renovavel, o que acarretou em uma cultura de mau uso e de desperdicio da &gua
(RODRIGUES; IRIAS, 2004). Lima et al. (1999, p. [1]) reforcam esta ideia ao afirmarem que
“[...] o Brasil por muito tempo permaneceu sem dar a devida importincia a0 uso e a
preservacdo de seus recursos hidricos, consequentemente, muitas providéncias deixaram de
ser tomadas.”. No Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) do Projeto de Integragdo do rio
Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional (ECOLOGY AND
ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004b, p. 9), por exemplo, ¢ citado que ha “[...] uma
diferenca grande entre a oferta e o consumo de agua nas diferentes regibes do Brasil.

Habitantes do Sul e Sudeste do Pais apresentam gastos maiores do que os de outras regides.”.

O mesmo relatorio cita, também, que um dos principais objetivos do empreendimento € o de
fornecer agua para combater a seca que afeta a regido. Entretanto, o projeto foi criticado pelo
fato de que a captacdo de agua no rio S&o Francisco possa prejudicar a geracéo de energia das
UHE da regido, o que exemplifica um dos conflitos mais comuns do uso da agua (ECOLOGY
AND ENVIRONMENT BRASIL et al., 2004b).

Logo, conclui-se que um planejamento e uma gestdo adequada dos recursos hidricos

disponiveis sdo indispensaveis para evitar o seu desperdicio e o conflito entre os seus diversos
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tipos de usuarios. O desperdicio pode acontecer de diferentes maneiras e em diferentes meios.
No meio urbano, ela ocorre, principalmente devido a ma manutencdo da rede de
abastecimento e ao uso doméstico negligente. Na industria, ha perdas significativas, visto que
0s processos ndo dao a devida prioridade a conservacao de recursos naturais. Por fim, estdo as
perdas ligadas a agricultura, sendo responsaveis pelo maior volume de consumo de agua, que
ocorre pelo uso de técnicas e equipamentos inadequados nos projetos de irrigacdo
(RODRIGUES; IRIAS, 2004).

E fundamental, portanto, que se desenvolvam programas de racionalizagio do uso da agua.
No Brasil, com o intuito de sanar estes problemas, foi criada a Lei 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que instituiu a Politica e o Sistema Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos (Singreh)
(NONNEMACHER, 2008). A esquematizacao desse sistema pode ser vista na figura 2.

Figura 2 — Esquematizac&o do Singreh

FORMULAGAO DA POLITICA IMPLEME

INSTRUMENT

ADMINISTRACAO

CNRH J»— uua:snu}— ANA J—

AMBITO

NACIONAL J

ESTADUAL

(fonte: PAULA JUNIOR, 2008)

O organograma deixa clara a importancia da integracdo entre as jurisdi¢cdes estadual e federal,
visto que acOes estaduais nos afluentes também impactam nas bacias de dominio federal. A
articulacdo entre estes dois niveis jurisdicionais €, portanto, o grande desafio do sistema
nacional de recursos hidricos (LANNA, 2004° apud NONNEMACHER, 2008, p. 7).

SLANNA, A. E. Gestdo de Recursos Hidricos. Notas de aula da disciplina de Gestdo de Recursos Hidricos
- Hidricos e Saneamento Ambiental do IPH/UFRGS, 2004.
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4.2 IRRIGACAO

A irrigacdo permite ndo apenas evitar as perdas de produtos derivados da agricultura devido a
falta de precipitacGes, como permite também a diversificagdo de culturas, melhorando a
produtividade agricola (BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b). A finalidade
basica da irrigagdo “[...] € proporcionar dgua as culturas de maneira a atender as exigéncias
hidricas durante todo seu ciclo, possibilitando altas produtividades e produtos de boa
qualidade.” (BERNARDO, 2008, p. 1). A irrigacdo tem uma grande importancia no contexto
mundial, conforme descrito por Lima et al. (1999, p. [3]), uma vez que, com sua demanda
aumentando cada vez mais devido ao crescimento populacional, torna-se indispenséavel tanto
para as regifes Umidas, quanto para as areas aridas e semiaridas do Planeta, fazendo com que

mais de 50% da populacdo mundial dependa de produtos irrigados.

Para o planejamento e consequente elaboragdo de um projeto de irrigacdo, de acordo com o
Manual de Irrigagdo, elaborado pelo Bureau of Reclamation, sdo necessarios diversos
profissionais, dentre eles (OLSON et al., 1998, p. 35):

a) Supervisor ou Coordenador de Planejamento;
b) Engenheiro de Planejamento;

c) Ped6logo;

d) Engenheiro de Drenagem;

e) Hidrdlogo;

f) Agrbnomo;

g) Engenheiro de Projeto;

h) Economista;

i) Geblogo;

j) Hidrogedlogo;

K) Especialista em Meio Ambiente;
I) Sociologo.

4.3 OBRAS HIDRAULICAS

Lima et al. (1999, p. [12]) referem-se a grandiosidade dos projetos de irrigacdo, ao afirmar
que “[...] sdo exigentes em termos de qualidade da agua e, nos casos de grandes projetos,

implicam obras de regularizacdo de vazles, ou seja, barragens, que interferem no regime
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fluvial dos cursos d’agua e sobre o meio ambiente.”. Logo, é imprescindivel que os projetos

de irrigagdo contemplem um uso adequado dos recursos hidricos.

O Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco confirma esta assertiva, pois trata-se de um dos
maiores projetos de irrigacdo do Brasil, sendo composto por dois canais adutores totalizando
720 km de comprimento, casas de bombas, tineis, aquedutos, pequenos reservatorios e PCH
de 40 MW e 12 MW de capacidade (ECOLOGY AND ENVIRONMENTDO BRASIL et al.,
2004a).

4.4 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA IRRIGACAO

Em funcdo do porte, da complexidade das obras e dos expressivos volumes de &gua
necessarios, ndo ha duvidas de que os projetos de irrigacdo determinam impactos relevantes
sobre os recursos ambientais. Bernardo (2008) reitera a importancia de que os projetos de
irrigacdo sejam sustentaveis ndo s6 economicamente, mas também social e ambientalmente,
visto que, por vezes, a irrigacdo pode acabar inviabilizando areas agricolas ao invés de trazer
beneficios, devido, principalmente, a salinizacdo do solo, que afeta a germinacdo e o

desenvolvimento vegetativo das culturas.

Conforme descrito por Rodrigues e Irias (2004, p. 3), é possivel abordar os potenciais
impactos ambientais da agricultura irrigada com “[...] diversos niveis de detalhamento e
alcance dos parametros de qualidade ambiental utilizados.”. Parametros estes tanto objetivos,
como utilizacdo de indicadores de qualidade de agua e solo, como mais subjetivos, de ordem

social e econdmica.

Lima et al. (1999) exemplificam um dos problemas causados pela irrigacdo, que € o fato de
que parte da dgua utilizada ndo retorna ao curso d’agua da onde ela foi retirada, diminuindo,
desta forma, sua disponibilidade no manancial para 0s demais usuarios em potencial. Soma-se
isso ao fato de que a agua de retorno da irrigacdo podera agregar poluentes quimicos em sua
constituicdo, oriundo dos insumos largamente utilizados pela agricultura moderna intensiva,
tais como herbicidas, pesticidas, fungicidas e fertilizantes quimicos, além do carreamento de

sedimentos em funcdo de processos erosivos gerados a partir da utilizagdo do solo agricola.

Uma medida que pode ser utilizada para avaliar um impacto direto da agricultara esta na
medicdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA). O IQA incorpora parametros considerados
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relevantes para avaliacdo da qualidade das &guas, sendo calculado pelo produtério dos
seguintes parametros (SAO PAULO, 2001):

a) temperatura da amostra;

b) pH;

c) oxigénio dissolvido;

d) demanda bioquimica de oxigénio;
e) coliformes termotolerantes;

f) nitrogénio total;

g) fosforo total;

h) residuo total;

1) turbidez.

A férmula utilizada para calculo do 1QA é:

(férmula 1)

Onde:
IQA = indice de qualidade das aguas (0 a 100);
n = ndmero de varidveis que entram no célculo do 1QA;

gi = qualidade do i-ésimo pardmetro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva curva
média de variacdo de qualidade, em funcdo de sua concentracdao ou medida;

W; = peso correspondente ao i-€ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo
da sua importancia para a conformacao global de qualidade.

Rodrigues e Irias (2004) exemplificam a utilizacdo do IQA como pardmetro, a0 mostrar um
estudo realizado em Guaira (SP), como pode ser visto na tabela 1.Esta tabela demonstra uma
queda brusca da oxigenacao, chegando a menos de 30%, e uma alta concentragdo de sodio, 0
que determinou uma queda expressiva do IQA, baixando de 0,79 das aguas situadas a
montante para 0,55 a jusante. Desta forma, fica evidenciado o impacto ambiental adverso
determinado pela operagdo do sistema de irrigacdo sobre a qualidade das aguas. Esse

comprometimento podera, em casos extremos, inviabilizar a sobrevivéncia e conservagao da
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biodiversidade aquética, especialmente em fun¢do da diminuigdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido e, também, restringir o proprio uso agricola, devido a alta salinizacdo do solo
agricultavel. Registre-se que tais impactos, por muitas vezes, podem ser consequéncia da

forma inadequada do manejo das &guas e ndo, necessariamente, devido a irrigacdo como

tecnologia.
Tabela 1 — Alteracdo dos parametros de qualidade e composicéo de indice de
qualidade da agua
Situagéo Montante | Jusante | Montante | Jusante
Parémetro
Importéncia relativa Xim,x Ximx Ui Ui
Condutividade Elétrica (S/cm) 0,2 47,5 66,6 1 1
Nitrato (mg/L) 0,1 0,16 0,82 1 1
Amonia (mg/L) 0,1 0,12 0,46 1 1
Sadio (mg/L) 0,1 2,16 5,28 0,8 0,2
Sélidos em Suspensdo (mg/L) 0,2 21,6 29,5 0,8 0,5
Saturacdo O2 (%) 0,3 64 26 0,5 0,1
IQA (%) 0,79 0,55

(fonte: RODRIGUES’, 1998 apud RODRIGUES; IRIAS, 2004)

Muitos impactos negativos ocorrem também na fase de instalacdo do empreendimento, devido
ao desmatamento causado pela construcdo dos canais, reservatérios e estagdes de
bombeamento e pela criacdo de um grande nimero de ambientes com agua (devido a estes
mesmos canais e reservatorios) o que acaba alterando as propriedades da agua ou
constituindo-se em focos de vetores. Dentre os impactos causados devido a infraestrutura
destes projetos, destacam-se como impactos negativos (ECOLOGY AND ENVIRONMENT
DO BRASIL et al., 2004a):

a) perda de vegetacdo nativa e habitat de fauna terrestre;
b) diminuicéo da diversidade da fauna;
c) reducéo da biodiversidade das comunidades aquaticas;

" RODRIGUES, G. S. Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisa:
fundamentos, principios e introducdo a metodologia. Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente,
1998.
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d) modificacdo no regime fluvial das drenagens receptoras;
e) aceleracdo de processos erosivos e do carreamento de sedimentos;

f) disseminacdo de vetores da saude publica em decorréncia da formacéo de aguas
paradas.

Em relacdo ao sistema de cultivo empregado, Rodrigues e Irias (2004, p. 3) concluem, a partir
de uma analise técnica entre os sistemas de plantio direto e convencional, que:
[...] a introdugdo de irrigacdo mantendo-se o sistema convencional de cultivo, que
envolve revolvimento repetido do solo e sua exposi¢do a erosdo, tende a causar um
impacto negativo. Ja a irrigacdo sob sistema de plantio direto, que tende a conservar

o solo contra eroséo, traria um impacto positivo, inclusive por melhorias econémicas
e sociais.

Observa-se que a tecnologia utilizada no manejo do solo pode determinar consequéncias
adversas e de maior magnitude sobre os recursos ambientais de uma regido. No entanto, se
por um lado os efeitos no meio fisico e no bidtico sdo em grande parte negativos, destacam-se
0S impactos positivos no meio socioecondémico. Ao evitar problemas ligados com a seca, a
irrigacdo permite uma maior produtividade ao agricultor, gerando mais emprego e melhorias
na qualidade de vida da populacdo, dado que ficard disponivel, em carater permanente,
melhor infraestrutura fisica e social na regifo. (PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007).

Visando promover maior qualidade ambiental e de vida da populacdo afetada pela
implantacdo de sistemas de irrigacdo, 0s programas ambientais surgem como medidas de
melhoria da qualidade de vida local, sendo os mais comuns para este tipo de empreendimento

0S programas de:

a) treinamento e capacitacdo de técnicos de obra;

b) indenizacéo de terras;

c) salvamento de bens arqueoldgicos;

d) implantacao de infraestrutura de abastecimento de agua as populagdes;
e) regularizacdo fundiaria;

f) controle e monitoramento da satde publica;

g) sistema de supervisédo, gestdo e auditoria ambiental.
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5 PROJETOS ESTUDADOS

Este capitulo discorrera sobre os projetos de irrigacdo estudados com énfase nos aspectos
ambientais pertinentes. Serdo mostrados quais foram os impactos listados, as metodologias
utilizadas e a infraestrutura hidrica utilizada. Como ja indicado anteriormente, quatro projetos

de irrigacdo foram analisados, a saber:

a) Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional;

b) Barragem de Usos Multiplos e Sistemas Associados no Arroio Jaguari;
c) Barragem e Usos Multiplos e Sistemas Associados no Arroio Taquarembo;
d) Projeto Pontal Norte.

5.1 PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO COM BACIAS
HIDROGRAFICAS DO NORDESTE SETENTRIONAL

O projeto de integracdo do rio Sdo Francisco com bacias hidrograficas do Nordeste
Setentrional visa destinar uma solugdo a escassez de agua na Regido, tendo como um de seus
objetivos principais o fornecimento de &gua para irrigacdo, permitindo a criacdo de mais
empregos no sertdo e viabilizando a retencdo de mais pessoas no meio rural (diminuicdo do
éxodo rural e da emigracdo da regido). O empreendimento esta situado ao norte do rio Sao
Francisco, na regido chamada de Poligono das Secas, abrangendo parcialmente os estados de
Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, viabilizando maior oferta hidrica para
cerca de doze milhdes de pessoas distribuida em uma area de 200 mil km?. As bacias
hidrograficas beneficiadas sdo as seguintes (ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO
BRASIL, 2004b):

a) rio Jaguaribe, no Ceara;
b) rio Piranhas-Agu, na Paraiba e no Rio Grande do Norte;
¢) rio Apodi, no Rio Grande do Norte;

d) rios Moxotd, Terra Nova e Brigida, em Pernambuco, na bacia do Séo
Francisco.
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O empreendimento consiste em um sistema de integracdo de acudes e reservatdrios ja
construidos no Nordeste, composto por dois sistemas independentes de obras hidréaulicas,
captando agua entre as barragens de Sobradinho e Itaparica, em Pernambuco. Estes dois
sistemas foram denominados Eixo Norte e Eixo Leste. Conforme descrito pelo EIA, na area
potencialmente beneficiada pelo Eixo Leste, verificou-se que a oferta do Agreste é de
aproximadamente 2,5m3/s enquanto na do Eixo Norte, o crescimento da oferta hidrica com

novos acudes foi avaliada em 5m3/s.

A area de influéncia indireta (All) do projeto compreende as bacias hidrograficas
supracitadas, sendo algumas fornecedoras de &gua para bombeamento e outras receptoras
finais destas vazdes. Sua é4rea total é de 787.000 km?, sendo 212.453 km? correspondendo

somente as bacias receptoras.

Ja a area de influéncia direta do projeto (AID) esta correspondida nas areas dos municipios
por onde passardo 0s eixos de condugdo de agua, ou seja, 0s municipios onde estdo
localizadas as obras do projeto. A érea total é de 67.000 km?, determinado pela soma de 86

municipios.

A localizagédo dos eixos esté ilustrada na figura 3.

Figura 3 — Localizacdo do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco

PERNAMBUCO

(fonte: ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL, 2004b, p. 7)
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5.1.1 Infraestrutura e Obras

O projeto é um empreendimento de infraestrutura hidrica, composto por canais, estagdes de
bombeamento, reservatérios e PCH (para auto-suprimento), fornecendo, portanto,
abastecimento para os municipios do semiarido do nordeste setentrional. Os eixos Norte e
Leste estendem-se por cerca de 720 km de comprimento, que é a extensdo total dos canais
revestidos de concreto, aquedutos, tlneis e pequenos reservatorios intermediarios. Na tabela
2, tem-se as principais estruturas do projeto.

Tabela 2 — Estruturas do Projeto de Integracéo do rio S&o Francisco

ITEM DE OBRA EIXO NORTE EIXO LESTE
Canais revestidos — Extensdo km 401,8 199,0
Canais — Volume de Escavagdo — milhdes de m? 29,3 12,1
Canais — Volume de Aterro — milhdes de m® 31,0 14,0
Barragens — Area de Reservatorio — km? 66,1 11,4
Vertedouros — Extenséo de Soleira—m 941 1.224
Agquedutos — Extensdo — km 3,8 1,0
Tuneis — Extensdo — km 29,6 7,4
Elevatérias — Quantidade 4 5
Elevatdrias — Altura Manométrica Total — m 177,6 3274
Elevatdrias — Poténcia Instalada Total — Mw 210,4 91,6
Hidrelétricas — Poténcia Instalada — Mw 52,0 -
Extensdo Total de Canais, Tuneis e Aquedutos - km 435,2 207,4
Extensdo Total de Reservatorios — km 66,5 17,5
Custo do Investimento Total — R$ de Jul./1999 1,85 bilhGes 0,85 bilhdes

(fonte: ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004a)

A escolha do Rio S&o Francisco como fonte de aguas se deu, principalmente por ser a maior e

mais proxima fonte de agua doce da regido. O estudo chegou a considerar outras alternativas,
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mas elas mostraram ser restritas, limitadas, caras ou tecnicamente ineficientes. Ainda, 0s
Eixos Norte e Leste foram concebidos de forma a garantir a vazdo minima estabelecida pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), de 1.300
m?*/s, com o sistema hidraulico dos canais planejados a bombear até 127 m*/s nos dois eixos

(99 e 28 m®/s para os eixos Norte e Leste respectivamente).

5.1.2 Metodologia de AIA utilizada

No EIA do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco, a metodologia utilizada foi a de
matrizes de interacdo (ou matriz de andalise dos impactos ambientais). O processo de andlise e
avaliacdo de impactos se deu em trés etapas:

a) correlacéo das atividades previstas com os aspectos ambientais;

b) identificacdo de acGes impactantes ou atividades decorrentes do projeto que
causassem impactos;

c) avaliacdo da magnitude e relevancia dos impactos.

Apo0s a descricdo dos impactos, passou-se para a definicdo de valores dos mesmos, gerando,
assim, a Matriz Ambiental. Esta matriz auxilia a tomada de decisdo quanto a viabilidade
ambiental do empreendimento, dado que ela permite determinar a relevancia de cada impacto

ambiental.

Este método pode ser criticado pelo fato da pontuacdo da importancia ser subjetiva, mesmo
que a valoragdo da magnitude possa ser considerada objetiva, ja que ndo sdo explicitados os
calculos que levaram a estas escalas. No quadro 4, tem-se os indicadores e valores adotados

para classificacdo dos impactos.
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Quadro 4 — Indicadores adotados para classificacdo dos impactos do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco

. . _— Valor
Indicador Tipo de Impacto Descrigdo T
Positiva ou Benéfica | Resulta em melhoria a qualidade ambiental 1
Natureza
Negativa ou Adversa Resulta em dano a qualidade ambiental -1
Direta Simples relacéo de causa e efeito 2
Forma
Indireta Parte de cadeia de manifestacdes 1
Temporéria Duragdo determinada 1
Duragao Uma vez executada, sua manifestacdo ndo
Permanente 2
cessa.
Curto Prazo Manifestacéo no instante da intervencao 2
Temporalidade
Longo Prazo Depois de realizada a interven¢do 1
Reversivel Cessada a.acéo, o pa.ra~metr9 pode retornar 1
a sua condicéo original
Reversibilidade
. O parédmetro ndo consegue retornar as suas
Irreversivel s S 2
condic@es originais
Local Afeta apenas a arge;a;rzl1 dqoura{:llslnmdem as acdes 1
Abrangéncia
Regional Afeta toda a regido 2
Alta Grau de incidéncia alto 4
Média Grau de incidéncia médio 3
Magnitude
Baixa Grau de incidéncia baixo 2
Irrelevante Grau de incidéncia irrelevante 1
Alta Ocorréncia quase certa 3
Probabilidade Média Ocorréncia incerta 2
Baixa Ocorréncia baixa 1

(fonte: adaptado de ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004a)

A partir destes valores adotados, é possivel calcular o valor da relevancia de cada impacto

ambiental, através da seguinte férmula:
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REL = N*(F+D+T+R+A)*M*P (formula 2)

Onde:

REL = relevancia;
N = natureza,;

F =forma;

D = duracéo;

T = temporalidade;
R = reversibilidade;
A = abrangéncia;
M = magnitude;

P = probabilidade.

Assim, a relevancia podera variar de -120 a -5, para 0s impactos negativos, e de 5 a 120 para
os positivos. O EIA utilizou-se destes valores para poder enquadrar cada impacto dentro de

uma classificagdo, como pode ser visto no quadro 5.

Quadro 5 — Classificagdo da relevancia, segundo o seu valor absoluto

Faixa Classificacao
5a19 Muito Pequena
20a 39 Pequena
40 a59 Média
60 a 89 Grande
90 a 120 Muito Grande

(fonte: ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004a)

5.1.3 Impactos Observados

Foram identificados 44 impactos, sendo 23 considerados 0s de maior relevancia. Destes, onze
sdo positivos e doze sdo negativos. Na figura 4, tem se o resumo dos impactos por meio

afetado.
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Figura 4 — Resumo dos impactos ambientais, por tipo de meio afetado,

do Projeto de Integragdo do rio Sdo Francisco

30
25
20
15
10

5

Quantidade de Impactos

0

SAO FRANCISCO

FISICO

BIOTICO

ANTROPICO

NEGATIVO

10

14

POSITIVO

0

10

m NEGATIVO
POSITIVO

fisico, bidtico e antrépico, com os valores definidos pelo quadro 4.

41

(fonte: elaborado pelo autor)

também servem para verificacdo da viabilidade ambiental do empreendimento.

A relevancia dos impactos foi o principal fator considerado para identificar quais os impactos
mais importantes para a formulacdo das medidas ambientais. Apesar disso, 0s impactos de

pequena relevancia foram analisados do mesmo modo pela equipe técnica, visto que eles

Nos quadros 6 a 8, sdo apresentados os impactos levantados pelos estudos, para 0s meios
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Quadro 6 — Impactos ambientais do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco
sobre o meio fisico.

Escala de Atributos
<5 (5]
© 3 E g = %
Impactos S < 3 = = & = =
5 - < = 5 =2 = =
= S o @ = =) I
< L =] o = = I o
Z (@) = QL S S o
@ 3 < =
= o e
Instabilizacdo de
o . L curto . . :
encostas marginais dos | adversa | direta | temporaria prazo reversivel | local baixa baixa
corpos d’agua
Inicio/aceleracéo de
Processos erosivos e . - curto . .
adversa | direta | temporaria reversivel | local baixa alta
carreamento de prazo
sedimentos
Modificacdo do
. - . curto | . .
regime fluvial das adversa | direta | permanente prazo irreversivel | local alta alta
drenagens receptoras
Alteracéo do
comportamento . curto | . . . -
. . - adversa | direta | permanente irreversivel | local baixa média
hidrossedimentolégico prazo
dos corpos d'agua
Eutrofizacdo dos - curto . .- -
J adversa | indireta | permanente reversivel | local média média
novos reservatorios prazo
Melhoria da qualidade
) : - . curto .
da 4gua nas bacias benéfica | direta | permanente 1220 reversivel | local alta alta
receptoras P
Aumento da recarga - - longo . regio- .
- carg benéfica | indireta | permanente g reversivel g alta média
fluvial dos aquiferos prazo nal
Inicio/aceleracdo dos
I longo . :
processos de adversa | indireta | permanente prazo reversivel | local alta baixa
desertificagéo
Modificagéo no .
X ; . . curto . regio- .
regime fluvial do rio adversa | direta | permanente reversivel baixa alta
x . prazo nal
Sé&o Francisco
Perda de terras
- . curto | . . .
potencialmente adversa | direta | permanente raz0 irreversivel | local | irrelevante | alta
agricultaveis P

(fonte: adaptado de ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004a)
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Quadro 7 — Impactos ambientais do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco
sobre 0 meio biético

Escala de Atributos
<5 (5]
© 3 3 g D %
Impactos N © g 1= 2 S s g
5 £ & £ S =2 = S
< L? = o @ [ % _g
z a S L ] 1)
) > < = =
= o e
Perda/fragmentacéo . curto | . . -
, g Gac adversa | direta | permanente irreversivel local media | alta
de areas de vegetacdo prazo
Diminuicédo da longo
diversidade de fauna | adversa | direta | permanente (270 irreversivel local baixa | média
terrestre P
Aumento das
atividades de caca e
A L curto . . -
diminuicéo das adversa | indireta | permanente prazo reversivel local baixa | média
populacdes das
espécies cinegéticas
Modificagéo da
composigao das
comunidades . longo | . . .
L e adversa | direta | permanente irreversivel | regional alta alta
bioldgicas aquéticas prazo
nativas das bacias
receptoras
Deple¢do da
biodiversidade das londo
comunidades adversa | direta | permanente prago irreversivel local alta alta
bioldgicas aquaticas
nativas
Comprometimento do
conhecimento da longo
historia biogeogréafica | adversa | indireta | permanente prazo irreversivel local baixa | alta
dos grupos bioldgicos
aquéticos nativos
Introducéo de
L . . curto . . o
espécies de peixes adversa | direta | permanente 1320 reversivel | regional | média | alta
daninhas ao homem P
Interferéncia sobre a - curto | . . -
adversa | indireta | permanente irreversivel local media | alta
pesca prazo
Proliferagdo de - curto . . -
adversa | indireta | permanente reversivel local baixa | média
vetores prazo
Acidentes com . . curto . . -
e adversa | direta | temporaria reversivel local baixa | média
animais peconhentos prazo

(fonte: adaptado de ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 2004a)
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Quadro 8 — Impactos ambientais do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco
sobre 0 meio antrépico
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Escala de Atributos

[<5) (<) )
S g E g 2 g
Impactos N © 3 = = = S i}
= S £ S = c = =
z a IS 4 ES] )
f5) 3 < = =
= o e
Tensoes e riscos - L curto . . .
e adversa | indireta | temporaria reversivel | regional média alta
sociais prazo
Ruptura de
PR . - curto | . . -
relagGes socio adversa | direta | temporaria raz0 irreversivel local média alta
comunitarias P
Interferéncias com
< . curto | . . -
populacées adversa | direta | permanente raz0 irreversivel local média alta
indigenas P
Risco de acidentes . - curto . . -
x adversa | direta | temporéria reversivel local baixa média
com a populacéo prazo
Emissdes de . - curto . . -
. adversa | direta | temporaria reversivel local baixa média
poeira prazo
Aumento e/ou
: - longo | . . - -
aparecimento de adversa | indireta | permanente prazo irreversivel local média média
doencas
Aumento da
demanda por - longo . . . .
. adversa | indireta | permanente reversivel | regional baixa baixa
infraestrutura de prazo
saude
Perda de empregos . curto .
adversa | direta ermanente reversivel local alta alta
e renda P prazo
Geracdo de
empregos e renda - . - curto . .
preg benéfica | direta | temporéria reversivel | regional alta alta
durante a prazo
implantacédo
Dinamizacédo da - - curto | . . .
. . benéfica | indireta | permanente irreversivel | regional alta alta
economia regional prazo
Presséo sobre a
. I curto . -
infraestrutura adversa | indireta | permanente raz0 reversivel local média alta
urbana P
Especulacéo
. S I - curto . -
imobiliaria nas adversa | indireta | temporaria razo reversivel local média alta
varzeas irrigaveis P
continua
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continuacdo

Escala de Atributos

S g < 3
Impactos N © 3 = = S = =
5 - & g 5 =] = =
= o S o n S (=) [}
L [oR =R hd o o
z Q = g 3 s S
q.’ S
= & o
Comprometimento
o . curto | . . -
do patrimdnio adversa | direta | permanente razo irreversivel local alta média
cultural P
Aumento da oferta
. - . curto | . . .
e da garantia benéfica | direta | permanente prazo irreversivel | regional alta alta
hidrica
Aumento da oferta
de 4gua para - - curto | . . .
guap benéfica | indireta | permanente irreversivel | regional alta alta
abastecimento prazo
urbano
Aumento da oferta
. - . curto | . .
de 4gua das benéfica | direta | permanente prazo irreversivel local alta alta
populages rurais
Reducéo da
exposicao da - o curto | . . .
POSIGA benéfica | indireta | permanente irreversivel | regional alta alta
populagdo a prazo
situacdes de seca
Dinamizacéo da - - curto | . .
- _ benéfica | indireta | permanente irreversivel | local alta alta
atividade pecuéria prazo
Diminuicéo do
- - - longo . . -
éxodo rural da benéfica | indireta | permanente reversivel | regional média alta
. prazo
regido
Reducéo da
< - I curto .
exposicao a benéfica | indireta | permanente prazo reversivel local alta alta
doengas e 0bitos
Reducéo da
ressdo sobre - - curto . -
P benéfica | indireta | permanente reversivel local media alta
infraestrutura de prazo
saude
Reducéo da
geracdo de energia . curto . . .
P ok adversa | direta | permanente reversivel | regional | irrelevante | alta
elétrica no rio Sao prazo
Francisco
Diminuicéo de - curto . .
. ... | adversa | indireta | permanente reversivel local baixa alta
receitas municipais prazo

(fonte: adaptado de ECOLOGY AND ENVIRONMENT DO BRASIL et al., 20043a)
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5.2 BARRAGEM DE USOS MULTIPLOS E SISTEMAS ASSOCIADOS NO
ARROIO JAGUARI

Conforme descrito pelo EIA do projeto a sua finalidade é (BECK DE SOUZA

ENGENHARIA LTDA, 2008a, p. 8):
[...] acumular um volume de dgua maximo para assegurar uma vazao regularizada
capaz de atender o abastecimento de agua da cidade de Roséario do Sul, incluindo a
manutencdo da vazao do rio Santa Maria para criar condi¢Bes de balneabilidade na
praia de Areias Brancas. A barragem também atendera a demanda da atividade
agricola na regido, permitindo uma ampla diversificagdo de culturas, reduzindo as
pressdes de mercado (que ficam mais agudas quando a produgdo é de monocultura)

e evitando as perdas das culturas que hoje ocorrem porque estdo sujeitas a uma
oferta inel&stica de agua.

O projeto visa, portanto a utilizacdo da agua para desenvolvimento da regido, promovendo
suprimento para 17.000 hectares de éarea agricola. Com isso, espera-se melhorar a
produtividade e a sustentabilidade das lavouras, por meio de medidas de reducdo de

desperdicios e aproveitamento de condi¢Ges mais favoraveis.

A indicacdo do local do empreendimento foi definida com o critério basico de atender a

demanda prevista para a comunidade. De forma geral, a defini¢do ocorreu em trés etapas:

a) definicdo os pontos barraveis passives a atender a demanda pré-definida;
b) critérios de priorizacao;
c) critérios de analise objetivos, mensuraveis quantitativamente.

Na figura 5, tem-se a localizacdo do empreendimento.
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Figura 5 — Localizacdo da Barragem Jaguari
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(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 20084, p. 39)

Como AID do empreendimento, foi definida uma area de 192.628 ha, abrangendo os
seguintes itens (BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a):

a) barramento;

b) reservatorio;

c) area de protecdo permanente (APP);
d) area beneficiada para irrigacao;

e) canal principal;

f) bacia hidrogréafica do arroio Jaguari;
g) propriedades atingidas;

h) area de varzea, desde a foz do arroio Santo Antdnio, até a chegada das aguas do

rio Santa Maria ao rio Ibicui.

Ja a All do projeto, para os meios fisico e biotico, foi considerada a area da bacia hidrogréafica

do rio Santa Maria (15.729,96 km?); para o meio socioecondmico, considera-se a area dos
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municipios atingidos pelo empreendimento, correspondendo a Dom Pedrito, Lavras do Sul,

Séo Gabriel, Rosério do Sul e Cacequi.

A sequir, descreve-se a metodologia utilizada, a infraestrutura necessaria a implantagdo do

projeto, e a descricdo dos impactos citados no estudo.

5.2.1 Infraestrutura e Obras

A barragem terd como funcdo criar um reservatdrio de acumulacdo anual para fornecimento
de agua para usos multiplos. A barragem do arroio Jaguari tera taludes de 2,5:1 a montante e
2:1 a jusante de um ndcleo impermeavel de argila, com o restante do corpo construido de solo
argilo-arenoso local. Ao longo do corpo da barragem, sob o nucleo impermeével, serd
construido um cut-off. Na face montante do maci¢co sera executada uma camada de
enrocamento e o talude de jusante sera protegido por enleivamento. Foram projetados filtros
de areia e drenos, ambos com o objetivo de protecdo, tanto do macico como um todo, como
para evitarem-se eros@es internas (piping). A largura do coroamento sera de 10,00 m e sua
cota de 156,00 m.

O vertedouro de superficie foi dimensionado com uma vazdo de 1.237 m®/s, com
comprimento de 60 metros. O mesmo estara situado na margem esquerda da barragem,
constituindo-se de uma passagem de 40,00 m de vdo livre escavada na rocha, muros e soleiras
em blocos de concreto armado tipo gravidade, com classico perfil Creager. As aguas que
saem pelo vertedouro passam num canal lateral de secéo retangular em concreto armado com
fundacdes na rocha da encosta da margem esquerda, sendo direcionadas ao arroio, apds um
dissipador de energia tipo ski-jump, aproveitando o colchdo de &gua que se forma a jusante,

devido a fraca declividade do curso d’agua.

O dimensionamento das estruturas hidraulicas que compdem a tomada de agua devera atender
a descarga maxima para a irrigacdo (17.000 ha com cultivo arroz) e a vazao ecoldgica do
arroio (5% da vazdo média afluente ao reservatorio). Para atender estas demandas, portanto,

foi dimensionada uma vazio de 27 m’/s.

Denota-se, portanto, que o projeto é caracterizado por uma infraestrutura hidrica de grande
porte, o que implicara em impactos ambientais muito significativos. A metodologia utilizada

para avaliar estes impactos é definida nos proximos itens.
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Para identificacdo e andlise dos impactos, foram considerados aspectos fisicos, bioticos e

antropicos, envolvendo os seguintes procedimentos:

a) identificacdo dos impactos ambientais;

b) conceituacdo dos impactos identificados;

c) avaliacdo dos impactos previstos.

A metodologia adotada foi a do tipo check-list, compreendendo os impactos causados pela

irrigacdo de lavouras, regularizacdo de vazGes e laminacgdo de cheias. Ja a caracterizacdo dos

impactos seguiu conceitos similares a encontrada no EIA Integracdo do Rio Sdo Francisco, e

pode ser resumida no quadro 9.

Quadro 9 — Indicadores de impactos ambientais da Barragem Jaguari

Probabilidade
de Ocorréncia

Indicador Tipo de Impacto Descricéo
Adversa O indicador tera decaimento de suas caracteristicas
Natureza
Benéfica O indicador tera melhorias de suas caracteristicas
Certeza Assegura-se que havera modificagbes nas caracteristicas do

indicador

Muito Provavel

Elevada probabilidade de ocorrerem modificagdes nas
caracteristicas do indicador

Pouco Provavel

Pequena probabilidade de ocorréncia de modificagdes nas
caracteristicas do indicador

Abrangéncia

Area de Influéncia
Indireta (All)

O impacto atinge a All do empreendimento

Area de Influéncia

O impacto é restrito a AID do empreendimento

Direta (AID)
. O impacto é deflagrado para além das areas de influéncia
Regional ;
estabelecidas
Forte As modificagdes serdo de grande magnitude
Magnitude Moderada As modificagdes serdo de média magnitude
Fraco As modificacdes serdo de fraca magnitude

continua
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continuacdo

Indicador Tipo de Impacto Descricéo
Imediato O impacto aparecera no periodo de implantagao das obras
. O impacto ocorrera apds a implantagéo das obras, até 1 ano de
Momento de Medio Prazo P 0 erg do do eE)m regndimento
Ocorréncia perag P
O impacto aparecera apds um ano de operagdo do
Longo Prazo P P POS | perac
empreendimento
Temporéria O impacto ocorrera somente durante um determinado periodo
Duracéo Permanente O impacto permanecera durante a existéncia do empreendimento
Ciclico O impacto se repete em determinados periodos
. Podera haver retorno ou minimizagéo das condigdes originais
Reversivel p . .
através de medidas apropriadas
Reversibilidade
. N&o ha possibilidade de retorno as condigdes originais ou
Irreversivel

minimizacéo do impacto

(fonte: adaptado de BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a)

Posteriormente ao check-list, foi montada uma matriz de impactos, de maneira similar a
utilizada para o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco, sendo criadas matrizes sobre 0s
aspectos dos meios fisico, bidtico e antropico. Estes impactos estdo descritos no préximo

item.

5.2.3 Impactos Observados

Ao total, foram identificados 29 impactos, sendo 26 negativos e apenas trés positivos. Vale
ressaltar, entretanto que, do total, 21 sdo reversiveis, dez foram considerados de magnitude
fraca e cinco com baixa probabilidade de ocorréncia, o que diminui, portanto, a grande
disparidade entre impactos positivos e negativos. Na figura 6, tem se o resumo dos impactos

por meio afetado.
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Figura 6 — Resumo dos impactos ambientais, por tipo de meio atingido,

da Barragem Jaguari
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(fonte: elaborado pelo autor)

Os impactos observados em cada um dos meios estudados: fisico, bidtico e antrépico podem

ser observados nos quadros 10 a 13. O meio bidtico teve impactos considerados tanto para a

fase de implantacdo (durante a construgdo do empreendimento) quanto para a de operagéo

(apds a conclusao das obras).
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Quadro 10 — Barragem Jaguari: impactos sobre o meio fisico

Escala de Atributos

3 © 3
O (5] o @
Impactos S 3 2 = 2 2 =
o = @ = far} O =
i 5 2 = = g 2
oy o s < o > 2
z S S > = = 2
& < o
04
Alteracdo climética muito . . .
¢ adversa . AID fraca médio permanente | irreversivel
provavel
Instabilidade de ouco . . - .
adversa pout AID fraca imediato | temporario reversivel
encostas provavel
Perda de bens . . . .
. : adversa certeza AID fraca imediato | permanente irreversivel
minerais
Alteracdo no relevo | adversa certeza AID forte imediato | permanente | irreversivel
Geracéo de muito . . - .
ac adversa . AID fraca imediato | temporario reversivel
sedimentos provavel
Eroséo e ouco . . - .
adversa pout AID fraca imediato | temporario reversivel
assoreamento provavel
Alteracdo das ouco - .
. §a0 @ adversa pou All fraca longo temporario reversivel
aguas subterréneas. provavel
Abalos sismicos ouco L - .
adversa pou AID fraca imediato | temporério reversivel
provavel
Perda de areas L . .
. adversa certeza AID moderada | imediato | permanente | irreversivel
agricolas
Degradacéo dos muito .- .
gradag adversa . AID moderada | médio permanente reversivel
solos provéavel
Regularizagdo de - .- . .
g vazﬁe(é benéfica certeza AID/AII forte médio permanente | irreversivel
Carreamento de L . .
s6lidos adversa certeza AID forte imediato | temporério reversivel
Mudanca de regime - .
udang regl adversa certeza AID forte médio permanente reversivel
I6tico para Iéntico
Estratificacdo . . . .
térmicag adversa certeza AID moderada | médio ciclico irreversivel

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a)
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Quadro 11 — Barragem Jaguari: impactos ambientais sobre o meio biético
durante a fase de implantacéo

Escala de Atributos
(5]
(<)) P i=}
= = <5} o <
Impactos N S - 3 = 3 2
Qo e <«@D = T} On —
= 3 2 = £ = =)
[ © IS =) o =3 &L
z e S S &) (T
= < = >
o @
Supressdo de
vegetacdo adversa certeza AID moderada | imediato | permanente reversivel
lenhosa
Inundacéo de
afloramentos . . .
adversa certeza AID fraca imediato | permanente reversivel
rochosos com
cactaceas
Mortandade de L . .
peixes adversa certeza AID forte imediato | temporério reversivel
Afugentamento
da fauna adversa certeza AID moderada | imediato | temporario reversivel
silvestre
Perda de locais . . .
NP adversa certeza AID forte imediato | permanente reversivel
de nidificacéo
Perda de habitat . . - .
adversa certeza AID forte imediato | temporario reversivel
da fauna
Acidentes com muito
animais adversa provavel AID moderada | imediato | temporario reversivel
peconhentos
Caca e captura pOUCO
de animais adversa ) AID fraca imediato | temporario reversivel
silvestres provavel

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a)
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Quadro 12 — Barragem Jaguari: impactos ambientais sobre o meio biético
durante a fase de operacéo

Escala de Atributos
[<5]
[<5] o] e}
o —_ [} o ©
Impactos N S 2 g g S S
= = S = 2 g =
o] Qo c E — _—
< o IS =p o = &
z S S = = a g
& < 3
04
Alteracdo na médio
comunidade | adversa certeza AID moderada prazo permanente reversivel
de peixes
Ampliacéo de médio
habitat benéfica certeza AID moderada 1az0 permanente irreversivel
aquéticos P
Proliferacéo . -
o muito médio .
de macrofitas | adversa . AID moderada permanente reversivel
o provavel prazo
aquéticas
Alteracdo na
composicao muito longo .
« adversa . AID forte Permanente reversivel
da vegetagéo provavel prazo
terrestre
Contaminagéo . .
muito médio .
da fauna por | adversa . AID/AII fraca permanente reversivel
. provavel prazo
defensivos
Alteracdo das -
~ médio .
vaz0es do adversa certeza AID moderada raz0 permanente reversivel
arroio Jaguari P

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a)
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Escala de Atributos
(5]
@ < o
o — b [3+1
o
Impactos 8 B = 3 = 2 2
_Q C C E S . —
< = < = o =) 2
z o .g:z s S a g
= [
= 04
Expectativas
dos adversa certeza AID moderada | imediato temporéario reversivel
atingidos
Desapropria
cdo de adversa certeza AID forte imediato | permanente reversivel
Terras
Alteracéo no . . .
¢ adversa certeza AID fraca imediato | permanente reversivel
uso do solo
Presséo na
infraestrutur | adversa certeza AID moderada | imediato temporério reversivel
a
Aqueciment
oda benéfica | certeza | AID/AII moderada | imediato | temporério irreversivel
economia
Alteragdo da . . .
rag adversa certeza AID forte imediato | permanente reversivel
paisagem
Garantia na médio
oferta de benéfica | certeza | AID/AII forte prazo permanente | irreversivel
agua

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008a)

5.3 BARRAGEM DE USOS MULTIPLOS E SISTEMAS ASSOCIADOS NO
ARROIO TAQUAREMBO

O reservatorio no arroio Taquarembo possui as mesmas finalidades do projeto de Jaguari,

mudando apenas a localizacéo para a cidade de Dom Pedrito/RS. O projeto destaca, também a

utilizacdo da 4gua como vetor de desenvolvimento, promovendo o suprimento de &gua para

um potencial de irrigacdo que se estende por mais de 35.000 hectares.

Como AID do empreendimento, foi definida uma area de 227.285 ha, abrangendo os

seguintes itens (BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b):

a) barramento;
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b) reservatorio;

c) area de protecdo permanente (APP);

d) area beneficiada para irrigacao;

e) canal principal;

f) estacdo de bombeamento de agua bruta;
g) adutora de &gua bruta;

h) bacia hidrogréafica do arroio Taquarembo;
i) area urbana da cidade de Dom Pedrito;

J) propriedades atingidas;

K) &rea de varzea, desde a cidade de Dom Pedrito até a foz do rio Santa Maria
junto ao rio Ibicui.

Ja a All do projeto, para os meios fisico e bidtico, foi considerada a area da bacia hidrogréfica
do rio Santa Maria (15.729,96 km?); para o meio socioeconémico, considera-se a area dos
municipios atingidos pelo empreendimento, correspondendo a Dom Pedrito, Lavras do Sul,

Sdo Gabriel, Rosario do Sul e Cacequi.

A sequir, descreve-se a metodologia utilizada, a infraestrutura necessaria a implantagdo do
projeto, e a descricdo dos impactos ambientais citados no estudo.

5.3.1 Infraestrutura e Obras

A barragem em andlise representa um estrangulamento do vale do arroio Taquarembé em seu
curso médio, na divisa dos municipios de Dom Perito e Lavras do Sul, a jusante do Passo do
Guterres. A obra é de gravidade constituida de um macico em concreto rolado (CCR) com
vertedouro frontal e com um dissipador tipo concha (rollerbucket). O vertedouro esta
localizado na margem esquerda junto a tomada de agua. A barragem desenvolve-se numa
extensdo de 330 m, atingindo altura maxima sobre o terreno natural de 31 m, em sua parte
central. A adogéo de CCR no lugar de concreto-massa, deve-se ao menor custo, podendo, em
funcdo dos equipamentos e do cronograma apresentado pelo construtor, ser modificado para

concreto-massa.

O talude de montante do corpo da barragem sera vertical, enquanto que o talude de jusante

tera uma declividade de 1,00:0,75 (V:H). O coroamento tera largura de 5,0 m. A barragem
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terd a largura da base variavel e definida segundo a condi¢do da rocha de fundagéo,

conferindo, assim, a estabilidade necessaria a seguranga da estrutura.

5.3.2 Metodologia de AIA utilizada

O EIA de Taquarembd, por ter sido realizado pela mesma empresa que desenvolveu o EIA de

Jaguari, utiliza-se da mesma metodologia de avaliagdo de impactos ambientais, ou seja, a tipo

check-list. Os indicadores utilizados podem ser vistos no quadro 9 (item 5.2.2).

5.3.3 Impactos Observados

O EIA considerou 0os mesmos tipos de impactos que os de Jaguari. Na figura 7, tem se 0

resumo dos impactos por meio afetado.

Figura 7 — Resumo dos impactos ambientais, por tipo de meio atingido,
da Barragem Taquarembo

TAQUAREMBO
16
17}
8 14
(8]
)
s
4 8
® 6
T
] 4
3 2
g
0 . ,
FISICO BIOTICO ANTROPICO
NEGATIVO 13 13 5
POSITIVO 1 1 2

B NEGATIVO
POSITIVO

(fonte: elaborado pelo autor)

Os impactos levantados estdo descritos nos quadros 14 a 17, para os meios fisico, biético e

antrépico. O meio bidtico também teve impactos considerados tanto para a fase de

implantacdo quanto para a de operacao.
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Quadro 14 — Barragem Taquarembd: impactos ambientais sobre o meio fisico

Escala de Atributos
(5]
[<D) P o
= = <5} o <
Impactos S S J= 3 = 8 =2
3 3 2 E £ g 5
= 8 = & S = z
z ° Ie! s > o] <
= o
Alteracdo muito médio . .
erag adversa . AID fraca permanente | irreversivel
climatica provavel prazo
Instabilidade ouco L - .
adversa pou AID fraca imediato | temporério reversivel
de encostas provavel
Perda de bens N . .
S adversa certeza AID fraca imediato | permanente | irreversivel
minerais
Alteracéo no N . .
relgvo adversa certeza AID forte imediato | permanente | irreversivel
Geracéo de muito L - .
a adversa . AID fraca imediato | temporério reversivel
sedimentos provavel
Eroséo e ouco L - .
adversa pou AID fraca imediato | temporério reversivel
assoreamento provavel
Alteracdo das
. pouco longo - .
aguas adversa ) All fraca temporario reversivel
N provavel prazo
subterréneas.
Abalos ouco L - .
e adversa pou AID fraca imediato | temporério reversivel
sismicos provavel
Perda de areas N . .
. adversa certeza AID moderada | imediato | permanente | irreversivel
agricolas
Degradacao muito médio .
gradag adversa . AID moderada permanente reversivel
dos solos provavel prazo
Regularizacédo - médio . .
g a6 benéfica certeza AID/AII forte permanente | irreversivel
de vazdes prazo
Carreamento
de sdlidos e adversa certeza AID forte imediato | temporério reversivel
contaminantes
Mudanca de -
. o médio .
regime I6tico | adversa certeza AID forte raz0 permanente reversivel
para |éntico P
Estratificagdo médio . . .
aticag adversa certeza AID moderada ciclico irreversivel
térmica prazo

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b)
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Quadro 15 — Barragem Taquaremb¢ impactos ambientais sobre o meio biotico
durante a fase de implantacéo

Escala de Atributos
(5]
@ < °
o —_ (5] [3+]
o
Impactos 8 S 2 E 2 8 S
= 5 2 = £ S S
< < < = o = &
z ) S s = Q >
a < 2
o
Supresséo de L .
pre adversa | certeza AID moderada | imediato | permanente | reversivel
vegetacao lenhosa
Inundacéo de
afloramentos . . .
adversa | certeza AID fraca imediato | permanente | reversivel
rochosos com
cactaceas
Mortandade de . . - .
peixes adversa | certeza AID forte imediato | temporario | reversivel
Afugentamento da . . - .
gentar adversa | certeza AID moderada | imediato | temporario | reversivel
fauna silvestre
Perda de locais de . . .
e adversa | certeza AID forte imediato | permanente | reversivel
nidificacdo
Perda de habitat . . - .
adversa | certeza AID forte imediato | temporario | reversivel
da fauna
Acidentes com muito
animais adversa orovavel AID moderada | imediato | temporério | reversivel
peconhentos
Caga e captura de ouco N . .
¢a e cap adversa | PoU AID fraca imediato | temporério | reversivel
animais silvestres provavel

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b)
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Quadro 16 — Barragem Taquarembd: impactos ambientais sobre o meio biético
durante a fase de operacéo

Escala de Atributos
(5]
(<)) P il
= e <5} o <
Impactos N S 2 = g 8 S
&) = <«@D = On C—
2 5 2 = £ £ =
< o < 2 o = &2
z e g s p= o 2
= < (5]
= o
Alteracgdo na meédio
comunidade | adversa certeza AID moderada prazo permanente reversivel
de peixes
Ampliacdo de médio
habitat benéfica certeza AID moderada 1220 permanente irreversivel
aquaticos P
Proliferacéo . .-
o muito médio .
de macrofitas | adversa . AID moderada permanente reversivel
. provavel prazo
aquaticas
Alteracdo na
composicéo muito longo .
posiGa adversa . AID forte 9 permanente reversivel
da vegetagéo provavel prazo
terrestre
Contaminacéo . -
muito médio .
da fauna por | adversa . AID/AII fraca permanente reversivel
. provavel prazo
defensivos
Alteracédo das
vazd@es do médio .
. adversa certeza AID moderada permanente reversivel
arroio prazo
Taquarembé

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b)
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Quadro 17 — Barragem Taquarembd: impactos ambientais sobre o meio antrépico

Escala de Atributos

2 © E
— (<} o
Impactos 8 S 2 =) 2 8 S
= = > = = & o
o c = e e =
< = < = o =) o
z e 2 s = a g
= [
= @
Expectativas . . . .
pectatl adversa certeza AID moderada | imediato | temporario reversivel
dos atingidos
Desapropriacdo . . .
propriag adversa certeza AID forte imediato | permanente reversivel
de Terras
Alteracéo no . . .
¢ adversa certeza AID fraca imediato | permanente reversivel
uso do solo
Presséo na . . - .
. adversa certeza AID moderada | imediato | temporario reversivel
infraestrutura
Aquecimento | benéfi- . . - . .
g . certeza AID/AIl | moderada | imediato | temporéario irreversivel
da economia ca
Alteracdo da . . .
Tag adversa certeza AID forte imediato | permanente reversivel
paisagem
Garantia na benéfi- médio . .
. certeza AID/AII forte permanente | irreversivel
oferta de &4gua ca prazo

(fonte: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, 2008b)

5.4. PROJETO PONTAL NORTE

O Projeto Pontal Norte corresponde a area Norte do Projeto Pontal, que inclui, também, uma
area ao sul denominada Projeto Pontal Sul. Os projetos preveem o desenvolvimento
hidroagricola da Regido onde se inserem a partir do emprego da irrigacdo. A area Norte esta
localizada no extremo oeste do Estado de Pernambuco, na zona rural do municipio de
Petrolina/PE, compreendendo em uma area total de 11.764 ha. A sua localizacdo pode ser

visualizada na figura 8.
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Figura 8 — Localiza¢do do Projeto Pontal Norte

3.

Lago de
Scbeadrto

Petrolina

(fonte: PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007, p. 4)

Estes projetos se interligam tanto na concepc¢do das obras de infraestrutura de uso comum,
quanto nos objetivos finais, visto que ocupam o mesmo ambiente pedolégico, ou seja, a
mesma abrangéncia de solos agricultaveis, separados apenas pelo riacho Pontal, afluente da

margem esquerda do rio Sdo Francisco.

Como area de influéncia direta (AID), as mesmas foram separadas por meio, sendo elas
(PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007, p. 132):

a) fisico: bacia do riacho Pontal, inserida nos municipios de Petrolina e Lagoa
Grande;

b) bidtico: todos os canais de irrigacao;
c) antrdpico: area diretamente afetada — limite do municipio.

A érea de influéncia indireta (All), também foi considerada para cada meio (PROJETOS
TECNICOS LTDA, 2007, p. 132):

a) fisico: bacia do riacho Pontal, inserida nos municipios de Petrolina e Lagoa
Grande;

b) bidtico: entorno do empreendimento Pontal Norte e Sul;

c) antropico: area do empreendimento e limites municipais de Petrolina e Lagoa
Grande.

Arthur Bordin Johnson. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



63

5.4.1 Infraestrutura e Obras

O EIA do projeto Pontal Norte foi 0 que melhor destacou a infraestrutura do empreendimento.
No projeto, pbde-se observar um conjunto de obras e servigcos com sistema (PROJETOS
TECNICOS LTDA, 2007):

a) de captacdo/aducdo;

b) de conducéo;

¢) de distribuicéo;

d) de drenagem;

e) viario;

f) de suprimento de energia;
g) de automacao e controle.

O sistema de adugcdo compreende uma captacdo associada a estacdo de bombeamento (EB-
01), que recalca as vazbes de projeto para o canal de conducdo principal. O sistema de
conducdo, que se encontra construido, compreende um Canal de Conducéo, que se estende
desde a EB-01 até a Tomada D’agua TA-024. Para vencer o0s desniveis das areas irrigaveis,
foram previstos ao longo deste canal, duas outras Estaces de Bombeamento, a EB-02 e a EB-
03, e diversas outras estruturas operacionais. O sistema de conduc¢do do Projeto Pontal Norte é
constituido de dois sistemas independentes, um para atendimento da Mancha 23, a primeira na
sequéncia de atendimento e outro para atendimento da Mancha 20. Ao final do Canal Adutor
foi prevista a EB-04 com capacidade méaxima de 3,2m%s, tendo os seguintes niveis

operacionais: 391,5m para succéao e 420,1m ao final do recalque (RS-12).

A EB-04 foi projetada para instalacdo ao tempo, com bombas de eixo vertical em poco imido,
casa de comando abrigada e recalque composto de duas tubulacGes paralelas, em ago carbono.
O ndmero de conjuntos moto-bomba sera de quatro unidades operando sem reserva com
capacidade total de 2.000 CV.

5.4.2 Metodologia de AlA utilizada

O projeto Pontal Norte utilizou-se de metodologia semelhante aquelas utilizada nos EIA

previamente discutidos. A equipe técnica utilizou fichas de identificagdo de impactos

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao



64

ambientais, que serviram de base para a elaboracdo de uma listagem de impactos para 0s
meios fisico, biotico e antrdpico. Os indicadores utilizados estdo descritos no quadro 18.

Da listagem, foi montada a matriz de interdependéncia, classificando cada impacto quanto a
intensidade, magnitude e grau de importancia no contexto ambiental. Estes impactos foram

classificados quanto a probabilidade de ocorréncia em quatro etapas distintas:

a) passivo (sem a obra);
b) fase de planejamento;
c) fase de instalacao;

d) fase de operagéo.

Diferentemente dos outros EIA analisados, 0s impactos descritos na matriz de
interdependéncia aparecem interagindo com mais de um meio, ao invés de se ter impactos
especificos para cada um dos trés. Isso se deve pois os elementos levantados na listagem
foram cruzados entre si, através de uma analise matricial, gerando-se fatores ambientais, que

consistem em diferentes impactos que interagem em variados meios.

Quadro 18 — Indicadores adotados para classificacdo de impactos
do Projeto Pontal Norte

Indicador Tipo de Impacto Descricdo
Adverso Acéo resulta na melhoria da qualidade de um fator
Natureza
Benéfico Acdo resulta em danos a qualidade de um fator
Direto Resulta de uma simples relacéo de causa e efeito
Forma x - Xy o .
. Reacdo secundéria em relacdo a acdo ou quando é
Indireto . ~
parte de uma cadeia de reacGes
Local Acdo afeta apenas o proprio sitio e suas imediacGes
Regional O efeito se propaga por uma area e suas imediacées

Abrangéncia

E afetado um componente ou recurso ambiental de

Estratégico . P . .
importancia coletiva ou nacional

Imediato O efeito surge no instante em que se da a agao

Duragdo . . . .
¢ O efeito se manifesta depois de certo tempo apés a

Médio e longo prazo acio

continua

Arthur Bordin Johnson. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2012



continuacdo

65

Probabilidade de

Indicador Tipo de Impacto Descrigdo
Temporario O efeito permanece por tempo determinado
Persisténcia x . x
Uma vez executada a acdo, os efeitos ndo cessam
Permanente :
de se manifestar
Reversivel O parametro pode retornar a sua condigao original
Reversibilidade O parametro ndo consegue retornar as suas
Irreversivel P _consegue ret
condigdes originais
Chances remotas de ocorrer modificacdo na
Remota e -
caracteristica do indicador
. Leve probabilidade de ocorréncia de modificagGes
Provavel

nas caracteristicas do indicador

ocorréncia - e o
. . Elevada probabilidade de ocorrerem modificagdes
Muito provavel iy s
nas caracteristicas do indicador
Assegura-se que havera modificacdes nas
Certa Pl L
caracteristicas do indicador
Muito Alta As modificagOes serdo de grande magnitude
Alta As modificagdes serdo de alta magnitude
Magnitude
Moderada As modificagdes serdo de média magnitude
Baixa As modificacdes serdo de baixa magnitude

5.4.3 Impactos Observados

(fonte: adaptado de PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007)

Ao todo, foram identificados 77 impactos decorrentes do planejamento, implantacdo e

operacdo do Projeto Pontal Norte. Parte destes impactos, no entanto, provém do passivo da

area, sendo estes doze impactos negativos e seis positivos.

Na fase de planejamento foram identificados dois impactos negativos, resultantes da geragéo

de expectativas entre os moradores com a ideia do Projeto e a possibilidade de serem

reassentados em decorréncia da implantacdo do Pontal Norte. Os demais impactos ndo foram

considerados por se constituirem passivos ambientais que se mantém ainda nesta fase do

empreendimento, ndo havendo, em fungdo do planejamento nenhuma alteragdo ou melhora

nestes parametros. Na fase de instalacdo foram previstos 47 impactos negativos e oito

positivos e, na fase de operacdo, 55 impactos negativos e nove positivos.
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O resumo dos impactos por fase do empreendimento e por meio afetado pode ser observado
no quadro 19 e na figura 9, respectivamente.

Quadro 19 — Resumo dos impactos do Projeto Pontal Norte

Ac0es que apresentam possibilidade de afetar par@metros dos meios fisico, bidtico e antropico
Negativo Positivo
Sem a obra — passivo 12 06
Fase de planejamento 02 00
Fase de instalacdo 47 08
Fase de operagéo 55 09

(fonte: PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007)

Figura 9 — Resumo dos impactos do Projeto Pontal Norte por meio
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24
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0

0

9

B NEGATIVO
POSITIVO

(fonte: elaborado pelo autor)

Devido ao método utilizado para a elaboracdo da matriz de impactos, algumas discrepancias
foram observadas, como, por exemplo, a consideragdo do impacto Agricultura Irrigada
(técnicas) como sendo negativo para os trés meios. De fato, para os meios fisico e biotico os
efeitos serdo negativos, mas o mesmo ndo se aplica ao meio antropico, haja vista que a
aplicacdo de técnicas para agricultura irrigada € justamente o objetivo principal do

empreendimento.
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Os impactos esperados para a &rea do Projeto Pontal Norte podem ser vistos nos quadros 20 a

22, separados por meio impactado. Vale ressaltar que, por alguns impactos abrangerem mais

de um meio, 0s mesmos aparecem também em mais de um quadro.

Quadro 20 — Impactos ambientais do Projeto Pontal Norte sobre o meio fisico.

Escala de Atributos

D (5]
] 2 kS 'g < B
Impactos N © 2 2 = S E S
o = S & = < 2 =
S = = > = = c a
g 2 2 @ 2 g 2 g
z o k3 g 2 p= o
& a
Agricultura . . . . . . muito
o adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional
irrigada alta certa
Modificagéo
das formas de | adversa | direto curto permanente | irreversivel local alta
uso/ocupacao certa
Alteracdo da
cobertura adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional alta provavel
vegetal
Efeitos da - . . .
e adversa | indireto longo ciclico irreversivel local alta certa
pluviosidade
Obras de . . . . .
. adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel local alta certa
infraestrutura
. . . muito
adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
Solo exposto provavel
Aumento da ;
. - . . . muito
densidade adversa | indireto | curto | permanente | irreversivel | regional alta provével
populacional
Instalacdo de
canteiro de adversa | direto curto temporario | reversivel local moderada certa
obras
ualidade da - 3 ]
Q sgua adversa | indireto curto permanente | reversivel local moderada | provavel
Poluicédo dos - . . )
L adversa | indireto | longo | permanente | reversivel | regional | moderada | provével
mananciais
Alteracédo do . . . muito
¢ adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
solo provével
continua
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Escala de Atributos

= [<5]
- .S B g @ T
Impactos N c:s = 2 = = i je!
= IS =8 Q o) (% = =
= 5 £ @ = = = g
< s = z > g & 3
z o s S 2 = °
[<5]
04 o
Movimentagdo . N | .
de terrag adversa | direto | imediato | temporéario | irreversivel local moderada certa
Eroséo pluvial | adversa | indireto | curto ciclico reversivel local | moderada | provavel
Escoamento
superficial adversa | indireto | curto ciclico reversivel local | moderada | provavel
concentrado
Extracdo . L . .
mine?al adversa | direto | imediato ciclico reversivel local moderada certa
Melhoria na (e - . . . muito
. benéfica | indireto curto permanente | irreversivel | regional | moderada .
infraestrutura provavel
Fontes de
oluicéo . . muito
poluig adversa | direto curto permanente | reversivel local moderada .
diluidas / provavel
jusante
Compactacéo . . . muito
pactag adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
do solo provavel

(fonte: adaptado de PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007)
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Quadro 21 — Impactos ambientais do Projeto Pontal Norte sobre o meio biético.

Escala de Atributos
(5]
- < ks o ® 3
Impactos N © 2 2 2 = i g
= IS =8 Q ) (% = =
= 5 s 2 = = = ks
< s = z = g & 3
=z (@] > L S S [<]
Agricultura . . . . . . .
irrigada adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional | muito alta certa
Modificagdo
das formas de . . .
USO e adversa | direto curto permanente | irreversivel local alta certa
ocupagéo
Ocupacéo e . . .
pag adversa | direto curto permanente | irreversivel local alta certa
uso das glebas
Alteracdo da
cobertura adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional alta provavel
vegetal
Efeitos da - . . .
P adversa | indireto longo ciclico irreversivel local alta certa
pluviosidade
Erradicacdo da . . . . .
sa adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel local alta certa
flora nativa
Obras de . . . . .
. adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel local alta certa
infraestrutura
. . . muito
Solo exposto | adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
provavel
Aumento da .
i - . . . muito
densidade adversa | indireto curto permanente | irreversivel | regional alta provavel
populacional
Alteracéo do . L . muito
¢ adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
solo provavel
Movimentagdo . . . - . .
de terrag adversa | direto | imediato | temporario | irreversivel local moderada certa
Biodiversidade - . . . . .
da flora adversa | indireto | imediato | permanente | irreversivel | regional | moderada certa
Eroséo pluvial | adversa | indireto curto ciclico reversivel local moderada | provavel
Areas de
reserva legal | adversa | indireto | imediato | temporario | reversivel local moderada | remota
averbadas

continua
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continuacdo

Escala de Atributos
(5]
[<5]
© s 3 g o B
Impactos N © 2 2 2 c 3 g
o S o < = = = =
S = ® w7 = =2 c 'S
= ) = = @ = =) <
© L > n —_ © [ o
=z (@] > L S S <)
Espécies
endémicasda | adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel local moderada certa
flora
Biodiversidade adversa | indireto | imediato | permanente | irreversivel | regional | moderada muito
da fauna P g provavel
Compactacao . i . muito
pactag adversa | direto curto ciclico reversivel local moderada .
do solo provavel
Corte de
arvores em adversa | direto | imediato | permanente | irreversivel local moderada | provavel
APP
Alteracéo da .
A - . . muito
comunidade | adversa | indireto curto ciclico reversivel local moderada .
A provavel
plancténica
Cultivo
culturas de adversa | direto curto permanente | irreversivel | regional | moderada | provavel
vazante

(fonte: adaptado de PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007)
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Escala de Atributos
[<5]
.S 2 g 5 %
Impactos N e 2 2 2 = 3 g
< E On «@ = <«@D = —_—
= S © D = = c 'S
= o 5 = 7] = ) [
< L = & = T [ o
z o 3] Q S S o
Agricultura - . . . . . . .
irrigada benéfico | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional | muito alta certa
Modificacdo
das formas - . . .
de uso e benéfico | direto curto permanente | irreversivel local alta certa
ocupagéo
Ocupacéo e
uso das adverso | direto curto permanente | irreversivel local alta certa
glebas
Risco ao
A - longo " :
patrimonio adverso | indireto raz0 permanente | reversivel | regional alta certa
cultural P
Alteracéo da
estrutura adverso | direto curto permanente | irreversivel local moderada certa
fundiaria
Aumento da .
. - . . . muito
densidade adverso | indireto | curto | permanente | irreversivel | regional alta provével
populacional
Instalacdo de
canteiro de | adverso | direto curto temporario | reversivel local moderada certa
obras
Dinamizacéo
da economia | benéfico | indireto | curto | permanente | irreversivel | regional | moderada certa
regional
ualidade da - 3 )
Q sgua adverso | indireto curto permanente | reversivel local moderada | provavel
Poluicéo dos - . . ,
. adverso | indireto | longo | permanente | reversivel | regional | moderada | provavel
mananciais
Risco ao
patrimbnio | adverso | indireto | imediato ciclico reversivel | regional | moderada | provavel
arqueoldgico
Melhoria na .
. - s . . . muito
infraestrutura | benéfico | indireto curto permanente | irreversivel | regional | moderada rovavel
fisica P
continua

Avaliacdo e gestdo de impactos ambientais da infraestrutura hidrica em projetos de irrigacao




72

continuacdo

Escala de Atributos
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Melhoria da muito
qualidade de | benéfico | indireto | curto | permanente | irreversivel | regional | moderada rovavel
vida P
Risco ao

patriménio adverso | indireto curto permanente | reversivel | regional | moderada | provavel
histérico

Possibilidade
de
valorizacdo
das terras

benéfico | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional | moderada certa

Fontes de

oluicéo . . muito
polulg adverso | direto curto permanente | reversivel local moderada .
diluidas / provavel

jusante

Geracdo de
empregoe | benéfico | direto | imediato ciclico irreversivel | regional | moderada certa
renda

Aumento da

x benéfico | direto | imediato | permanente | irreversivel | regional | moderada certa
arrecadacao

Pecas
arqueologicas
de posse de | adverso | indireto | curto | permanente | reversivel | regional | moderada | provavel
moradores

locais

Cultivo
culturas de adverso | direto curto permanente | irreversivel | regional | moderada | provavel
vazante

(fonte: adaptado de PROJETOS TECNICOS LTDA, 2007)

5.5 COMPARACAO DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Ao total, foram observados 29 impactos positivos e 162 impactos negativos distribuidos entre
0s quatro EIA. Conforme o esperado, a maioria dos impactos positivos ocorreram no meio
antropico, com destaque para o EIA do rio Sdo Francisco, com dez impactos positivos. O

meio biotico foi o que apresentou maior numero de impactos negativos, com oito no total, o
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que vai de acordo com o estudado, haja vista que a implantacdo destes sistemas de irrigacdo

acaba por devastar e inundar areas de porte significativo. Estes impactos estdo sintetizados na

figura 10.
Figura 10 — Impactos ambientais por EIA
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Com relacdo aos impactos em si, 0s mais recorrentes foram:

a) meio fisico,
— poluicdo da agua;
— carreamento de solidos;
— eroséo do solo;
— degradacdo do solo;
— perda de areas agricolas;
— modificagéo no regime fluvial,
b) meio bidtico,
— perdas de areas de vegetacdo nativa;
— perda de habitat da fauna;
— diminuicio/afugentamento da fauna terrestre;
— aumento das atividades de caca;
— acidentes com animais peconhentos;

(fonte: elaborado pelo autor)

— modificagdo/deplecdo das comunidades bioldgicas aquéticas;

C) meio antrépico,
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— aumento/garantia da oferta de agua;
— dinamizacéo da economia;

— geracdo de empregos e renda;

— alteracdo no uso do solo;

— tensdes/expectativas da populacao;
— presséo na infraestrutura.
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6 SISTEMATIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Para cada documento, fez-se uma andlise do seu conteudo e da avaliagdo de impactos
ambientais apresentados. A analise foi realizada com base na metodologia utilizada pelo EIA
Sdo Francisco, tomando como referéncia os indicadores descritos na Resolucdo Conama n.
001/1986, discutidos nos capitulos anteriores, concomitantemente com a atribuicdo de valores

a estes indicadores de forma a poder calcular a relevancia destes impactos.

6.1 UNIFICACAO DOS INDICADORES

Dado que os indicadores utilizados em cada EIA possuem pequenas variagdes, foi necessario,
primeiramente, combina-los de forma a ter-se dados unificados, que possam ser aplicados aos
quatro EIA. Ndo foram necessarias grandes alteracdes, dado que a maioria dos indicadores
eram 0s mesmos, sendo alguns apenas com nomenclaturas diferentes. Para atribuicdo dos
valores, o trabalho se valeu dos mesmos utilizados pelo EIA do Projeto de Integragéo do rio

Sao Francisco.

Dos indicadores utilizados nos EIA, apenas um foi descartado, o que tratava sobre a forma
com a qual estes impactos se propagavam: como resultado de acéo direta de causa e efeito, ou
se € parte de uma cadeia de manifestacdes. Por este parametro ndo constar nos EIA de Jaguari
e Taquarembo, apesar de constar na Resolu¢do Conama n. 001/1986, optou-se por nao utiliza-

lo, de forma a ter-se indicadores que possam ser aplicados aos quatro estudos analisados.

Os indicadores unificados podem ser observados no quadro 23.
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Quadro 23 — Indicadores e valores atribuidos

Indicador Impacto Valor atribuido
Positivo +1
Natureza
Negativo -1
Permanente 2
Duracéo
Temporario/Ciclico 1
Imediato/Curto Prazo 2
Temporalidade
Médio/Longo prazo 1
Regional 2
Abrangéncia
Local 1
Irreversivel 2
Reversibilidade
Reversivel 1
Forte 4
Magnitude Moderada 3
Fraca 2
Alta 3
Probabilidade Média 2
Remota 1

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 CALCULO DA RELEVANCIA

Tal qual o EIA do Projeto de Irrigacdo no Rio Sdo Francisco, foi utilizada férmula semelhante

para o calculo da relevancia, sendo apenas retirada o item forma (F) da equacdo. A saber:

REL = N*(D+T+R+A)*M*P (férmula 3)

Onde:
REL = relevancia;
N = natureza;
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D = duracéo;

T = temporalidade;
R = reversibilidade;
A = abrangéncia;
M = magnitude;

P = probabilidade.

77

Portanto, a relevancia podera variar de -96 a -8, para 0s impactos negativos, e de 8 a 96 para

0s positivos. Os valores da relevancia foram separados em cinco categorias, de acordo com 0

quadro 24.

Quadro 24 — Relevancia, segundo o seu valor absoluto

Faixa Classificacao
8az24 Muito Pequena
25a44 Pequena

45 a 64 Média
65a 84 Grande
85a 96 Muito Grande

(fonte: elaborado pelo autor)

A partir disto, foi possivel calcular a relevancia dos impactos levantados para cada EIA, de

acordo com 0 meio a ser atingido, como pode ser observado nos proximos itens.

6.2.1 Meio Fisico

O projeto Pontal Norte foi o que apresentou maiores valores de relevancia aos impactos

ambientais levantados, chegando a apresentar dois itens com valor maximo de relevancia. O

projeto de integracdo no Rio S8o Francisco surpreendeu por apresentar valores relativamente

baixos, dado o tamanho do empreendimento, sendo que o maior valor foi atingido para um

impacto positivo. Os resultados podem ser visualizados nas tabelas 3 a 5.
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Tabela 3 — Classificacdo dos impactos do Projeto de Integracdo

no rio Sdo Francisco sobre o meio fisico

Impactos Relevancia | Classificacéo
Instabilizagdo de encostas marginais dos corpos d’agua -10 Muito Pequena
Inicio ou aceleracdo de processos erosivos e carreamento de sedimentos -30 Pequena
Modificacdo do regime fluvial das drenagens receptoras -63 Média
Alteracdo do comportamento hidrossedimentoldgico dos corpos d'agua -28 Pequena
Risco de eutrofizacdo dos novos reservatorios -30 Pequena
Melhoria da qualidade da agua nas bacias receptoras 72 Grande
Aumento da recarga fluvial dos aquiferos 48 Média
Inicio ou aceleragdo dos processos de desertificagdo -20 Muito Pequena
Modificacdo no regime fluvial do rio S&o Francisco -42 Pequena
Perda de terras potencialmente agricultaveis -42 Pequena

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 4 — Classificacdo dos impactos das barragens Jaguari e Taquarembé
para o meio fisico

Estratificacdo térmica

Impactos Relevancia Classificacao
Alteracdo climatica -24 Muito Pequena
Instabilidade de encostas -10 Muito Pequena
Perda de bens minerais -42 Pequena
Alteracdo no relevo -42 Pequena
Geragdo de sedimentos -20 Muito Pequena
Erosdo e assoreamento -10 Muito Pequena
Alteracdo das 4guas subterraneas. -10 Muito Pequena
Abalos sismicos -10 Muito Pequena
Perda de éreas agricolas -63 Muito Pequena
Degradac&o dos solos -30 Pequena
Regularizagéo de vazdes 84 Grande
Carreamento de sélidos -60 Média
Mudanca de regime I6tico para Iéntico -60 Média
-45 Média

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 5 — Classificacdo dos impactos do Projeto Pontal Norte sobre o meio fisico

Impactos Relevancia | Classificacdo
Agricultura irrigada -96 Muito Grande
Modifica¢do das formas de uso e ocupacédo -84 Grande
Alteracdo da cobertura vegetal -64 Média
Efeitos da pluviosidade -60 Média
Obras de infraestrutura -84 Grande
Solo exposto -45 Média
Aumento da densidade populacional -96 Muito Grande
Instalag&o de canteiro de obras -45 Média
Qualidade da 4gua -36 Pequena
Poluigdo dos mananciais -36 Pequena
Alteracdo do solo -45 Média
Movimentag&o de terra -54 Média
Eroséo pluvial -30 Pequena
Escoamento superficial concentrado -30 Pequena
Extracdo mineral -45 Média
Melhoria na infraestrutura fisica 72 Grande
Fontes de poluicdo diluidas/jusante -54 Média
Compactacéo do solo -45 Média

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2.2 Meio Bibtico

Conforme esperado, no meio bidtico foi percebida grande quantidade de impactos negativos e
com valores de relevancia significativamente altos. Os resultados podem ser observados nas
tabelas 6 a 8.
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Tabela 6 — Classificacdo dos impactos do Projeto de Integracéo do rio S&o Francisco

sobre o meio biético

Impactos Relevancia | Classificagdo
Perda e fragmentagao de areas de vegetagdo nativa e de habitat de -
-63 Média
fauna terrestre
Diminuicdo da diversidade de fauna terrestre -24 Muito Pequena

Aumento das atividades de caca e diminuicdo das populacfes das

ORI -24 Muito Pequena
espécies cinegeticas
Modificacdo da composicdo das comunidades bioldgicas aquaticas
- : -84 Grande
nativas das bacias receptoras
Deplecéo da biodiversidade das comunidades biolégicas aquéticas
. - -72 Grande
nativas nas bacias receptoras
Comprometimento do conhecimento da histdria biogeografica dos
s o, - -36 Pequena
grupos bioldgicos aquaticos nativos
Introducéo de espécies de peixes potencialmente daninhas ao homem -63 Média
Interferéncia sobre a pesca nos agudes receptores -63 Média
Risco de proliferacéo de vetores -24 Muito Pequena
Ocorréncia de acidentes com animais peconhentos -20 Muito Pequena
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(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 7 — Classificacdo dos impactos das barragens Jaguari e Taquarembo sobre o

meio biotico
Impactos Relevancia | Classificagdo
Supressdo de vegetagdo lenhosa -54 Média
Inundacdo de afloramentos rochosos com cactéaceas -36 Pequena
Mortandade de peixes -60 Média
Afugentamento da fauna silvestre -45 Média
Perda de locais de nidificacdo =72 Grande
Perda de habitat da fauna -60 Média
Acidentes com animais pegonhentos -30 Pequena
Caca e captura de animais silvestres -10 Muito Pequena
Alteracdo na comunidade de peixes -45 Média
Ampliacdo de habitat aquaticos 54 Média
Proliferagdo de macrdfitas aquaticas -30 Pequena
Alteracdo na composicao da vegetacao terrestre -40 Pequena
Contaminag&o da fauna por defensivos -24 Muito Pequena
Alteracdo das vazdes dos arroios -45 Média

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 8 — Classificacdo dos impactos do Projeto Pontal Norte
sobre 0 meio bidtico

Impactos Relevancia | Classificacdo
Agricultura irrigada -96 Muito Grande
Modifica¢do das formas de uso e ocupacao -84 Grande
Ocupacéo e uso das glebas -84 Grande
Alteracdo da cobertura vegetal -64 Média
Efeitos da pluviosidade -60 Média
Erradicacédo da flora nativa -84 Grande
Obras de infraestrutura -84 Grande
Solo exposto -45 Média
Aumento da densidade populacional -96 Muito Grande
Alteracéo do solo -45 Media
Movimentagdo de terra -54 Media
Biodiversidade da flora -72 Grande
Eroséo pluvial -30 Pequena
Areas de reserva legal averbadas -15 Muito Pequena
Espécies endémicas da flora -63 Média
Biodiversidade da fauna -72 Grande
Compactacéo do solo -45 Média
Corte de arvores em APP -42 Pequena
Alteracdo da comunidade plancténica -45 Média
Cultivo culturas de vazante -48 Média

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2.3 Meio Antroépico

Os resultados para 0 meio antrépico (sintetizados nas tabelas 9 a 11), assim como nos estudos

analisados individualmente, no seu conjunto, apresentaram impactos positivos de alta
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relevancia. O EIA do Projeto Sdo Francisco foi 0 que apresentou maior quantidade de

Impactos positivos.

Tabela 9 — Classificacdo dos impactos do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco
sobre 0 meio antropico

Impactos Relevancia | Classificagdo
Introducdo de tensdes e riscos sociais -54 Média
Ruptura de relagdes s6cio-comunitarias -54 Média
Interferéncias com populagdes indigenas -63 Média
Risco de acidentes com a populagdo -20 Muito Pequena
Aumento das emissBes de poeira -20 Muito Pequena
Aumento e/ou aparecimento de doencas -36 Pequena
Aumento da demanda por infraestrutura de saude -12 Muito Pequena
Perda de empregos e renda =72 Grande
Geracdo de empregos e renda durante a implantagdo 72 Grande
Dinamizacéo da economia regional 96 Muito Grande
Pressdo sobre a infraestrutura urbana -54 Média
Especulacéo |mob|I|ar|z?e rr:taosrr\]/(z)argttizllscgltq3;1(ia;10|almente irrigaveis no 230 Pequena
Risco de comprometimento do patriménio cultural -56 Média
Aumento da oferta e da garantia hidrica 96 Muito Grande
Aumento da oferta de agua para abastecimento urbano 96 Muito Grande
Aumento da oferta de agua das populagdes rurais 84 Muito Grande
Reducéo da exposicéo da populacéo a situacbes emergenciais de 96 Muito Grande
seca
Dinamizacéo da auwdad;r[())eczgglz fozjnuctci)\sgoragao de novas areas ao 84 Muito Grande
Diminuicdo do éxodo rural e da emigracdo da regido 54 Média
Reducdo da exposicdo a doencas e 6bitos 72 Grande
Reducdo da pressédo sobre infraestrutura de sadde 54 Média
Reducdo da geracédo de energia elétrica no rio Sdo Francisco -21 Muito Pequena
Diminuico de receitas municipais -36 Pequena
Interferéncias com &reas de processos minerarios -21 Muito Pequena

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 10 — Classificacdo dos impactos do Projeto Pontal Norte sobre 0 meio

antropico
Impactos Relevancia | Classificagédo
Agricultura irrigada 96 Muito Grande
Modificagdo das formas de uso e ocupacdo 84 Grande
Ocupacéo e uso das glebas -84 Grande
Risco ao patriménio cultural -72 Grande
Alteracdo da estrutura fundiaria -63 Média
Aumento da densidade populacional -96 Muito Grande
Instalagdo de canteiro de obras -45 Média
Dinamizacéo da economia regional 72 Grande
Qualidade da &gua -36 Pequena
Poluigdo dos mananciais -36 Pequena
Risco ao patrimdnio arqueoldgico -36 Pequena
Melhoria na infraestrutura fisica 72 Grande
Melhoria da qualidade de vida 72 Grande
Risco ao patrimdnio histérico -42 Pequena
Possibilidade de valorizagdo das terras 72 Grande
Fontes de poluicdo diluidas/jusante -54 Média
Geracdo de emprego e renda 63 Média
Aumento da arrecadagéo 72 Grande
Pecas arqueoldgicas de_posse de moradores 42 Pequena
locais
Cultivo culturas de vazante -48 Média

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 11 — Classificacdo dos impactos dos EIA Jaguari e Taquarembo para o meio

antropico
Impactos Relevancia | Classificagédo
Expectativas dos atingidos -45 Média
Desapropriacdo de Terras =72 Grande
Alteracéo no uso do solo -36 Pequena
Pressdo na infraestrutura -45 Pequena
Aquecimento da economia 63 Média
Alteracdo da paisagem -72 Grande
Garantia na oferta de 4gua 84 Grande

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3 ANALISE DA VIABILIDADE AMBIENTAL DOS
EMPREENDIMENTOS

Com estes dados, torna-se possivel verificar a viabilidade ambiental dos empreendimentos,
acumulando-se os valores das relevancias positivas e negativas e comparando-os.
Inicialmente, fez-se a andlise considerando todos os impactos levantados, separados por meio.

Os resultados podem ser observados nas figuras 11 a 14.

Figura 11 — Relevancia acumulada para o Projeto S&o Francisco
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 12 — Relevancia acumulada para a Barragem Jaguari
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 13 — Relevancia acumulada para a Barragem Taquaremb6
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 14 — Relevancia acumulada para o Projeto Pontal Norte
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(fonte: elaborado pelo autor)

Considerando-se todos os impactos, percebe-se que os empreendimentos seriam inviaveis
ambientalmente, j& que os impactos negativos excedem, em larga escala, 0s positivos em
todos os meios, com excecdo do EIA do Projeto de Integracdo do rio S&o Francisco, que

apresenta vantagem para os efeitos positivos no meio socioeconémico.

A partir disto, fez-se a analise focando nos impactos mais relevantes, desconsiderando-se,
portanto, impactos classificados como muito pequenos ou pequenos. Os resultados séo

observados nas figuras 15 a 18.

Figura 15 — Relevancia acumulada para o Projeto Sdo Francisco, com classificagdo
maior ou igual a MEDIA
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Figura 16 — Relevancia acumulada para a Barragem Jaguari, com classificagdo
maior ou igual a MEDIA
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 17 — Relevancia acumulada para o Projeto Taguarembo, com classificacdo
maior ou igual a MEDIA
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 18 — Relevancia acumulada para o Projeto Pontal Norte, com classificacao
maior ou igual a MEDIA
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(fonte: elaborado pelo autor)

A partir destas ponderacdes, nota-se que, apesar de apenas o EIA Sdo Francisco mostrar
vantagem global dos efeitos positivos em comparacdo aos negativos, os empreendimentos
comecam a se tornar mais atrativos tendo em vista os beneficios sobre os indicadores do meio
antrépico. De fato, nota-se boa vantagem nos efeitos positivos nos EIA Sdo Francisco e
Pontal Norte, 0 que pode ser um ponto decisivo para a viabilidade ambiental destes
empreendimentos. Por outro lado, ndo foi possivel, com o método utilizado, verificar a
viabilidade dos empreendimentos de Jaguari e Taquarembd, pois em todas as situacdes
analisadas foram observados impactos adversos (negativos) em maior nimero e relevancia do

que 0s positivos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que, de fato, a irrigacdo
causa impactos significativos no meio em que ela se instala, sendo estes tanto positivos
guanto negativos. No entanto, os metodos analisados neste trabalho mostram que tais

impactos nem sempre sdo bem avaliados.

Percebeu-se certa tendéncia a supervalorizar impactos positivos, tanto através da atribuicdo de
valores altos para a magnitude, como ao levantar itens similares, que poderiam ser
condensados em um unico, como visto no EIA do Projeto Sado Francisco, que considerou trés
itens diferentes (e positivos) para um assunto similar, referente ao aumento da oferta e da
garantia hidrica. Causou surpresa, também, que apenas o EIA do Projeto Pontal Norte tenha
apresentado impactos com valores negativos méaximos nos meios fisico e bidtico, ainda mais
considerando-se a grandiosidade dos empreendimentos. No meio fisico, alias, excluindo-se o
EIA do Projeto Pontal Norte, os maiores valores absolutos de relevancia foram encontrados

para impactos positivos.

O EIA do Projeto Pontal Norte foi o que apresentou maiores discrepancias, se comparado com
0s outros projetos estudados. Boa parte disto foi devido ao método utilizado para montagem
da matriz de avaliacdo de impactos, que foi elaborada utilizando-se de fatores ambientais, que
causam mais de um efeito em mais de um meio. Ao se aplicar a técnica de sistematizacdo
adotada por este trabalho, os impactos listados acabam tendo um peso muito alto, além de se
repetirem para mais de um meio, 0 que, com base neste trabalho, praticamente inviabiliza o
empreendimento. A ideia de correlacionar os impactos para mais de um meio ndo pode ser
considerada uma analise equivocada, ja que, de fato, isto ocorre. Entretanto, a avaliacdo
ambiental teria sido mais clara se fosse feita a separacdo por meio. Posteriormente, o EIA do
Projeto Pontal Norte descreve com mais detalhes os impactos separados por meio e por fase

de empreendimento, no entanto, o faz com base na matriz previamente citada.

Uma situacdo preocupante diz respeito aos EIA Jaguari e Taquarembo, que apresentaram
resultados exatamente idénticos. Evidentemente que, por terem sido elaborados pela mesma

empresa e por serem projetos semelhantes e proximos um do outro, esperava-se que 0S
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resultados fossem semelhantes. No entanto, ha diferencas entre os projetos, principalmente
em relacdo as areas de abrangéncia, logo, deveriam ser indicadas tais diferencas.

As limitacOes deste trabalho puderam ser percebidas principalmente a partir da segunda etapa
da pesquisa, onde, devido a auséncia de conhecimentos especificos fora da Engenharia Civil
dificultou fazer uma andlise mais adequada de alguns dos indicadores levantados pelos EIA,
devido a multidisciplinaridade necessaria para uma correta avaliagdo dos mesmos. Além
disso, os diferentes métodos de avaliagdo de impactos de cada EIA dificultou a sistematizacao
dos impactos ambientais. Outra questdo, com relacdo a analise da viabilidade dos
empreendimentos, foi que o trabalho ndo levou em conta as medidas mitigatorias de impactos
negativos e as potencializadoras de positivos (que foram descritas nos EIA). Pode-se, em vista
disso, propor que se proceda uma nova avaliacdo dos impactos adversos, a partir da
implementacao das medidas mitigadoras e compensatorias, onde poderia se obter 0s impactos
ambientais liquidos do empreendimento, ou seja, com a ado¢do de medidas visando a

atenuacdo dos mesmos.

Feitas as analises de relevancia, foi possivel observar quase todos os projetos apresentam
maiores impactos negativos do que positivos, mesmo quando ignorando-se impactos de
menor relevancia. No entanto, isto ndo pode ser considerado como medida definitiva para
verificar a viabilidade ou ndo dos empreendimentos, afinal, é de se esperar que os impactos
negativos sobre os indicadores dos meios fisico e bidtico apresentem-se em larga escala. O
que pode vir a ser o fiel da balanca seriam, portanto, os beneficios que os empreendimentos
trariam no meio socioeconémico, que podem, de fato, mudar para melhor a vida de toda uma

populacéo.

Como sugestdo de pesquisa, fica, portanto, a ideia de se fazer uma analise da viabilidade
ambiental de empreendimentos de irrigacdo a partir das medidas mitigatorias, haja vista que
foi possivel observar que alguns dos projetos estudados tornaram-se mais viaveis a partir da
desconsideracédo de impactos de menor relevancia (que, logicamente, seriam mais simples de
se mitigar/potencializar). A criagcdo de uma nova matriz de impactos, ponderados os efeitos
mitigatorios/potencializadores, facilitaria, também, a visualizacdo da viabilidade ambiental
destes empreendimentos. A aplicacdo da metodologia desenvolvida neste trabalho em um

namero maior de EIA/RIMA também seria interessante, haja vista que isto permitiria ter uma
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base de dados mais significativa, podendo-se melhor avaliar, desta forma, a aplicabilidade e
validade deste método.
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