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RESUMO

A mensuracdo dos impactos ambientais causados pelas diversas atividades humanas tem
sido um tema amplamente debatido por todos os entes da sociedade, uma vez que se levan-
tou a questdo que a rigorosa Legislacdo Ambiental brasileira, pode ter se tornado um im-
passe ao desenvolvimento econdmico do Brasil. Assim, as diferentes maneiras de realizar
uma Avaliacdo de Impacto Ambiental, juntamente com os diferentes conhecimentos dos
técnicos que o executam, trazem uma grande subjetividade & determinagdo do possivel
grau de impacto que serd provocado pelo empreendimento analisado. No Brasil, as Usinas
Hidrelétricas sdo exemplos explicitos do debate histérico e controverso da efetividade da
aplicacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental para empreendimentos com grande poten-
cial de degradacdo. Este trabalho teve como objetivo analisar a aplicacdo de metodologias
utilizadas de Avaliacdo de Impactos Ambientais em dez diferentes Estudos de Impactos
Ambientais de Usinas Hidroelétricas do Brasil, os quais sdo de competéncia do IBAMA
seu Licenciamento Ambiental. Para alcancar esse objetivo, foi feita uma comparacgéo entre
as diferentes metodologias de Avaliacdo de Impactos Ambientais e uma comparagéo entre
todos os impactos identificados nos EIAs em estudo, com seus respectivos graus de impac-
tos. Observou-se que a metodologia mais utilizada é a aplicacdo de Matrizes de Impactos
adaptadas para cada empreendimento. Em alguns casos foram utilizadas a unido de mais de
uma metodologia de avaliacdo, como Listagens Escalares e Redes de Interacdo. Ha tam-
bém uma discrepancia no nimero de impactos ambientais identificados em cada empreen-
dimento estudado, em decorréncia as diferentes defini¢cbes adotadas pelos técnicos respon-
saveis. Em razdo desses resultados, e outros descritos neste trabalho, é possivel afirmar
que, devido a falta de padronizacdo das Avaliacbes de Impacto Ambiental realizadas para
grandes empreendimentos, a sua efetividade apresenta grandes pretextos ao questionamen-
to.

Palavras-chave: Instrumento de Gestdo Ambiental. Estudo de Impacto Ambiental. Avali-
acdo de Impacto Ambiental. Metodologias. Usinas Hidrelétricas.



ABSTRACT

The environmental impacts mensuration caused by many human activities has been a mat-
ter richly debated by all society, since the question arouse about the rigorous Brazilian En-
vironmental Legislation may have become the motive of the limited economic develop-
ment of Brazil. Thus, the different ways to carry out an Environmental Impact Assessment,
together with the different knowledge of the technicians who execute it, bring a great sub-
jectivity to the determination of the possible degree of impact that will be provoked by the
analyzed enterprise. In Brazil, Hydroelectric Power Plants are explicit examples of the his-
torical and controversial debate on the effectiveness of the application of the Environmen-
tal Impact Assessment for enterprises with great potential for degradation. The present
work aimed to analyze the application of Environmental Impact Assessment methodolo-
gies used in ten different Environmental Impact Studies of Hydroelectric Power Plants in
Brazil, whose the Environmental Licensing are responsibility of IBAMA. To achieve this
objective, a comparison was made between the different methodologies of Environmental
Impact Assessment and a comparison of all the impacts identified in the EIAs under study,
with their respective degrees of impacts. It was observed that the methodology most used
is the application of Impact Matrices adapted for each project. In some cases, the union of
more than one evaluation methodology, such as Scalar Checklists and Interaction Net-
works, was used. There is also a discrepancy in the number of environmental impacts iden-
tified in each enterprise studied, because of the different definitions adopted by the respon-
sible technicians. Due to these results, and others described on this work, it is possible to
state that thanks to the lack of standardization of Environmental Impact Assessments car-
ried out for large enterprises, their effectiveness presents great pretexts for questioning.

Palavras-chave: Environmental Management Tool. Environmental Impacts Study. Envi-
ronmental Impacts Assessment. Methodologies. Hydroelectric Power Plants.
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1. INTRODUCAO

Em virtude da crescente implementacdo de grandes empreendimentos, as pressdes
sobre os ecossistemas estdo constantemente sendo amplificadas, ameacando a sua capaci-
dade de suporte dos servicos providos as atividades antropicas (Silveira & Araujo Neto,
2014). A forma adotada no Brasil para regrar as transformacdes da natureza devido a esses
grandes empreendimentos, bem como o seu efeito gerado a populacdo e ao desenvolvimen-
to econdmico, foi através da criacdo de instrumentos de planejamento e gestdo ambiental: o
Licenciamento Ambiental e a Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA).

O EIA foi regulamentado pela Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986, de modo a for-
necer informacg6es técnicas para basear o licenciamento ambiental do empreendimento.
Esta resolucdo veio com o intuito de complementar a proposta de planejamento ambiental
desenvolvida na Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei n°® 6.938 de 1981. Nes-
ta lei, foram definidos os conceitos de Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlA) e de Li-
cenciamento Ambiental como instrumentos de orientacdo de ordenamento territorial (San-
tos, 2007). Somando-se a isso, a Constituicdo da Republica Federal do Brasil de 1988 im-
pds ao poder publico, em seu artigo 225 (caput, inc. 1V, § 1°), a responsabilidade de exigir
as instalacdes de obras ou atividades potencialmente causadoras de significativa degrada-
cdo ambiental o estudo prévio de impacto ambiental e a sua publicacdo (Ribeiro, 2004).

Para a elaboracdo de um EIA, deve-se, necessariamente, dispor de uma equipe téc-
nica multidisciplinar. Esta tem por objetivo interpretar o0 meio em relagdo a sua estrutura,
Seus processos, sua composicao e suas funcdes, de modo abrangente, considerando-o como
um todo continuo no espago. Assim, essa equipe estard apta a compreender o meio de for-
ma global, por intermédio da percepcdo de cada participante em diversas disciplinas. A
tendéncia é apresentar essas disciplinas numa sequéncia que reproduza a evolugdo das
transformacdes e a velocidade de mudanca do espaco estudado (Santos, 2007).

A qualidade de um Estudo de Impacto Ambiental serad diretamente afetada pela se-
guéncia de etapas definidas pela equipe. Para Ribeiro (2004), uma sequéncia logica de eta-
pas consiste em: 1) descri¢do do projeto e do local de implementacéo; 2) descri¢cdo do meio
ambiente na area de influéncia do projeto (diagnostico); 3) identificacdo e avaliacdo dos
impactos; 4) proposicdo de medidas preventivas, mitigadoras, potencializadoras e compen-
satorias; e 5) definicdo do plano de monitoramento. Estas etapas podem ser precedidas por

outras atividades, como € o caso das analises locacionais e tecnologicas para o empreendi-
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mento, e também complementadas por exigéncias do Termo de Referéncia, como o estudo
da legislacdo aplicivel e dos planos e programas governamentais incidentes sobre a areas
do empreendimento (Cureau, Gisi & Araujo, 2004).

Né&o obstante, os EIAs de grandes empreendimentos tém sido realizados e apresen-
tados com numerosas falhas e fragilidades pertinentes as metodologias (Teixeira, 2006;
Romeiro, 2013). O resultado disso afeta todas as esferas envolvidas no empreendimento,
iniciando-se pelos 6rgdos licenciadores que terdo dificuldade em analisar os documentos
apresentados. Os 6rgdos ambientais poderdo ser criticados por ONGs pelas suas decisdes, 0
julgamento das populagdes afetadas podera ser alterado devido a disponibilizacdo de in-
formagbes pouco transparentes e, até mesmo erréneas, 0s proprios empreendedores pode-
rdo enfrentar graves conflitos com as demais esferas e, por tudo isso, 0 meio ambiente nem
sempre recebera a devida protecdo estabelecida pela legislacdo (Teixeira, 2006).

Exemplos simbdlicos de grandes empreendimentos que tém apresentado um debate
historico e bastante controverso no contexto dos EIAs sdo as usinas hidrelétricas (Sousa,
2000; Souza & Jacobi, 2011; Moretto et al, 2012; Romeiro, 2013; Giongo, Mendes & San-
tos, 2015; Duarte, Dibo & Sanchez, 2017). No Brasil, a escolha desse tipo de geracéo de
energia € justificada sobretudo pela seguranca temporal no provimento de energia em fun-
cao da formacdo de um reservatorio e pelo grande potencial hidrelétrico ainda disponivel
no territério brasileiro. Estas caracteristicas sdo tomadas como vantagens em comparacgdo a
outras fontes de geracdo de energia elétrica (Moretto et al, 2004). No entanto, esses discur-
sos apresentam incoeréncias que sdo evidenciadas pela importante e complexa degradacédo
ambiental causada pelo ciclo de vida das usinas.

Os principais impactos gerados pelas hidrelétricas ja sdo amplamente conhecidos e
descritos por varios autores (Fornasari Filho, 1992; Sousa, 2000; Ribeiro, 2004; Teixeira,
2006; Zhouri, 2007; Santos, 2007; Carvalho & Lima, 2010; Fonseca, 2010; Moreto et al,
2012; Sanchez, 2013; Giongo, Mendes & Santos, 2015). Dentre eles se destacam o deslo-
camento compulsério da populacdo diretamente afetada e a consequente ruptura social, o
éxodo rural, as alteraces e danos nos modos de producéo e trabalho, fragilizagdo do cole-
tivo comunitério, diminuigdo da qualidade da agua, o assoreamento do corpo hidrico, o
aumento de doencgas de veiculagdo hidrica, a exclusdo de usos multiplos previamente exis-
tentes no espaco ocupado pelo reservatério, criagdo de uma barreira fixa para espécies aqu-

aticas, a fragmentacdo de habitats, entre outras.
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Assim, as diferentes formas de realizar uma AlA juntamente com os diferentes co-
nhecimentos dos técnicos que o0 executam, trazem uma grande subjetividade a determina-
¢do do possivel grau de impacto que serd provocado pelo empreendimento. Neste sentido,
este trabalho tem o propdsito de analisar e discutir a real situacdo de uma importante fer-
ramenta de gestdo ambiental, em decorréncia da subjetividade de aplicacdo e da ampla

gama de possiveis metodologias.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal analisar a aplicacdo de metodologias uti-
lizadas de Avaliacdo de Impactos Ambientais em dez diferentes Estudos de Impactos Am-
bientais de Hidroelétricas do Brasil. Para alcancar esse objetivo, foi feita uma comparagéo
entre as diferentes metodologias de AIA e uma comparacao entre todos 0s impactos identi-

ficados nos diversos EIAs, com seus respectivos graus de impactos.
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3. FUNDAMENTOS TERORICOS E CONCEITUAIS

A transformacdo do ambiente originada pela interferéncia dos seres humanos de
forma sistematica e acentuada vem impactando no equilibrio e na evolucdo natural dos
ecossistemas. O efeito das nossas agdes pode ser maximizado ou minimizado dependendo
do grau de conhecimento que se tem sobre cada aspecto do meio e a importancia dada por
aqueles gque o aproveitam. Deste modo, o impacto ambiental pode ser definido como:

“A mudanga em um pardmetro ambiental, um determinado periodo e nu-
ma determinada area, que resulta de uma dada atividade, comparada com
a situacdo que ocorreria se essa atividade nao tivesse sido iniciada”. (Wa-
thern, 1988a, p. 7. apud Sanchez, 2013).

A seqguir, sera abordado a principal legislacéo aplicada sobre Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlA), os principais métodos mundialmente utilizados e alguns exemplos de
aplicacdo. Além disso, as consideracBes encontradas na literatura referente a escolha das

metodologias adequadas para cada AlA.

3.1. Legislagéo Aplicada

No Brasil, a principal legislacdo que versa sobre o assunto considera que o impacto
ambiental é:

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resul-
tante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem: a sau-
de, a seguranca e o bem-estar da populagéo; as atividades sociais e eco-
ndmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a
qualidade dos recursos ambientais” (Resolugado CONAMA n° 01/1986).

Com esta perspectiva, foi criada a Lei n°® 3.938 de 1981, denominada por Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), a qual estabelece instrumentos para promover a
evolucdo de planejamento e desenvolvimento mais sustentdvel das atividades humanas.
Dentre os instrumentos criados nesta lei, cabe destacar aqui o Licenciamento e a Avalia-
¢do de Impacto Ambiental.

O Licenciamento Ambiental consiste no regramento sobre as atividades humanas
que interferem nas condi¢des ambientais, a partir do acesso e uso dos recursos ambientais
ou do seu potencial em causar degradacdo (IBAMA, 2016a; Ricardo & Campanili, 2007).

Para Sanchez (2013), o licenciamento € uma das formas de expressdo do poder de policia
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garantido ao Estado a fim de limiar o direito individual em beneficio da coletividade. As-
sim, segundo o artigo 19 do Decreto n® 99.274 de 1990, cabe ao Poder Publico expedir, na
forma de ato administrativo, as licengas ambientais para os diversos estagios do empreen-
dimento, as quais foram divididas em: Licenca de Prévia (LP), que sera obtida quando os
requisitos basicos de planejamento da atividade forem totalmente atendidos, assim, a loca-
lizacdo e a alternativa tecnoldgica escolhidas se adequam as regras estabelecidas pelo 6r-
gdo licenciador; Licenca de Instalacdo (LI), esta autoriza o inicio da construcdo do em-
preendimento, onde devera ser seguida as exigéncias preestabelecidas pela LP; e Licenca
de Operacao (LO), que sera concedida somente ap6s a verificacdo que as condi¢des esta-
belecidas nas etapas anteriores (LP e LI) foram atendidas, autorizando entdo o inicio das
atividades do empreendimento, cabendo destacar que esta licenca deve ser renovada em
periodos pré-estabelecidos, a fim de garantir 0 monitoramento das condicionantes anexa-

das a licenga.

3.2. Da Legislacéo para a Pratica

A Avaliacdo de Impactos Ambientais é considerada por diversos autores (Pedro &
Frangetto, 2004; Cureau, Gisi & Araujo, 2004; Piagentini & Favareto, 2014; Filho & Sou-
za (2004) apud Moreira, 2015) o instrumento de gestdo e protecdo ambiental de maior im-
portancia para o planejamento sustentavel, visto que a partir das definicGes tomadas pela
AlA que serdo produzidos os efeitos diretos sobre 0 meio ambiente. Neste sentido, ela in-
troduz o conceito viabilidade ambiental, colocando-o em mesmo grau de igualdade dos
critérios tradicionalmente utilizados na avaliagcdo de projetos (Sanchez, 2013). Segundo
Montano e Souza (2008), a viabilidade ambiental pode ser entendida como:

“A expressdo da adequabilidade das atividades antrdpicas sobre o meio
ambiente frente aos padrdes de qualidade (estabelecidos formalmente ou
negociados com as partes interessadas), levando-se em consideracdo a
capacidade do meio em assimilar um certo nivel de altera¢des (impactos)
provocadas por essas atividades. ”

Para Prado Filho (2001), a AlA tem quatro papéis: instrumento de ajuda a deciséo;
instrumento de ajuda a concepcao de projetos e de planejamento; instrumento de negocia-
¢do social; e instrumento de gestdo ambiental. Assim, uma AIA tem a capacidade de estru-
turar e sumarizar a busca de solugdes que possam atender aos critérios ambientais, sociais

e econdmicos da atividade antropica. Essa estruturacdo permite que possam ser previstos e
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prevenidos os possiveis danos criados por essas atividades, auxiliando na tomada de deci-
séo da viabilidade do empreendimento bem como, facilitando a sua futura gestdo ambiental
advindas das propostas de medidas mitigadoras e compensatorias (Ribeiro, 2004; Sanchez,
2013; Moreira, 2015).

Entretanto, a efetividade do Licenciamento Ambiental e da AIA somente se tornou
real em 1986 com a Resolugdo CONAMA n° 01, a qual cria a obrigagéo da realizacdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), juntamente com seu respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), para os empreendimentos potencialmente causadores de significativa
degradacdo ambiental. O EIA consiste em um documento que apresenta critérios técnicos e
cientificos, fortemente embasados, que indicam a viabilidade ambiental da atividade antr6-
pica, enquanto o RIMA consiste na sumarizacao do EIA, bem como na sua traducédo para
uma leitura menos técnica, mais simples e coloquial. Cabe destacar que em algumas situa-
cOes os termos Avaliacdo de Impacto Ambiental e Estudo de Impacto Ambiental séo con-
fundidos, por isso torna-se importante enfatizar que a AIA é uma das etapas de um proces-
so mais amplo que consiste o EIA.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 01 de 1986, os objetivos de um EIA consistem
em: (i) realizar uma analise de todas as possiveis alternativas tecnolégicas e locacionais do
projeto, considerando também a hipotese da ndo realizacdo deste projeto; (ii) identificar e
avaliar os possiveis impactos ambientais gerados, de modo padronizado e sistematizado,
para todas as etapas do projeto; (iii) definir os limites geograficos das areas de influéncia
do projeto; (iv) averiguar a existéncia de planos e programas governamentais na area de
influéncia do projeto; e, quando requerido, (v) apresentar as diretrizes adicionais referentes
a peculiaridades do projeto e/ou caracteristicas ambientais da area exigidas pelo 6rgédo go-
vernamental competente. Além disso, o EIA tem como intencdo realizar o vinculo e a arti-
culacédo entre os 6rgdos governamentais, 0 empreendedor e a sociedade, tentando criar uma
pratica democréatica de planejamento e execucéo de politicas publicas a fim de abrir cami-
nhos para a tomada de decisdes conciliadas a participacdo publica.

Um EIA é constituido minimamente com as seguintes etapas técnicas (Ribeiro,
2004; Oliveira & Medeiros, 2007; Koblitz et al, 2011; Sanchez, 2013; Duarte, Dibo &
Sanchez, 2017):

e Definicdo do Empreendimento: consiste na primeira etapa de um EIA, a qual descreve
todas as atividades e agcdes desenvolvidas durante o projeto, seus procedimentos e

cronograma, bem como 0s recursos que serdo utilizados e os produtos e residuos
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que serdo gerados. A descrigdo de todas essas caracteristicas auxiliard posterior-
mente na identificacdo dos impactos ambientais. Além disso, deve constar nesta
etapa a justificativa da escolha do projeto e do local de implementacéo, conside-
rando todas as possiveis alternativas.

e Definicdo da Area de Influéncia: baseia-se na defini¢do dos limites territoriais de al-
cance de cada impacto do projeto, considerando os meios antrépico, fisico e bio-
I6gico. Cabe destacar que as areas de influéncia para cada meio podem ser espaci-
almente diferentes. O nivel de detalhamento exigido dependera do tipo de ativida-
de proposta, sendo que para as areas diretamente afetadas pela atividade o deta-
Ihamento devera ser mais minucioso, pois é a regido mais proxima a atividade e,
consequentemente, sofrerd mais com os seus efeitos diretos; e para as areas indire-
tamente afetadas poderé ser elaborada uma descri¢cdo mais simples, considerando
que os efeitos serdo menos evidentes e mais dissolvidos.

e Diagndstico Ambiental: consiste na descrigdo e analise dos atributos ambientais das
areas de influéncia do projeto, de maneira detalhada e sistematizada, considerando
0s meios antrdpico, fisico e bioldgico. Esta descricdo tem como intuito caracteri-
zar a situacdo ambiental a priori da implementacédo da atividade.

e Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais: a identificacdo dos impactos con-
siste basicamente na listagem das provaveis consequéncias da atividade, ou seja,
consiste em um exercicio de previsdo dos impactos, enquanto a avaliacdo dos im-
pactos consiste na aplicacdo sistematica e direcionada de métodos e técnicas ade-
quadas para cada area do conhecimento cientifico a fim de compreender o com-
portamento futuro dos impactos causados pela atividade, informando sua magni-
tude e importancia. Esta etapa apresenta uma subjetividade muito expressiva, pois
envolve conhecimentos especificos dos técnicos responsaveis e a valoragdo indi-
vidual dada a cada atributo ambiental. H4 uma ampla gama de metodologias que
podem ser aplicadas para esta etapa, assunto que sera tratado a posteriori.

e Definicdo de Medidas Preventivas, Mitigadoras, Potencializadoras e Compensatorias:
a partir da identificacdo e quantificacdo dos impactos na etapa anterior, deve-se
desenvolver medidas que possam prevenir que 0s impactos negativos se realizem,
ou quando estes forem inevitaveis, entdo que seus efeitos sejam minimizados. J4,
para 0s impactos positivos, estes programas tem o objetivo de intensificar os seus

efeitos, a partir da otimizacdo dos recursos. No caso destas medidas ndo serem su-
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ficientes para a melhoria do impacto, deverao ser realizadas medidas compensato-
rias, como é o caso dos programas de reassentamento das comunidades ribeirinhas
atingidas pelo enchimento do reservatorio de usinas hidrelétricas.

e Elaboracédo de Programas de Monitoramento do Impactos Previstos: por fim, deve
estar contido no relatério os programas de monitoramento que tem por objetivo
registrar a dindmica do processo, determinar a eficacia das medidas de protecéo,
verificar a real ocorréncia dos impactos previstos, identificar os impactos ndo pre-
vistos e auxiliar na gestdo ambiental do empreendimento.

Em situacdes especiais, informactes especificas podem ser exigidas pelo érgédo
ambiental com o intuito de esclarecer particularidades advindas da localizacdo, do tipo de
empreendimento ou, até mesmo, da comunidade que podera ser afetada. Estas informacdes
adicionais devem estar explicitas no Termo de Referéncia (TR), documento norteador dos
estudos. O TR é um roteiro que fornece a configuracdo do EIA, delimitando temas que
devem ser contemplados e seu nivel de exigéncia. Além disso, ele define o perfil da equipe
técnica responsavel pela elaboracdo do EIA (Cureau, Gisi & Araujo, 2004).

No processo de elaboracdo de um EIA, pode-se considerar que a etapa de AlA é
uma das partes mais importante e complexa do estudo, pois seus resultados, prognosticados
pela equipe técnica, irdo influenciar todo o processo decisivo desde os planos e programas
a serem definidos, até mesmo a implementacdo ou ndo da atividade em estudo. Uma pe-
quena falha na identificacdo ou avaliacdo de apenas um impacto poderé trazer sérios danos
ao ambiente e a sociedade ali inserida (Teixeira, 2006). Por exemplo, a consideracdo de
uma magnitude e importancia do impacto menor do que o real resultard em problemas na
implantacdo das medidas mitigadoras e compensatorias, pois 0 numero de individuos de
plantas que deverdo ser removidos sera maior do que 0 previsto, assim como o numero de

familias que serdo afetadas podera aumentar significativamente.

3.3. Métodos de AIA

Em linhas gerais, as metodologias de AIA sdo mecanismos sistematizados que
comparam, organizam e avaliam as caracteristicas dos impactos ambientais de uma ativi-
dade proposta, onde os resultados sdo disponibilizados por meios de apresentacdo escrita e
visual (Pimentel & Pires, 1992; Oliveira & Moura, 2009). Assim, a fim de estabelecer cri-
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térios minimos de analise, a Resolugdo CONAMA n°01/86 determina em seu artigo 6°,
inciso II:

“A analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacéo da impor-
tancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos po-
sitivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e
a médio e longo prazos, temporarios e permanentes; seu grau de reversi-
bilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos
onus e beneficios sociais. ”

Segundo os autores Teixeira (2006) e Oliveira & Medeiros (2007), esta proposta de
critérios metodoldgicos a serem utilizados em um AlA é muito simplista, pois ndo leva em
consideracdo a subjetividade dos técnicos responsaveis, bem como a vasta gama de aspec-
tos de natureza variada que agem simultaneamente ou, ainda, grande variacao das ativida-
des licenciadas. A metodologia de identificacdo e avaliagdo de impacto ambiental proposta
em um EIA deve ser aplicada com uma visao global, de forma sistematica e clara, que pos-
sa ser aplicada em outras atividades semelhantes, abrangendo todos os fatores ou compo-
nentes do local, como 0s recursos naturais, estéticos, historicos, culturais, econémicos e
sociais, que consiga identificar e mensurar os impactos de maneira padronizada, explici-
tando os critérios e ponderacGes adotados, que seja barata e que possa ser replicada (Prado
Filho, 2001; Cureau, Gisi & Araujo, 2004; Teixeira, 2006; Oliveira & Medeiros, 2007,
Raimundo e Almeida & Montano, 2015).

Em virtude da vasta quantidade de caracteristicas que uma metodologia de AlA de-
ve apresentar, a sua atual aplicacdo em EIAs vem frequentemente sofrendo questionamen-
tos fortemente embasados (Omena & Santos, 2008; Duarte, Dibo & Sanchez, 2017). E
evidente que uma das criticas mais comum seja a de que as AlAs estdo sendo seriamente
comprometidas devido as falhas decorrentes do diagndstico (Cureau, Gisi & Araujo, 2004;
Teixeira, 2006; Paiva, Oliveira & Bonon, 2015; Duarte, Dibo & Sanchez, 2017). Segundo
Oliveira e Bursztyn (2007), as limitagGes técnicas e tedricas do processo de AlA estao re-
lacionadas com a identificagdo dos tipos de impactos, baseando-se unicamente nos impac-
tos diretos da atividade, enquanto os impactos cumulativos, induzidos, sinérgicos e globais
sdo ignorados. Além disso, eles destacam as limitacdes de carater cientificos, as quais sdo
decorrentes das barreiras disciplinares do conhecimento holistico (divergentes linguagens,
especializacdo de profissionais, areas isoladas, etc), da dificuldade em quantificar determi-
nados fatores, da incoeréncia na qualificacdo de fatores ndo padronizados, da falta de mé-

todos de modelagens para determinados fatores, entre outros.
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La Rovere (1992 apud Teixeira, 2006) considera que ao atribuir aos impactos pa-
rametros como importancia ou significancia, que envolvem uma valoragdo subjetiva ou
normativa, tornam a fase de avaliacdo propriamente dita a mais critica do processo. Os
impactos também ndo sdo simplesmente positivos ou negativos por si so, eles sdo suscepti-
veis aos julgamentos de valor de cada individuo (Teixeira, 2006). Assim, 0 aumento de
empregos gerados pela instalagdo de um empreendimento em uma cidade pode ser visto
como um efeito positivo para aqueles que necessitam de um emprego ou que consideram o
aumento da renda do municipio um fator importante, ou como um efeito negativo para
aqueles que consideram a sobrecarga nos servigos de salde, educacdo, transporte e outros,
como fator decisivo. Além disso, essa questdo é ainda mais problematica a vistas de que 0s
individuos podem mudar as suas ideias com o tempo.

Para os autores Cureau, Gisi & Araujo (2004), as principais deficiéncias na identifi-
cacdo e andlise dos impactos sdo: a identificagdo parcial ou ndo identificacdo de determi-
nados impactos; a indicacdo de impactos muito genéricos; a identificacdo de impactos mu-
tuamente excludentes; a subutilizacdo ou desconsideracdo de dados do diagndstico; a
omissdo de dados e/ou justificativas sobre a metodologia utilizada para definicdo dos pesos
aos atributos dos impactos; a tendéncia em minimizar ou subestimar 0s impactos negativos
e a supervalorizagdo dos impactos positivos.

Independente da metodologia escolhida, para ser possivel definir os impactos cau-
sados pela atividade em estudo sobre o seu ambiente, € fundamental conhecer suficiente-
mente todas as suas acdes e o seu ciclo de vida (Sousa, 2000; Raimundo e Almeida &
Montano, 2015). Alem disso, a AlA deve passar a ser considerada como parte do processo
de planejamento e gestdo ambiental da atividade, ndo apenas como mais uma etapa para a
obtencgéo de autorizagdes governamentais (Oliveira & Bursztyn, 2001).

A fim de tentar criar uma metodologia ideal, onde todos as caracteristicas anterior-
mente citadas fossem atendidas, muitas metodologias (métodos)! foram desenvolvidas até
hoje (Prado Filho, 2001). A expressiva variedade de métodos criados e/ou adaptados ocor-
re devido a diversidade de atividades que um AlA pode ser submetido, a diferenca da dis-
ponibilidade e qualidade dos dados utilizados, as experiéncias dos técnicos e ao objetivo
das avaliagdes. Dentro da literatura técnica pesquisada, que trata sobre métodos de avalia-

¢do de impacto ambiental, foram encontrados diversos exemplos. Os mais conhecidos sdo

! Segundo Moreira (1992, apud Prado Filho, 2001), o termo metodologia é empregado para nomear um
método, embora seja mais apropriado para designar o conjunto de conceitos, postulados técnicos, métodos
e técnicas utilizadas na Avaliagdo de Impacto Ambiental.
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descritos a seguir, bem como algumas de suas vantagens, desvantagens, potencialidades e

deficiéncias (Leopold et al, 1971; Pimentel & Pires, 1992; Sousa, 2000; Prado Filho, 2001;

Kling, 2006; Teixeira, 2006; Oliveira & Medeiros, 2007; Oliveira & Moura, 2009; Carva-

Iho & Lima, 2010; Cremonez, 2014; Duarte, Dibo & Sanchez, 2017; Sanchez, 2013):

e Ad-Hoc: consiste na composicao de grupos de trabalho multidisciplinares com profis-
sionais qualificados que irdo apresentar suas impressdes baseadas na experiéncia,
a fim de elaborar um relatério com os possiveis impactos causados pela atividade.
Este método utiliza a técnica de brainstorming com o proposito de realizar um le-
vantamento rapido, de baixo custo, de forma organizada e objetiva, e para estudos
com caréncia de informacdes. Suas limitacGes referem-se as incertezas das previ-
sOes de impactos e a propensédo de simplificar o problema proposto, por ndo reali-
zarem uma analise mais detalhada das intervencdes e das varidveis ambientais en-
volvidas, geralmente considerando-as de maneira bastante subjetiva, qualitativa e
pouco quantitativa. Este método é mais indicado para avaliacdes rapidas e/ou pre-
liminares.

e Listagem (Check-list): representa um dos métodos mais utilizados em AlAs, o qual
consiste na identificacdo e enumeracdo dos impactos ambientais e, em alguns ca-
so0s, incorporam escalas de valor e indices de ponderacdo dos fatores. As listagens
podem ser divididas em: Simples (apena enumeram o0s impactos ambientais e seus
aspectos); Descritivas (além de enumerar os impactos, também os descreve de
forma mais detalhada, as vezes associa-0s a parametros e as acdes do projeto);
Escalares (além de realizar uma descricdo mais detalhada do impacto, também
incorporam escalas de valores para os fatores e impactos ambientais); e Escalares
Ponderadas (semelhantemente as Escalares, estas ainda incluem indices de pon-
deracéo aos fatores, atribuindo assim o grau de importancia ao impacto). Existem
hoje uma ampla gama de listas padronizadas por tipo de projeto (hidricos, autoes-
tradas, etc.), além de listas computadorizadas como o programa Meres, do Depar-
tamento de Energia dos Estados Unidos, que computa a emissdo de poluentes a
partir de especificaces sobre a natureza e o tamanho do projeto. Ainda, este mé-
todo pode ser desenvolvido na forma de questionario ou fichas, o qual tem a fina-
lidade de direcionar a avaliacdo. As vantagens deste método consistem na apre-
sentacdo concisa e organizada dos impactos mais relevantes de forma simples e

estatica, adequado para avaliagdes preliminares. No entanto, ndo evidencia as re-
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lacOes de causa/efeito entre os impactos (sequéncia de mudancas desencadeadas a
partir de uma acgao impactante), nem mesmo consideram a dindmica dos sistemas
ambientais, fornecendo uma abordagem unidimensional e subjetiva.

e Método de Battelle: considerado um cléssico, foi desenvolvido inicialmente para a
avaliacdo de impactos relacionados a projetos de recursos hidricos, atualmente é
utilizado também para outros tipos de projetos como autoestradas, usinas nuclea-
res, navegacdo, transporte de oleoduto e outros. Este método baseia-se em um in-
dice expresso de unidades de impacto ambiental (UIAs), o qual é baseado no jul-
gamento de valor do técnico responsavel. Para calcular o indice global de impacto
do empreendimento, sdo medidos os impactos ambientais de acdes em 78 fatores
ambientais, sendo esses valores normalizados por fungdes caracteristicas de cada
parametro, e assim, classificando os impactos em uma escala de importancia. Os
produtos de cada fator sdo somados, e esse valor obtido (indice global) é compa-
rado ao indice obtido sem a realizacdo do empreendimento.

e Matrizes: as matrizes funcionam como listas de controle bidimensional, que relacio-
nam em suas linhas e colunas os componentes ou elementos do ambiente com as
acdes do empreendimento. E um dos métodos que mais tem sofrido adaptacdes
para projetos especificos. Uma das mais difundidas nacional e internacionalmente
foi a Matriz de Leopold, criada em 1971 pelo Servico Geoldgico do Interior dos
Estados Unidos. Seu objetivo era criar uma matriz que pudesse avaliar os impac-
tos associados a quase todos os tipos de projetos. Segundo Leopold et al (1971), a
matriz serve como um resumo do texto da avaliacdo ambiental permitindo que os
impactos significantes e sua importancia relativa seja determinado de forma rapi-
da. Assim, a Matriz de Leopold relaciona 100 a¢Ges humanas que podem causar
impactos ambientais com 88 fatores ambientais (do meio social e natural), totali-
zando 8.800 possiveis interse¢des, juntamente com a associacdo de valores de
magnitude, importancia e natureza (benéfico ou adverso). Os desdobramentos
dessa matriz sdo conhecidos por Matrizes de Interacdo ou Matrizes de Correla-
¢ado. Nestas matrizes foram adaptados outros critérios como: tipo de agédo (prima-
ria, secundaria, enésima), incidéncia (direta, indireta), duracdo (temporaria, per-
manente, ciclica), temporalidade (imediato/curto prazo, médio prazo, longo pra-
z0), reversibilidade (reversivel, irreversivel), abrangéncia (local, regional), cumu-

latividade (cumulativo, ndo-cumulativo), sinergia (auséncia ou presenga), entre
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outros. As matrizes permitem uma féacil compreensdo dos resultados, abordando
aspectos dos meios fisicos, biodtico e antrdpico, além de fornecer orientagGes para
a continuidade dos estudos e facilitar a multidisciplinariedade. Porém sua grande
subjetividade torna-se sua principal desvantagem, bem como a falta de avaliacéo
da frequéncia das interagGes e a impossibilidade de fazer proje¢6es no tempo.

e Redes ou diagramas de Interacdo: sao métodos evoluidos das matrizes, que permitem
estabelecer relacfes de causas-condigdes-efeitos, por meio de graficos, diagramas
e esquemas, retratando os efeitos em cadeia das intervencées no ambiente. Uma
das redes mais conhecidas é a de Sorensen, a qual associa parametros de valores
(magnitude, importancia e probabilidade), visando obter um indice global de im-
pacto. Alguns tipos podem estabelecer relagdes nos fluxos de energia de um sis-
tema ambiental, medindo os impactos em termos de fixacéo e fluxo de energia en-
tre 0s componentes do ecossistema. Sus vantagem é a boa visualiza¢do dos impac-
tos secundarios e de demais ordens, bem como a introducdo da caracteristica de
probabilidade, orientando as medidas a serem propostas. Sua desvantagem € a ex-
tensdo das redes, sendo inviavel utiliza-las para atividades que possuam uma
grande quantidade de impactos ja conhecidos.

e Sobreposicao de Mapas: consiste na elaboracdo de uma série de mapas tematicos (ap-
tidao e uso dos solos, areas de relevante interesse ecoldgicos, cultural, arqueologi-
co; zoneamentos, caracteristicas da fauna e flora, qualidade das adguas superficiais
e subterraneas, etc.) por técnicas cartograficas, que quando sobrepostos, auxiliam
nos estudos em questdo. Este método € indicado para complementar a anélise rea-
lizada por outros métodos, pois introduz a dimensdo espacial ao estudo. Suas des-
vantagens sdo a subjetividade dos resultados, a impossibilidade de adicdo de da-
dos ndo mapeaveis e a dificil integracdo de impactos socioecondmicos, além de
ndo considerar a dindmica dos sistemas ambientais.

e Modelos de Simulacdo: esboga a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais
e sociais, por meio de modelagem matematica, simulando simplificadamente a di-
namica de seus elementos e suas inter-relacfes, tentando buscar uma aproximagéo
das condicOes reais dos sistemas. Por serem dindmicos, permitem uma analise
temporal, manuseiam grandes quantidades de dados, realizam comparacfes com
facilidade e, com o auxilio de computadores, sdo extremamente rapidos. Existem

incontaveis tipos de modelos de simulagdo (fisicos, bioldgicos, ecoldgicos, bioge-
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oquimicos, estocasticos, etc.) e, devido a essa diversidade, é impossivel indicar
um tipo especial para ser utilizado. Normalmente os modelos de simulagéo séo
utilizados juntamente com outros métodos de avaliacdo de impactos. Pela neces-
sidade de técnicos especializados e equipamentos especificos, esses métodos tem
como desvantagens o alto custo, a interpretacdo imperfeita da realidade, a exigén-
cia de especialistas, a dificuldade de apresentacdo ao publico, e consequentemen-
te, gerando imperfeicdes nos processos decisorios.

Estes métodos apresentados sd@o o ponto de partida para a AIA, mas nem sempre
séo suficientes para uma avaliacdo completa ou para uma determinada atividade (Duarte,
Dibo & Séanchez, 2017). Em muitos casos, é utilizada mais de uma metodologia, como foi
0 caso dos AlAs das Usinas Hidrelétricas de Marimbondo e Porto Colémbia que utilizaram
tanto uma Matriz de Interacdo e uma Rede de Interacdo (MRS Estudos Ambientais, 2004a
e 2004b). Em outras situagdes, os métodos classicos sdo adaptados para chegar a um obje-
tivo especifico, como foi o caso dos autores Oliveira & Medeiros (2007) que propuseram
uma padronizacdo dos atributos e critérios da Matrizes de Interacdo, ou 0 caso do autor
Teixeira (2006) que criou uma adaptacdo da Multicriteria Decision Aid (MCDA), denomi-
nando-a por Avaliagdo Multicritério de Programas Ambientais (AMPA), as quais sdo utili-
zadas principalmente por concessionarias de energia elétrica. Ainda, Moreira (2004) criou
uma adaptacdo das matrizes ao adicionar mais uma dimensdo a matriz, onde faz-se uma
relacdo entre a fase do empreendimento, o0 aspecto e o0 impacto causado por cada acgéo.

H& métodos que sdo criados com o objetivo de suprir as necessidades de um tipo
especifico de atividade, o Método de Analise Hierarquica (MAH), tratado por Mouette &
Fernandes (1996), é eficiente para sistemas de transporte urbanos. Sousa (2000) traz duas
abordagens de AIA para projetos hidrelétricos: 0 mddulo ambiental do modelo SUPERO-
LADE, da Organizacdo Latino-Americana de Energia (OLADE), e 0 método CEPEL, de-
senvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica. O Modelo de Avaliagéo e Gestédo
de Impactos Ambientais (MAGIA), desenvolvido na década de 80, foi um marco na época
pois podia ser aplicado em diversos projetos, como em projetos de irrigacdo, de hidrelétri-
cas, de rodovias, de plantas industriais, de saneamento, de infraestrutura, entre outros. Mas
devido a grande quantidade de informacgdes que requeria, manualmente os estudos nao
eram eficazes, por isso surgiu a ideia de automatiza-lo e entdo foi desenvolvido o software
batizado de Instrumento para Desenvolvimento de Estudos Ambientais (IDEA) (Macedo,
1994).
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3.4. Escolha do Método Ideal

Reconhece-se que ha muitas pesquisas direcionadas na criacdo de métodos de AlA
ideais (Mouette & Fernandes, 1996; Sousa, 2000; Teixeira, 2006; Carvalho & Lima, 2010;
Moreira, 2004; Cremonez, 2014; Duarte, Dibo & Sanchez, 2017) para determinadas ativi-
dades, no entanto a falta de conhecimento dos sistemas naturais continua sendo o maior
empecilho (Teixeira, 2006).

No entanto, é impossivel criar uma metodologia Unica e absoluta para todos os ti-
pos de atividades que seja universalmente aplicavel e eficaz, pois o imenso numero de va-
ridveis apresentadas a cada fator e compartimento dificulta a realizacdo de uma previsao
exata das alteraces dos meios. Apesar disso, elas apresentam um rol de vantagens e des-
vantagens, o qual podera recomendar as possiveis metodologias aplicaveis para cada situa-
cao (Pimentel & Pires, 1992; Prado Filho 2001; Duarte, Dibo & S&nchez, 2017).

Segundo os autores Oliveira & Medeiros (2007), o0 método escolhido deve conside-
rar que:

“Os modelos, embora ferramentas poderosas na avaliagdo dos fe-
ndmenos, sdo sempre uma imitacao pobre da realidade, e devem ser
aplicados, e seus resultados a luz do estado da arte, e dentro das li-
mitacBes impostas pelos proprios modelos e pelas condicdes de
contorno do problema”.

Portanto, a escolha do método adequado de Avaliacdo de Impacto Ambiental para
uma determinada atividade fica a critério dos técnicos responsaveis, 0s quais baseiam-se na
disponibilidade dos dados, no grau de profundidade exigido pelos 6rgdos ambientais, nas
caracteristicas do empreendimento, nos produtos finais pretendidos, entre outras caracteris-
ticas (Prado Filho, 2001; Oliveira & Moura, 2009). Além disso, 0 método ideal para uma
atividade desse porte é a unido de mais de um método, assim poderdo ser minimizadas as
deficiéncias individuais (Oliveira & Medeiros, 2007).

Assim, € essa lacuna que o presente trabalho se propdem a auxiliar a encontrar uma
possivel padronizacdo das metodologias de avaliacdo de impacto ambiental, de modo que
as avaliagbes possam ser comparaveis entre si e facilite a tomada de decisdo dos 6rgaos

ambientais.
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4. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento dessa pesquisa baseou-se na analise de dez Estudos de Impac-
tos Ambientais para Usinas Hidrelétricas localizadas nas regiGes Sul e Sudeste do Brasil.
Estes EIAs sdo competéncia do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis) em licenciar, visto que os empreendimentos se encontram no
limite de dois Estados ou entre o Brasil e um pais limitrofe.

A pesquisa foi dividida em cinco etapas, iniciando-se pelos levantamentos teérico e
documental, seguido pela producdo de uma sintese dos EIAs e finalizando com a analise
das metodologias de Avaliacdo de Impacto Ambiental, assim como dos impactos identifi-
cados para cada meio de cada EIA. Cada etapa foi desenvolvida como exposto a seguir.

1) Levantamento Teorico — Inicialmente foi procedido um levantamento tedrico de
informacdes acerca da insercdo do licenciamento ambiental e da avaliagdo de impactos
ambientais no ordenamento juridico brasileiro, para apos ser realizado o levantamento e a
analise dos principais instrumentos legais relativos ao tema.

2) Levantamento Documental — A etapa seguinte deste estudo procedeu-se em uma
pesquisa no Sistema Informatizado de Licenciamento Ambiental Federal, o banco de dados
do IBAMA (IBAMA, 2016a). Com o auxilio dessa ferramenta, foi possivel selecionar 10
(dez) EI1As de empreendimentos que estdo localizados nas regides Sul e Sudeste do Brasil e
que dispunham de todos os arquivos do seu Estudo de Impacto Ambiental disponiveis.
Cabe destacar que durante o periodo da pesquisa, esse sistema foi atualizado (IBAMA,
2017) e alguns dos arquivos que antes estavam disponiveis, agora ndo podem ser acessados
diretamente pelo site.

3) Sintese dos Estudos de Impactos Ambientais — Devido a complexidade dos EIAs
apresentados, das diferentes sequéncias adotadas de apresentacdo das suas partes consti-
tuintes e para melhor compreensdo das metodologias utilizadas, procedeu-se com uma lei-
tura completa dos documentos para compreender melhor as principais caracteristicas dos
empreendimentos (manancial inserido, poténcia instalada, localizacdo, empresa responsa-
vel pelo desenvolvimento do EIA e area inundada pela barragem) e entdo fez-se um resu-
mo geral, enfatizando as metodologias utilizadas no AIA e abordando suas peculiaridades.

4) Andlise das Metodologias das AvaliacGes de Impactos Ambientais — O passo se-
guinte foi a realizacdo de uma andlise qualitativa aprofundada das metodologias das Avali-

acoes de Impactos Ambientais em cada EIA. Para isso comparou-se as ferramentas utiliza-
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das em cada metodologia, tendo como objetivo principal identificar as principais formas de
mensuracao dos impactos, os critérios adotados e seus respectivos pesos e ponderagdes, 0S
critérios utilizados como referéncia, as principais acoes e atividades impactantes (fases do
empreendimento), os compartimentos de conhecimentos (meios) definidos e seus respecti-
VoS impactos e, por fim, a quantidade de impactos totais, por meio e por empreendimento.
5) Anélise dos Impactos Ambientais Identificados por Meio — Por fim, todos os im-
pactos de todos os EIAs foram agrupados e entdo classificados em trés Meios e em diferen-
tes Areas de Conhecimento (conforme pode ser observado na Tabela 1). Além disso, para
cada impacto foi identificada os principais critérios de cada metodologia (Magnitude, Im-
portancia, Grau de Resolucgdo e Andlise Final - Tabela 2), bem como a Natureza do impac-

to (Positivo, Negativo, ambos ou Neutro).

Tabela 1: Meios e Areas de Conhecimentos utilizados na classificacdo dos impactos

Areas de Conhecimentos

1. Alteracdo Fluvial 1. Geracdo de Energia
2. Qualidade da Agua 2. Condicdo de Vida:
3. Agua Subterranea Qualidade de Vida
4. Patrimdnio Espeleoldgico Habitacéo
8 5. Hidrossedimentologia Migracéo
o | 6. Solos 3. Atividades Econdmicas:
o (7. Alteracdo na Paisagem Economia
% 8. Usos do Reservatorio Poder Publico
S | 9. Inundagbes Emprego
10. Sismos Induzidos 8 4. Aspectos Culturais e Mobilizacdo Social:
11. Qualidade do Ar o AlteracGes Culturais
12. Clima o Mobilizacdo Social
13. Reservas Minerais E Caca e Pesca
O | 1. Biodiversidade <C | 5. Infraestrutura e Servicos:
E 2. Ecossistemas f_u) Saude
‘O | 3. Habitats S Residuos Sélidos
@ | 4. Vegetacdo Seguranca
O .
m | 5 Fauna Turismo e Lazer
= | 6. Eutrofizacdo Infraestrutura
6. Estruturacdo Fundidria:
Usos do Solo
Areas Urbanas
Avreas Indigenas
Unidades de Conservagéo
7. Patrimdnio Arqueoldgico
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Tabela 2: Critérios utilizados na analise dos impactos

Usina Magnitude Importéncia Grau Resolugdo Andlise Final
UHE Foz do Chapect | Magnitude Importancia Tem ou ndo tem
UHE Garabi Intensidade de Impacto
UHE Panambi Intensidade de Impacto
UHE Itaocara Magnitude | Grau de Importancia | Alvo (Ponderacao) Significancia

UHE Marimbondo | Magnitude Grau de Resolucdo | Grau de Relevancia
UHE Porto Colémbia | Magnitude Grau de Resolucdo | Grau de Relevancia
AHE Pai Queré Magnitude Importancia Significancia
PCH Santa Rosa | | Magnitude Importancia Avaliacéo Final
AHE Simplicio Magnitude Importancia
UGE Tijuco Alto Magnitude Importancia
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5. RESULTADOS

5.1. Sintese dos Estudos de Impactos Ambientais

Como fonte de informaces, foram escolhidos 10 Estudos de Impactos Ambientais
do Sistema Informatizado de Licenciamento Ambiental Federal, banco de dados do IBA-
MA (IBAMA, 2016b; IBAMA, 2017). As principais caracteristicas de cada empreendi-
mento estdo apresentadas na Tabela 3. Das usinas hidrelétricas escolhidas, oito encontram-
se nas regides Sul e Sudeste do Brasil, e duas estdo localizadas na divisa dos paises Brasil e
Argentina. Conforme legislagéo pertinente, compete ao IBAMA o licenciamento ambiental
de hidrelétricas localizadas: | — conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe; e 11 — em dois
e ou mais Estados (CONAMA, 1997).

Foram estudas hidrelétricas com potencial energético instalado variando de 1440
MW da usina de Marimbondo até 18 MW da usina Santa Rosa I, sendo esta ultima enqua-
drada pela ANEEL como uma Pequena Central Hidrelétrica (PCH). (ANEEL, 1998). As
areas alagadas das hidrelétricas em estudo variam entre 520,0 km? para a usina Garabi até
1,12 km? para a usina Santa Rosa I. Ainda, foram atribuidas siglas para cada usina hidrelé-
trica em estudo, conforme pode ser observado na Tabela 3, para facilitar a posterior anéli-
se.

O acompanhamento da fase em que se encontra o licenciamento para cada empre-
endimento esta descrito na Tabela 4. Nota-se que os empreendimentos de Foz de Chapeco,
Marimbondo, Porto Colémbia e Simplicio ja possuem suas licencas de operagéo, que Itao-
cara possui licenca para sua instalacdo e a PCH de Santa Rosa | possui sua licenca prévia.
Ja para os empreendimentos de Garabi e Panambi o EIA esta na fase de analise e os em-
preendimentos de Pai Queré e Tijuco Alto sua licenca prévia foi indeferida.

A seguir, para cada hidrelétrica estudada, foi realizado um resumo de seu respectivo
EIA, enfatizando as metodologias utilizadas no AlA e abordando peculiaridades de cada
um. Cabe ainda salientar que as usinas hidrelétricas de Garabi e Panambi, por apresenta-
rem 0 mesmo empreendedor e empresa consultora responsavel pelo EIA e RIMA foram
apresentadas juntas, assim como as usinas de Marimbondo e Porto Coldmbia. A Figura 1

mostra a localizacdo de cada usina.
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Tabela 4. Acompanhamento do Licenciamento Ambiental

Licenca Prévia Licenca de Instalagdo | Licenca
Empreendimento EIA- de Ope-
TR RIMA/RAS AP AF PBA/PCA AF raéo
UHE Garabi
UHE Panambi
UHE Foz do Chapeco 08/2010
UHE Itaocara
UHE Marimbondo 0/20
UHE Porto Colémbia 08/2016
UHE Pai Queré 08/2013*
PCH Santa Rosa |
UHE Simplicio 0/20
UHE Tijuco Alto 11/2016*
*Indeferido Fonte: IBAMA, 2017.
Legenda:
TR - Termo de Referéncia aprovado AP - Audiéncia Publica
EIA - Estudo de Impacto Ambiental AF - Andlise Final
RIMA - Relat6rio de Impacto Ambiental PBA - Projeto Basico Ambiental
RAS - Relatério Ambiental Simplificado PCA - Plano de Controle Ambiental

5.1.1. UHE Garabi e UHE Panambi

Para as usinas hidroelétricas do Garabi (GA) e do Panambi (PA) foi realizado um
EIA em conjunto visto que uma ficara a 153 km da outra e ambas estdo sendo desenvolvi-
das pelo mesmo consorcio empreendedor, CNEC/ESIN/PROA. O EIA apresenta inicial-
mente uma caracterizacdo prévia do local e um planejamento de estudo a fim de obter e
organizar informac@es disponiveis de interesse. Em seguida, consta um estudo prévio para
definicdo da cota maxima para a barragem de GA considerando fatores como simulagdes
energeéticas, arranjos de aproveitamentos, orcamentos e impactos ambientais por alternati-
vas, bem como uma avaliagdo para determinar a melhor alternativa para a localizacdo de
outra usina a montante de GA. Dos 24 arranjos de aproveitamentos apresentados, apenas 5
alternativas foram analisadas mais profundamente tendo em vista o aproveitamento energé-
tico e os impactos ambientais, ambos analisados através de indices desenvolvidos para este
estudo (CNEC/ ESIN/ PROA, 2010).

A partir deste ponto, foram realizadas analises a fim de escolher a melhor alternati-
va de divisdo de queda que apresentasse o melhor conjunto de obras e instalacGes corres-
pondente ao desenvolvimento integral do potencial hidrelétrico ambiental e economica-
mente aproveitavel da bacia. Nesse sentido foram detalhados os estudos cartograficos, geo-
I6gico-geotécnicos, hidrometerorol6gicos, socioambientais e energéticos, bem como os
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arranjos, dimensionamentos e orcamentos dos aproveitamentos. Chegaram a conclusdo que
a melhor alternativa de arranjos dos aproveitamentos a ser adotada é a instalacdo da usina
de GA na cota 89,0 metros e a usina de PA na cota 130,0 metros, visto que esta alternativa
era a mais econbmica, que ira minimizar o impacto da inundacdo em unidades de conser-
vacdo, que afetarda um menor nimero da populacdo urbana e deixara de inundar duas cida-
des, Panambi e Porto Vera Cruz (CNEC/ ESIN/ PROA, 2010).

Posteriormente ao definir-se a op¢éo escolhida, foi apresentado no EIA uma avalia-
cdo ambiental integrada, onde seu objetivo era fornecer um panorama da situacdo socio-
ambiental futura da bacia hidrogréafica com os aproveitamentos que compdem a alternativa
de divisdo de queda selecionada. Neste item, o0 EIA apresenta um cenério tendencial o qual
tenta identificar as predisposicOes de crescimento da bacia sem que haja o empreendimento
considerando variaveis macroeconémicas, tendéncias de uso e ocupac¢do do solo, pressdes
antrdpicas, bem como, os principais planos, programas e projetos abrangentes a area de
estudo. Além disso, é apresentado um cenario prospectivo com a realizacdo dos empreen-
dimentos, estimando-se sua implementacdo no ano de 2030 (CNEC/ ESIN/ PROA, 2010).

A fim de caracterizar e avaliar os impactos que poderdo surgir no cenario com o
empreendimento, o estudo foi sistematizado inicialmente com a selecdo dos impactos mais
relevantes, em seguida foi definida uma escala de valores para avaliar os impactos e, por
fim, analisou-se a cumulatividade e sinergia dos efeitos dos impactos, considerando-se a
implantacdo e operacdo dos dois empreendimentos, de modo integrado e simultaneo
(CNEC/ ESIN/ PROA, 2010).

Os impactos selecionados e seu respectivo valor de intensidade estdo descritos na
Tabela 5. Os outros impactos que foram estudados, mas ndo foram selecionados por terem
sidos considerados como intensidade nédo significativa sdo: perda de ambiente I6tico; perda
e modificacdo de ambientes ecologicamente estratégicos; perda de vegetacdo de ilhas; alte-
racao nas rotas migratdrias; fragmentagédo de ecossistemas; fauna tetrapoda afetada; unida-
des de conservacdo afetadas; areas de interesse ecoldgico relevante (AIER) afetadas; pes-
cadores de subsisténcia afetados; valores das areas rurais afetados; e sitios arqueoldgicos
afetados (CNEC/ ESIN/ PROA, 2010).
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Tabela 5: Impactos descritos para as UHEs de GA e PA

. . Intensidade do Impacto
Impactos selecionados (mais relevantes) - -
Garabi Panambi
Perda de Areas Produtivas Baixo Baixo
Perda de Cobertura Vegetal Nativa
Impacto sobre Areas Urbanas Moderadamente Alto | Moderadamente Baixo
Impacto sobre a Populacdo Residente/Total Moderadamente Baixo | Moderadamente Baixo
Negativos | Impacto sobre a Populagio Residente/Rural Médio Moderadamente Alto
Impacto sobre a Populagcdo Residente/Urbano Baixo Baixo
Impacto Sobre a Infraestrutura Viaria Baixo Baixo
Impactos sobre a Ictiofauna Baixo Baixo
Impactos sobre a Qualidade da Agua Baixo Baixo
Positivo | Melhoria das Financas Publicas Baixo Baixo

Fonte: CNEC/ESIN/PROA, 2010.

A intensidade do impacto foi graduada em 5 niveis de intensidade, sendo os 65%
valores iniciais as opgdes “baixa”, “moderadamente baixa” e “média”, e 0s 35% sendo 0s

valores superiores “moderadamente alta” e “alta”, como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6: Escala de Intensidade dos Impactos adotado no EIA de GA e PA

Intensidade dos Impactos | Escala de Valores

Baixa 0,00 a 0,1499
Moderadamente Baixa 0,1500 a 0,3499
Média 0,3500 a 0,6499

Moderadamente Alta 0,6500 a 0,8499

Fonte: CNEC/ESIN/PROA, 2010.

Por fim, foram elaborados trés indicadores de sustentabilidade socioambiental vi-
sando apoiar as politicas publicas ao possibilitar a avaliacdo das condi¢Ges ambientais da
regido, 0s quais abrangem os seguintes componentes-sinteses: Recursos Hidricos e Ecos-
sistemas Aquaticos; Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres; e Socioeconomia. Ainda, fo-
ram propostas diretrizes e recomendagdes, também organizadas pelos componentes-
sinteses, para a gestdo ambiental na bacia do rio Uruguai (CNEC/ESIN/PROA, 2010).

5.1.2. UHE Foz do Chapecé

O Estudo de Impacto Ambiental da Usina Hidroelétrica de Foz do Chapec6 (FC)
foi elaborado no ano de 1999 e apresenta a seguinte estrutura, inicialmente apresenta a (i)
identificacdo do empreendimento com a descri¢cdo do empreendedor, (ii) a localizacdo e a

area de influéncia do empreendimento, (iii) os dados técnicos das estruturas da usina. Em
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seguida, apresenta os (iv) principais aspectos legais a serem considerados, e entdo (v) o
diagndstico ambiental da area, o qual explicitou caracteristicas fisicas, bidticas e socioeco-
ndmicas da area em estudo (Desenvix, 2000).

A etapa seguinte do estudo € a avaliacdo dos impactos ambientais e suas respectivas
propostas de mitigacdo, seguida pela descrigdo de programas ambientais. Para a analise dos
impactos, a equipe técnica definiu previamente cinco fases decorrentes das etapas de pla-
nejamento, construcdo e operacdo do empreendimento: 1) Estudos e Projetos; 2) Infraestru-
tura Basica; 3) Obras Principais e Mdo-de-Obra associada; 4) Formacdo do Reservatorio; e
5) Operacao. Além disso, foram considerados os seguintes critérios: Natureza do Impacto;
Forma como se manifesta o Impacto; Duracdo do Impacto; Temporalidade da Ocorréncia
do Impacto; Reversibilidade; Abrangéncia; Magnitude; Importéncia; e Carater do Impacto.
Foram identificados 27 impactos, sendo 15 associados ao meio socioeconémico e 12 ao
meio fisico-bioldgico. A Matriz de ldentificacdo de Impactos Ambientais encontra-se no
Anexo 1: Matriz de Identificacdo dos Impactos Ambientais da UHE Foz do Chapecd. O
relatorio apresenta a descricdo de cada impacto e uma matriz de identificacdo dos impactos
ambientais a qual relaciona os fatores ambientais descritos na etapa do diagnoéstico com as
fases definidas do empreendimento. No entanto, o relatério ndo informa como foram esco-
Ihidos os impactos analisados, muito menos os critérios definidos para cada impacto, o que
dificulta uma analise ponderada para cada impacto. As propostas de mitigacdo e potencia-
lizacdo ditas no relatdrio sdo simplesmente a recomendacdo da adogdo dos planos e pro-
gramas descritos no capitulo seguinte (Desenvix, 2000).

Por fim, o EIA apresenta resumidamente uma analise das condi¢es ambientais atu-
ais e suas tendéncias evolutivas, explanando as relac6es de sinergia entre os fatores ambi-

entais descritos no diagndstico (Desenvix, 2000).

5.1.3. UHE Itaocara

O empreendimento da Usina Hidroelétrica Itaocara (IT), localizada no Rio Paraiba
do Sul, influenciara os municipios de Volta Grande, Estrela Dalva e Pirapetinga do Estado
de Minas Gerais e 0s municipios de Santo Anténio de Padua, Aperibé, Itaocara, Cantagalo
e Carmo do Estado do Rio de Janeiro. O seu EIA organizado de seguinte forma: introdu-
c¢do, consideragdes gerais, caracterizacdo do empreendedor e da equipe responsavel pelos
estudos ambientais, definicdo das &reas de influéncia, do reservatorio e da area de preser-
vacdo permanente, diagndstico ambiental, identificacdo e avaliacdo de impactos ambien-
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tais, anélise integrada, definicdo das medidas preventivas, mitigadoras ou compensatorias,
e dos planos, programas e projetos previstos pelo empreendedor, prognostico e conclusdo
dos estudos. Todos itens obrigatorios determinados no TR (Ecology and Environment do
Brasil, 2011).

Referente a identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais, os técnicos adota-
ram uma adaptacdo do método de Modelo de Avaliacdo e Gestdo de Impactos Ambientais
(MAGIA) (Macedo, 1948), juntamente com conceitos abordados em Sanchez (2008 apud
Ecology and Environment do Brasil, 2011). Foi realizada uma hierarquizacédo das interven-
cdes que o empreendimento causaria sobre 0 ambiente onde se insere. Assim, a capacidade
do empreendimento de introduzir ao ambiente novos elementos, que poderiam afetar, tem-
poréria ou permanentemente, as relacdes fisicas, fisico-quimicas, bioldgicas ou socioeco-
ndmicas ali presente foi chamado de “Intervencdes Ambientais” (INAs). Estas a¢bes foram
agrupadas conforme 0 momento em que elas ocorrem: no planejamento, na implementagéo
ou na operacao. As consequéncias diretas das INAs, responsaveis por promover modifica-
cOes fisicas e funcionais sobre o ambiente, oportunizam a ocorréncia dos “Processos Indu-
tivos” (PINSs). Por fim, os “Impactos Ambientais” (IMPs) sdo as alteracGes ambientais que
se manifestam a partir desses PINs e que se caracterizam por modificacdes benéficas ou
adversas, se manifestam sobre os bens ambientais, sociais e econdmicos (Ecology and En-
vironment do Brasil, 2011).

Uma rede de interacdo entre INAs, PINs e IMPs pode ser muito complexa, visto
que 0s processos indutores podem interagir sobre outros processos e ou impactos ambien-
tais, bem como os impactos ambientais podem incidir uns sobre os outros. Nesta AlA, 0s
técnicos responsaveis utilizaram a nomenclatura de Fluxos Relacionais para a metodologia
de rede de interagdo. A Figura 2 apresenta o conceito de fluxos relacionais utilizados na
AlA.

Tendo como base o diagndstico ambiental, a equipe técnica conseguiu definir um
fluxo relacional dos eventos ambientais para um Cenario Tendencial e um Cenario de Su-
cesséo, sendo o primeiro representado pela ndo instalagédo do empreendimento no local e o
segundo representando as consequéncias na Area de Influéncia com a presenca do empre-
endimento. Ainda, o Cenario de Sucessdo foi analisado em trés etapas: planejamento, im-
plementacdo e operacao. Os fluxos relacionais de cada cenario podem ser vistos no Anexo
2: Fluxos Relacionais da UHE Itaocara. Todos os INAs, PINs e IMPs estdo descritos no

relatdrio. Feito isso, para cada impacto foi atribuido valores aos critérios estabelecidos con-
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forme a Tabela 7. O grau de Magnitude (M) do impacto foi calculado a partir da soma dos

valores dos critérios Forma de Incidéncia, Abrangéncia, Tempo de Incidéncia, Temporali-

dade e Probabilidade. Para o célculo da Importéncia (I), foram somados os valores dos

criterios Cumulatividade, Reversibilidade, Sinergia, Indutibilidade e Importancia Geral. A

faixa de classificagdo da Magnitude e da Importancia encontram-se na Tabela 8.

Figura 2: Fluxo Relacional entre INAs, PINs e IMPs

Empreendimento

INA - Interven

INA 1

oes Ambientais

PIN - Proceso Indutor

PIN 1

/
S

PIN 2

PIN 3

IMP - Impacto Ambiental

Fonte: Ecology and Environment do Brasil, 2011

Tabela 7: Critérios de Classificacdo dos Impactos Ambientais e Valores usados na Matriz de
Avaliacdo de Impacto

Valor
Critério < L 1 2 2 . 2
Forma de Incidéncia Indireta Direta
Abrangéncia ADA AID All AIR
Tempo de Incidéncia Longo Médio Imediato
Temporalidade Temporario Ciclico Permanente
Probabilidade Baixa Média Alta Certa
L Né&o Cumulativa | Cumulativa
Cumulatividade . .
Cumulativo Espacial Temporal
Reversibilidade Reversivel Irreversivel
Sinergia Auséncia Presenca
Inducéo Né&o Indutor Indutor
Importancia Geral Muito Pequena Média Grande Muito
Pequena Grande
Natureza Negativa Positiva
Pondera}ggo por Amena Fraca Média Forte Intensa
Cenarios

OBS: Area Diretamente Afetada (ADA); Area de Influéncia Direta (AID); Area de Influéncia Indireta (All); Area de
Influéncia Regional (AIR). Fonte: adaptado de Ecology And Environment do Brasil, 2011.
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Tabela 8: Valores adotados para a Magnitude e a Importéancia do impacto.

Classificacdo Magnitude Importancia
Baixa 5a7 3e4
Média 8all 4

Alta 11a15 5a7

Fonte: adaptado de Ecology and Environment do Brasil, 2011.

Para o calculo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), foi utilizada a seguinte

formula:
AIA=M-1-N-P (1)

Sendo: M a Magnitude, | a Importancia, N a Natureza do impacto e P a Ponderacao
da intensidade para cada cenario. A Matriz de Impactos com os valores atribuidos e calcu-
lados encontra-se no Anexo 3: Matriz de Impactos Itaocara. Um exemplo de impacto cal-
culado no Relatério encontra-se na Tabela 9. Assim, cada impacto apresentou valores que
variavam entre £ 15 a = 880 (o sinal indica sua natureza) e por menor que seja seu valor
absoluto, todos os impactos foram considerados significativos (Ecology and Environment
do Brasil, 2011).

Por fim, o Relatdrio apresenta uma discussao dos resultados para o Cenario Ten-
dencial e para o Cenario de Sucessdo e Alvo (Ecology and Environment do Brasil, 2011).

Cabe ressaltar que neste exemplo o Grau de Importancia foi definido como Médio.
No entanto a soma dos critérios dessa composicao é 7 e, segundo a Tabela 8, se enquadra-
ria como Alto Grau de Importancia. Estas incongruéncias podem ser observadas em varios
impactos descritos no relatério. Outra observacdo importante a ser feita referente a Tabela
8, quanto a faixa de classificacdo para cada critério € a ambiguidade do valor 11 para a
Magnitude do impacto que pode ser classificado tanto Médio como Alto, e o valor de 4
para a Importancia que pode ser classificado tanto Baixo como Medio. Além disso, ao se
somar todos os valores maximos da Magnitude e da Importancia, obtém-se respectivamen-
te 17 e 12, sendo que os valores maximos admitidos sdo de 15 para a Magnitude e 7 para a
Importancia (Ecology and Environment do Brasil, 2011). Essas peculiaridades foram dis-

cutidas no item 5.2.1. Ferramentas Metodoldgicas.
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Tabela 9: Exemplo de aplicacdo da metodologia utilizada no EIA de IT.

IMP 01 — Pressdo na Economia Pesqueira Local
Critério Classificacao Valor Adotado

Fase Implementacéo -
Natureza (N) Negativa -1
Forma de Incidéncia Indireta 1
Abrangéncia All 3
Tempo de Incidéncia Imediato 3
Prazo de Permanéncia Temporario 1
Probabilidade Média 2

Magnitude (M) - 10 Média
Cumulatividade Cumulativa Espacial 1
Reversibilidade Reversa 1
Sinergia Presenca 1
Inducéo Indutor 2
Importéncia Geral Pequena 2

Grau de Importéancia (1) - 7 Média
Medida Preventiva -
Ponderagéo (Cenario de Sucessdo) (P1) Intensa 5

Sucessao (AIA = N*M*I*P1) AlA = -1*10*7*5 -350
Ponderacéo (Cenério Alvo) (P2) Meédia 3
Alvo (AIA = N*M*1*P 2) AlA = -1*10*7*3 -210

Significancia Pequena S

Fonte: adaptado de Ecology And Environment do Brasil, 2011.

5.1.4. UHE Marimbondo e UHE Porto Colombia

Tanto a Usina Hidrelétrica de Marimbondo (MB) como a de Porto Colémbia (PC)
foram construidas na década de 70 e neste periodo ndo havia exigéncia legal do Licencia-
mento Ambiental. No entanto, conforme o paragrafo 5° do artigo 12 da Resolugdo CO-
NAMA 06 de 1987:

“ Para 0 empreendimento que entrou em operagdo anteriormente a 1° de
fevereiro de 1986, sua regularizacdo se dara pela obtengdo da LO [Li-
cenca de Operacdo] sem a necessidade de apresentacdo de RIMA [Rela-
torio de Impacto Ambiental], mas com a concessionaria encaminhando
ao(s) 6rgao(s) estadual(ais) a descricdo geral do empreendimento; a des-
cricdo do impacto ambiental provocado e as medidas de protecdo adota-
das ou em vias de adocdo. ”

Assim, os relatorios apresentados pela empresa Furnas para ambas as UHE tiveram
como objetivo a obtengdo da LO da usina, o qual contempla uma descri¢do geral do em-

preendimento e dos fatos historicos relevantes; a caracterizacdo dos meios fisico, biotico e
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antropico a partir de um diagndstico ambiental; os impactos ambientais levantados e as
medidas mitigadoras e/ou compensatorios adotadas ou em vias de adogdo (MRS Estudos
Ambientais, 2004a e 2004b).

Devido ao periodo de mais de trinta anos que passou, desde a instalacdo da usina
até a sua regularizacdo através do Relatério Ambiental apresentado para obtencdo da LO, a
identificaco dos impactos se tornou relativamente mais facil. No entanto, a mensuracéo
desses impactos se tornou dificil, visto que nédo é possivel inferir a exata participacdo de
outras atividades desenvolvidas na area (MRS Estudos Ambientais, 2004a e 2004b).

Assim, os impactos foram avaliados para diferentes meios (fisico, bidtico e socioe-
conbmico) utilizando uma adaptacdo do método quali-quantitativo de Fischer e Davis, de-
senvolvido em 1972. Seguindo esta metodologia, os impactos identificados foram inicial-
mente descritos e avaliados utilizando os seguintes critérios: Meio Impactado, Natureza,
Area de Incidéncia, Duragdo, Magnitude, Mitigacdo e/ou Compensacdes, Grau de Resolu-
cdo e Grau de Relevancia (MRS Estudos Ambientais, 2004a e 2004b). Isto resultou em
uma Matriz Geral de Avaliacdo de Impactos Ambientais para MB (Anexo 4: Matriz Geral
de Avaliacdo de Impactos Ambientais da UHE Marimbondo) e outra para a PC (Anexo 5:
Matriz Geral de Avaliacé@o de Impactos Ambientais da UHE Porto Col6mbia).

Em virtude da necessidade de uma identificacdo dos impactos indiretos, de uma
abordagem integrada e da facilidade de troca de informacdes, foi também elaborado uma
Rede de Interacdes, que pode ser visto na Figura 3 e na Figura 4 para MB e na Figura 5 € na
Figura 6 para PC. Esta rede facilita a visualizacdo grafica da integracdo entre causa e efeito

dos impactos identificados.

5.1.5. AHE Pai Queré

O Aproveitamento Hidrelétrico de Pai Queré (PQ) situa-se na divisa dos Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina no rio Pelotas. O seu EIA, elaborado em 2011, con-
templa os seguintes itens: caracterizagdo do empreendedor, da equipe técnica responsavel
pelos estudos ambientais e do empreendimento; compilagdo de instrumentos legais e nor-
mativos; alternativas tecnoldgicas e locacionais; definigdo das areas de influéncia (AAR,
All, AID e ADA); um extensivo diagnostico fisico, bioldgico e socioecondmico; analise
integrada do diagndstico ambiental através de ferramentas de geoprocessamento; analise de

paisagem o qual teve por objetivo compreender a dinamica espacial e temporal das fei¢Oes
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Figura 3: Rede de Interagdo dos Impactos da UHE Marimbondo (1/2)
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Figura 4: Rede de Interag&o dos Impactos da UHE Marimbondo (2/2)
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tanto naturais como antropizadas da cobertura do solo; avaliacdo de areas de maior sensibi-
lidade frente as acdes do empreendimento a partir da elaboragdo de um Mapa de Sensibili-
dade; descricdo e avaliacdo dos impactos identificados; descricdo das medidas mitigadoras
para cada impacto identificado e os respectivos programas ambientais a serem realizados;
e, por fim, um prognostico ambiental que analisou as hipdteses de implementacdo do em-
preendimento com e sem as medidas e 0s programas, bem como a ndo implementagéo do
empreendimento (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011).

Diferentemente dos EIAs estudados até o momento, este abrange uma etapa de
identificacdo de alternativas tecnoldgicas e locacionais, que segundo o inciso | do Art. 5°
da Resolu¢cdo CONAMA 01 de 1986 deve: “Contemplar todas as alternativas tecnoldgicas
e de localizacéo do projeto, confrontando-as com a hipdtese de ndo execucdo do projeto”.
Assim, neste item do relatorio foi levantado a necessidade de suprir a demanda crescente
de energia do pais através da geracdo de energia por fontes renovaveis, apoiado pelo Pro-
grama de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) do Governo
Federal. A partir da apresentacdo da matriz energética daquele periodo, foi exposto alterna-
tivas usualmente utilizadas para a geracdo de energia no pais, como pequena central hidre-
létrica, energia edlica, energia solar e biomassa. No entanto, o relatério apenas apresenta
essas alternativas, ndo realiza uma comparacao entre elas e a alternativa empregada. J4, a
alternativa locacional escolhida para o eixo do barramento foi aquela que contem a melhor
distribuicdo dos empreendimentos na bacia do Rio Pelotas para seu aproveitamento poten-
cial hidraulico, considerando os seguintes empreendimentos: UHE Machadinho na cota
480,0 metros, UHE Barra Grande na cota 647,0 metros, AHE Pai Queré na cota 797,0 me-
tros e UHE Passo da Cadeira na cota 940,0 metros, conforme pode ser observado na Figura
7. Para escolha das cotas foram avaliados os seguintes aspectos: operacionalizacdo, enge-
nharia, obras, custos, interferéncias socioambientais e beneficio energético (Bourscheid
Engenharia e Meio Ambiente, 2011).

Para a avaliacdo dos impactos, foram identificados para cada fase do empreendi-
mento, sendo o planejamento, a implementagdo, a operacdo e o0 encerramento da conces-
sdo, e entdo descritos, avaliados e quantificados conforme os critérios apresentados na Ta-
bela 10.
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Figura 7: Divisao de Quedas do Rio Pelotas
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Fonte: Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011.

Tabela 10: Critérios de avaliacdo dos impactos ambientais e respectivo valor

Valor
Critério . 2 £ .
Localizacéo ADA AID All AAR
Espacializacéo Pontual Disperso
Duragéo Temporério Ciclico Permanente
Temporalidade (Prazo) Curto Médio Longo
Incidéncia Indireta Direta

Reversibilidade Reversivel Irreversivel

Probabilidade de Ocorréncia Baixa Média Alta

Fonte: adaptado de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011.

Com isso, foi calculado os valores de magnitude, importancia e significancia. O
primeiro foi considerado a soma dos critérios localizagéo, espacializacéo, duracdo e tempo-
ralidade, o segundo a soma dos critérios incidéncia, reversibilidade e probabilidade de
ocorréncia. Por fim, a significancia foi baseada na multiplicagdo entre os valores de magni-
tude e de importancia (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011). Obtidos esses
valores, cada impacto foi categorizado por faixas, conforme pode ser observado na Tabela
11. Cabe salientar que os intervalores dos critérios de classificacdo dos impactos (magnitu-
de, importéncia e significancia) foram considerados abertos no maior valor absoluto, por

exemplo impacto com valor -6 foi considerado “Médio”.
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Tabela 11: Faixas de valores para classificacdo de magnitude, importancia e significancia

Nalltu e Classificagdo | Magnitude | Importancia | Significancia
mpacto
Alta Abaixo de -9 | Abaixo de -6 | Abaixo de -57
Negativo Média Entre-9e-6 | Entre -6 e -4 | Entre -28 e -56
Baixa Acimade -6 | Acimade-4 | Acimade -28
Baixa Até 6 Até 4 Até 28
Positivo Média Entre6e 9 Entre4e6 Entre 28 e 57

Fonte: adaptado de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011.

Todos os impactos identificados encontram-se nas Tabelas 1, 2 e 3 do Anexo 6:
Lista Ponderada de Impactos Ambientais Identificados no Estudo Ambiental da Usina de
Pai Queré. No relatdrio ndo estdo descritos os argumentos utilizados na criacdo das faixas

de classificagdo dos impactos.

5.1.6. PCH Santa Rosa |

O empreendimento Santa Rosa | (SR) é enquadrado pela Resolucdo da ANEEL n°
394 de 1998 como uma PCH, pois possui poténcia instalada menor de 30 MW. E, segundo
a Resolugdo CONAMA n° 01 de 1986 toda usina de geracdo de eletricidade, qualquer que
seja a fonte de energia priméaria, com poténcia acima de 10 MW dependera de elaboracéo
de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental (Art. 2°, Inciso
XI). Assim, a PCH Santa Rosa I, instalada no Rio Preto entre os municipios de Belmiro
Braga (MG) e Rio das Flores (RJ), apresentou seu estudo de impacto ambiental com a se-
guinte organizacdo: caracterizacdo do empreendimento; definicdo das areas de estudo; des-
cricdo das metodologias utilizadas para cada meio estudado (fisico, bidtico e antropico);
diagndstico ambiental das areas de influéncia direta e indireta; uma analise integrada;
prognostico de impactos; descricdo das atividades geradores de impactos ambientais; iden-
tificacdo e analise dos possiveis impactos; e pelas propostas das acdes ambientais a serem
tomadas a fim de minimizar e/ou compensar os impactos causados pelo empreendimento.

A andlise integrada consiste em comparacdo das previsdes futuras ambientais com a
inser¢do ou ndo do empreendimento, que, segundo o autor, utiliza “metodos que abordam
opinides, julgamentos, probabilidade subjetivas e projecdes de cenérios” (LIMIAR Enge-
nharia Ambiental, 2001). Este item € complementado pelo item seguinte “Progndstico de

Impactos”.
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A analise dos impactos foi realizada para cada fase do empreendimento e por meio
de estudo (fisico, bidtico e antrdpico), sendo as fases: viabilidade, planejamento e projeto
basico; construcdo; enchimento do reservatorio; e operacdo. Os efeitos potenciais dos im-
pactos foram qualificados quanto aos seguintes critérios: fase do empreendimento; efeito
(natureza), escala espacial de abrangéncia (local ou regional), escala temporal de ocorrén-
cia (curto, medio e longo prazo), reversibilidade, importancia; magnitude; e valoracao final
do impacto (significativo, moderado, pouco significativo ou desprezivel). O exemplo da

avaliacdo de um dos impactos identificados pode ser observado na Tabela 12.

Tabela 12: Forma de avaliacdo dos impactos ambientais utilizada no Estudo de Impacto
Ambiental da PCH Santa Rosa |

Impacto Exposicéao dos solo§, advinda de dgsmata_men_tos, com a altergg_éo dos
usos e ocupacao dos solos as areas lindeiras ao reservatorio
Fase P — Planejamento
Tipo N — Negativo
Abrangéncia L — Local
Tempo de Ocorréncia C — Curto Prazo
Reversibilidade R — Reversivel
Importéncia | — Importante
Magnitude M — Média
Avaliacdo Final PS — Pouco Significativo
Acbes Ambientais, Comunicagdo Social; Educacdo Ambiental; Assisténcia Social Re-
Programas, Projetos composicdo e Enriguecimento da Vegetacédo Ciliar

Fonte: adaptado de LIMIAR Engenharia Ambiental, 2001.

No texto do relatdrio ndo esta descrito como foi realizada a analise de cada critério,
principalmente ao se tratar dos itens Importancia, Magnitude e Avaliacdo Final. O restante
dos impactos identificados para a PCH Santa Rosa | encontra-se no Anexo 7: Sintese geral

de avaliagdo de impacto e medidas mitigadoras da PCH Santa Rosa I.

5.1.7. AHE Simplicio

O AHE Simplicio (SP) esta localizado em uma regido que abrange 0S municipios
de Trés Rios e Sapucaia, no Estado do Rio de Janeiro, e Chiador e Além Paraina no Estado
de Minas Gerais. Seu EIA (Engevix, 2004) apresenta a seguinte estrutura: caracterizagdo
do empreendimento e suas alternativas locacionais; compilacdo dos instrumentos legais e
programas co-localizados; definicdo das areas de influéncia direta e indireta; diagnostico
completo dos meios fisico, bidtico e socioecondmico; andalise integrada dos diagnosticos
realizados destacando as alteragcbes com e sem a presenca do empreendimento; avaliagcdo
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dos impactos ambientais e proposicdo de programas ambientais e medidas; e uma analise
global (Engevix, 2004).

Para a andlise dos impactos, a equipe técnica definiu previamente cinco fases de-
correntes das etapas de planejamento, construcéo e operacdo do empreendimento: 1) Estu-
dos e Projetos; 2) Infraestrutura Basica; 3) Obras Principais; 4) Formacao do Reservatorio;
e 5) Operacdo. Foram elaboradas fichas para cada um dos 48 impactos analisado, descre-
vendo-os e classificando-os conforme os seguintes critérios: Natureza do Impacto; Forma
como se manifesta o Impacto; Duracdo do Impacto; Epoca de Ocorréncia do Impacto; Re-
versibilidade; Abrangéncia; Magnitude; Importancia; e Impacto Estratégico. A compilacdo
dos dados encontra-se no Anexo 8: Matriz de Classificagdo dos Impactos Ambientais da
AHE Simplicio (Engevix, 2004). Cabe destacar que o relatorio ndo informa como foram
escolhidos os impactos analisados, muito menos os critérios definidos para cada impacto, o
que dificulta uma analise ponderada para cada impacto.

Por fim, o EIA apresenta rapidamente uma analise das tendéncias evolutivas da re-
gido do empreendimento, destacando os impactos negativos e beneficios que acontecerdo
com a instalacdo do empreendimento. Enfatiza-se que com a efetividade das medidas e
programas sugeridos, a implementacdo do empreendimento é considerada viavel (Engevix,
2004).

5.1.8. UHE Tijuco Alto

O empreendimento da UHE Tijuco Alto (TA) encontra-se em seu segundo Estudo
de Impacto Ambiental e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental, visto que o primeiro
foi indeferido pelo IBAMA, em 2003. Assim, esse segundo EIA apresenta itens reaprovei-
tados do primeiro, como partes do diagnostico do meio fisico, e outros aspectos que foram
ampliados, como campanhas de campo que ndo ocorreram anteriormente. Além disso,
houve alteracBes no projeto de engenharia, que se traduziu em um novo projeto do Tijuco
Alto (CNEC Engenharia, 2005).

Com a mudanca do projeto de engenharia, houve alteracdo nas areas de influéncias
do projeto, sendo os municipios do Estado de Sdo Paulo que serdo atingidos agora sdo Ri-
beira e Itapirapud Paulista, e do Estado do Parana sdo Andrianopolis, Cerro Azul e Doutor
Ulyssis, com uma area total alagada de 5.180 hectares (CNEC Engenharia, 2005).

Assim, o atual EIA apresenta os seguintes itens exigidos pelo Termo de Referéncia:
metodologia geral dos estudos ambientais e defini¢cdo de diretrizes; defini¢do das &reas de
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influéncia; estabelecimento de impactos cumulativos e sinérgicos; identificacdo do empre-
endedor, da empresa consultora e projetista e do processo de licenciamento; justificativa do
empreendimento explicando que o empreendedor € um grande consumidor de energia e por
isso investe na autogeracdo de energia elétrica; uma breve andlise das alternativas tecnolé-
gicas e locacionais; descricdo do projeto de engenharia; legislacdo ambiental aplicavel;
programas, planos e projetos colocalizados; metodologia do diagndstico ambiental e suas
fases de estudos; os diagnosticos ambientais das areas de influéncia direta e indireta; anali-
se integrada dos meios fisico, bidtico e socioeconémico que realizou uma Compartimenta-
cdo Ambiental da regido de estudo; identificacdo, caracterizagdo e avaliacdo dos impactos
ambientais; proposicdo dos programas ambientais para os impactos identificados; e, por
fim, a descricdo dos cenarios prospectivos, contendo o Plano de Uso e Ocupacdo das
Aguas e do Entorno do Reservatorio (CNEC Engenharia, 2005).

Como esté prevista a instalacdo de outros trés aproveitamentos hidroelétricos no
Rio Ribeira de Iguape além do Tijuco Alto (Itadca, Funial e Batatal), o relatério apresentou
uma avaliacdo dos efeitos cumulativos e sinérgicos decorrentes da implementacdo destes
quatro empreendimentos, conforme exigéncia do TR. Resumidamente, a metodologia utili-
zada consistiu em:

“...uma analise onde, parte-se do impacto especifico ao qual se atribui um
valor de acordo com a sua magnitude. Um conjunto de impactos especi-
ficos, sobre 0 mesmo tema, sera agregado, por médias ponderadas, resul-
tando o valor em um “componente-sintese”. S&0 estabelecidos quatro
componentes-sintese: qualidade da agua, ecossistemas aquaticos, ecos-
sistemas terrestres e modos de vida. O valor da média simples dos quatro
componentes-sintese é o indicador de impacto geral para 0 empreendi-
mento analisado. Esse processo de atribuicdo de valores sera executado
em dois cendrios: sob hipdtese da construcdo de apenas um empreendi-
mento e sob a hipdtese de construcdo dos quatro empreendimentos. A di-
ferenca dos valores dos indicadores de impacto, nos dois cenarios, sera o
efeito sinérgico. Descontando-se o efeito sinérgico do valor do indicador
de impacto geral, sob a hipdtese dos quatro empreendimentos, obtém-se o
efeito cumulativo” (CNEC Engenharia, 2005).

Os resultados descritos no relatdrio encontram-se no Anexo 9: Impactos Cumulati-
vos e Sinérgicos da UHE Tijuco Alto. Sucintamente, as hidroelétricas Itadcara, Tijuco Alto
e Funil apresentaram impactos de médio porte, enquanto que a Batatal apresentou impacto
de alto porte. O aumento do efeito sinérgico devido a implementacdo das quatro hidrelétri-
cas nao foi considerado muito significativo, pois apresentou valores 3,8% maiores (CNEC
Engenharia, 2005).
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A andlise ambiental do empreendimento consistiu em uma compartimentalizacdo
da regido de estudo a fim de auxiliar na elaboracdo do progndstico e na avaliagdo dos im-
pactos ambientais que o empreendimento podera vir a causar. Devido a complexidade de
correlacionar fatores intertematicos, a delimitacdo de zonas mais homogéneas auxiliou a
compreensdo da relagdo entre varios fatores nos possiveis problemas decorrentes da im-
plementacdo do empreendimento (CNEC Engenharia, 2005). Assim, foram delimitados
quatro compartimentos e, para estes foram criados quadros explicativos abordando seus
atributos, fragilidades (restricGes ao uso), potencialidades, qualidade ambiental e situacédo
esperada frente a implementacdo do empreendimento, bem como um mapa de localiza¢éo
dos compartimentos ambientais, conforme pode ser observado no Anexo 10: Comparti-
mentos Ambientais da UHE Tijuco Alto.

Para a andlise dos impactos ambientais, foram inicialmente definidos seus fatores
geradores para entdo criar uma matriz de identificacdo de impactos. Nesta matriz, cada
impacto foi classificado segundo alguns critérios: localizacdo segundo area de influéncia;
etapa do empreendimento (fase); natureza; forma de incidéncia (tipo); duracdo; espaciali-
zacdo; reversibilidade; temporalidade; ocorréncia; importancia; tipo de medida (caracteris-
tica); eficiéncia da medida; e identificacdo pelo responsavel da medida. As matrizes para
cada meio (fisico, bidtico e socioecondmico) encontram-se no Anexo 11: Matriz de Impac-
tos Ambientais da UHE Tijuco Alto. Em seguida, cada impacto foi apresentado descriti-
vamente (CNEC Engenharia, 2005).

5.2. Analise das Metodologias de Avaliagdo de Impacto Ambiental

Para cada EIA analisado, foram verificadas as metodologias utilizadas na realizacéo
da AlAs. Um resumo das principais caracteristicas dessas metodologias encontra-se na

Tabela 13. Em seguida, cada uma dessas caracteristicas sera tratada separadamente.
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Tabela 13: Principais caracteristicas das metodologias utilizadas nos Relatorios de Impac-

tos Ambientais

Ferramentas Fases Meios N° de
Metodoldgicas Impactos
Estudos e Projetos; Infraes- . R
. . e - 15 Socioecono-
Listagem Escalar e Matriz | trutura Bésica; Obras Prin- . . .
e L ~ Socioeconémico e micos e
FC | de Identificagdo de Impac- cipais e M&o-De-Obra . o o
oo - Fisico-biotico 12 Fisico-
tos associada; Formacdo do S
L ~ biol6gico
Reservatorio; e Operacao.
. Recursos Hidricos e
PA | Listagem Ponderada (Ado- Ecossistemas Aquati-
¢do de uma escala de inten- ~ . X .
: . Né&o considerado cos; Meio Fisico e 10 Impactos
sidade dos impactos com 5 .
GA o Ecossistemas Terres-
niveis) ) : -
tres; Socioeconomia.
Adaptacdo do Modelo de
Avaliacdo e Gestdo de . . Cenério Tendencial e 13 INAs
: . Tendencial, Planejamento, L. x
IT Impactos Ambientais Implementacio e Operacio Cenério de Sucessdo 57 PINs
(MAGIA) e Matriz de P ¢ perag e Alvo 68 IMPs
Impactos
Listagem Descritiva, Ma-
e triz de Avaliacdo de Im- « . Fisico, Biotico 22 Impactos
. . Né&o considerado : .
PC pactos Ambientais e Rede e Socioecondmico 20 Impactos
de Interacdo dos Impactos P
. Planejamento, Implemen- . . 23 Fisicos,
PQ Lista Ponderadg dos Im tacéo, Operacdo e Encer- F'S'FO’ B'O:“Cp 29 Bidticos e 19
pacto Ambiental x e Socioecondmico . N
ramento da Concessao Socioecondmicos
. . Viabilidade, planejamento
Listagem Descritiva e . S r .. .
- L e projeto basico; Constru- Fisico, Biotico e
SR Matriz de Avaliagéo de . - . 100 Impactos
; ¢do; Enchimento do reser- Antropico
Impacto Ambiental P x
vatorio; e Operacédo
Fichas Descritivas e Matriz Estudos e,P.rOJ_EtOS; Infra_es-
e trutura Bésica; Obras Prin- ~ .
SP de Classifica¢do dos Im- L - N&o considerado 48 Impactos
R cipais; Formacédo do Re-
pactos Ambientais . x
servatério; e Operagdo.
Listagem Descritiva e Pré-Operag¢do; Implemen- Fisico, Bidtico 81 Fisicos,
TA Matriz de Avaliagdo de peragdo, fmp ’ 22 Bidticos e 15

Impacto Ambiental

tacéo; e Operacéo

e Socioeconébmico

Socioeconbémicos

5.2.1. Ferramentas Metodoldgicas

Referente as metodologias utilizadas, pode ser observado na Tabela 13 que apenas

os EIAs das hidrelétricas de GA, PA e PQ ndo empregaram uma metodologia de AlA que

apresenta matriz de impactos. No AIA de GA e PA, a metodologia utilizada baseia em uma

listagem escalar dos impactos, onde estes foram enquadrados em uma escala de intensida-

de que variava conforme indices adotados para cada impacto. Por exemplo, o impacto

“Perda de Cobertura Vegetal Nativa” foi considerado o percentual de area com cobertura

vegetal que terd alguma interferéncia pelo empreendimento, assim atribuiu-se uma alta

intensidade (valor adotado igual a 1,0) para ambas UHES, uma vez que 4,75% (aproxima-

damente 600 hectares) da area dos empreendimentos faz parte atualmente de unidades de

54




conservacdo. Ja para o impacto “Sobre as Areas Urbanas”, o valor adotado foi de 0,72
(Moderadamente Alta) e 0,26 (Moderadamente Baixa), respectivamente para Garabi e Pa-
nambi, uma vez que serdo afetadas 203,3 e 70,4 hectares de areas urbanizadas para cada
UHE. Outro ponto importante a ser destacado neste AlA € a forma com que foi adotada a
escala de intensidade do impacto. Conforme dito no item 5.1.1. UHE Garabi e UHE Pa-
nambi , a escala de cinco niveis adotada considerou que os niveis inferiores (Baixa, Mode-
radamente Baixa e Média) possuem um intervalo maior (65%) do que 0s niveis superiores
(Moderadamente Alta e Alta — 35%) que, consequentemente, causa o deslocamento da
intensidade do impacto para uma menor interferéncia. O AIA de PQ também n&o utilizou
nenhuma metodologia de matrizes, no entanto realizou uma lista descritiva e ponderada
para cada impacto identificado no corpo do texto do relatério. Uma sintese dos impactos
com 0s seus respectivos pesos para Magnitude, Significancia e Importéancia pode ser ob-
servada no Anexo 6: Lista Ponderada de Impactos Ambientais Identificados no Estudo
Ambiental da Usina de Pai Queré.

De forma geral, as metodologias utilizadas nas matrizes dos demais AlAs apresen-
tam uma relacdo entre os impactos do empreendimento com os critérios adotados, ou seja,
as linhas contém os impactos, as colunas os critérios utilizados e a intersec¢do entre linhas
e colunas o peso dado para cada critério de cada impacto (Anexo 1, Anexo 3, Anexo 4,
Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8 e Anexo 11). Os principais critérios utilizados nas
matrizes encontram-se na Tabela 14. Além desses, foram abordados critérios como: Cumu-
latividade, Indutibilidade e Sinergia para a UHE de IT; Medidas, Mitigac6es e Compensa-
cOes para as UHEs de MB, PC e CP.

Tabela 14: Principais critérios utilizados nas Matrizes de Impactos nos EIAs em estudo

Critérios FC IT MB/PC PQ SR SP TA
Natureza X X X X X X X
Incidéncia X X X X X
Duracgéo X X X X X X
Temporalidade X X X X X X
Reversibilidade X X X X X X
Abrangéncia X X X X X X
Espacializacao X X X
Ocorréncia X X X
Magnitude X X X X X X X
Importancia X X X X X X
Grau de
Resolucdo 48
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Critérios FC IT MB/PC PQ SR SP TA
Ponderacéo
. X
por Cenarios
Analise Final Significancia Gralf de. Significancia Ava_lla(;ao
Relevancia Final

Cabe ainda ressaltar que mesmo utilizando critérios semelhantes para realizar a

andlise, os pesos adotados poderiam ser diferentes, isto ocorre principalmente pela subjeti-

vidade da adocdo dos critérios. Por exemplo, enquanto a metodologia utilizada na PCH de

SR poderia enquadrar no critério Importancia o impacto como “Importante” ou “Nédo Im-

portante”, ou seja, em duas categorias, para 0s empreendimentos IT, PQ e TA, este mesmo

critério poderia variar entre trés categorias: “Baixa”, “Média” ou “Alta”, sendo que para o

AHE de Simplicio os mesmos pesos foram denominados como “Pequena”, “Média” e

“Grande”. Ainda, pode-se observar que apenas os critérios Natureza e Magnitude foram

utilizados em todas as metodologias e que nenhum empreendimento abrange todos os crité-

rios descritos. A descricdo de cada critério encontra-se na Tabela 15.

Tabela 15: Descricdo dos Critérios de Classificacdo dos Impactos

Critérios

Descrigéo

Natureza

Refere-se ao efeito do impacto sobre 0 meio ambiente, definindo se serdo benéfi-
cos (positivo), adverso (negativo) ou neutro.

Incidéncia

Incidéncia é a forma como se manifesta o impacto. Se o impacto for decorrente de
uma acdo ou fase do projeto é considerado como impacto direto. Caso seja decor-
rente de outro impacto, resultante de uma a¢do secundaria, entdo a incidéncia é
indireta.

Duracéo

Refere-se a caracteristica do impacto em persistir. Podendo se classificado como
permanente quando ele ocorre indeterminadamente e temporario quanto se ex-
tinguem por si s6. Algumas metodologias ainda classificam alguns impactos como
ciclicos, o qual se manifesta repetidamente em intervalos de tempos.

Temporalidade

Este critério esté relacionado com o periodo de tempo de manifestacdo em que o
impacto ocorre. Pode ser classifico como Imediato/Curto quando se manifesta
logo apds a sua causa, Médio ou Longo Prazo quando aparecera ap6s um certo
periodo de tempo depois da sua causa. Algumas metodologias enfatizam que os
impactos de Curto Prazo ocorrem ainda no periodo de execucéo das obras e en-
chimento do reservatério, enquanto que de Médio Prazo ocorre na fase de moni-
toramento do empreendimento (um periodo de 5 anos), e de Longo Prazo no
periodo p6s-monitoramento (apds 5 anos do inicio de operacéo).

Reversibilidade

Classifica os impactos conforme aqueles que, depois de manifestados seus efeitos,
permitem que o ambiente retorne ou nao as suas condi¢fes naturais. Assim, sdo
Reversiveis aqueles que, depois de cessada a agdo geracdo do impacto, 0 meio
pode restaurar ao equilibrio ambiental préximo ao pré-existente e Irreversiveis

aqueles que, mesmo compensando, ndo serdo mitigados ou evitados.
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Critérios

Descrigéo

Abrangéncia

Classifica os impactos conforme a area de influéncia de seus reflexos. Algumas
metodologias classificam a abrangéncia em Local, quando o efeito do impacto
atinge no maximo a Area Diretamente Afetada (ADA), e Regional, quando o

impacto afeta uma area mais ampla. Outras metodologias utilizam as areas delimi-
tadas no estudo, exemplo da UHE de IT: ADA, AID, All e AIR.

Espacializacéo

Esté relacionado a dispersao do impacto. Quando o impacto se manifesta em uma
area restrita, ele é considerado Pontual. Caso os efeitos do impacto ocorrem de
forma disseminada espacialmente, em varias areas, o impacto € considerado Difu-
s0.

Ocorréncia

E utilizado para indicar a probabilidade do impacto ocorrer ou n3o. E classificada

em Baixa quando € improvavel que ocorra o impacto, Média quando é possivel a

sua ocorréncia, Alta quando ha um provavel potencial para esse impacto ou Certa
quando o impacto efetivamente ird ocorrer.

Cumulatividade

Expressa a propriedade de um impacto tornar-se mais intenso pela continuidade

da agdo de seu agente gerador (Cumulativo) ou, independentemente da ag&o ge-

radora permanecer ou ndo, o impacto ndo altera suas caracteristicas (Ndo Cumu-
lativo).

Indutibilidade

Caracteriza a capacidade (Indutor) ou auséncia (Nao-Indutor) de um determina-
do impacto induzir a ocorréncia de outro impacto ou processo indutor, ou mesmo
potencializar seus efeitos, através de acdes diretas ou indiretas.

Sinergia

Refere-se as interagdes com outros impactos ou processos que, de algum modo,
possam se associar produzindo efeitos potencialmente maiores que 0s inerentes ao
préprio impacto. Classifica-se pela Auséncia ou Presenca.

Magnitude

E considerada a grandeza de um impacto em termos absolutos, refletindo o grau
de incidéncia de um impacto em rela¢do ao universo daquele fenémeno ambiental.
Este critério é expresso diferentemente em cada metodologia, que normalmente é
considerado a soma de alguns dos critérios: Incidéncia, Abrangéncia, Temporali-
dade, Ocorréncia, Localizacéo, Espacializacdo, Duragéo”.

Importancia

Refere-se ao grau de interferéncia do impacto sobre diferentes fatores ambientais
que altere a qualidade ambiental local. O impacto é classificado na medida em que
tem maior ou menor influéncia sobre os fatores ambientais, assim o impacto é
considerado Pequena/Baixa Importancia quando s6 atinge um componente ambi-
ental sem afetar, em decorréncia, outros componentes; Média Importancia quan-
do o impacto atinge mais de um compartimento, mas sem afetar um conjunto do
fator ambiental ou a qualidade de vida da populacéo local; e Grande/Alta Impor-
tancia quando o impacto coloca em risco a sobrevivéncia do fator ambiental ou
atinja de forma marcante a qualidade de vida da comunidade local. Da mesma
forma que a Magnitude, a Importéancia é medida a partir da soma de alguns crité-
rios, como: Incidéncia, Reversibilidade, Ocorréncia, Cumulatividade, Sinergia,
Inducéo, dependendo da metodologia”.

Grau de
Resolucdo™

Indica qual o potencial de uma medida de corre¢do ou prevencdo em minimizar
impactos negativos ou em intensificar impactos positivos. Geralmente classificado
como Baixo, Médio, Alto ou Desprezivel.

Medidas

Define e descreve o tipo de medida/agéo a ser tomada (Preventiva, Corretiva,
Potencializadora ou Compensatoria) para a correcao do impacto.

Ponderacao
por Cenarios™

*

Este critério consiste em um peso adotado para cada cenario identificado no estu-
do, o qual indica a intensidade de transformacdo do ambiente, quando mais forte a
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Critérios Descrigéo

modificacdo maior o peso adotado para o impacto. Na metodologia da UHE de IT
os cenarios foram classificados em: Amena (peso 1), Fraca (peso 2), Média (pe-
so 3), Forte (peso 4) e Intensa (peso 5).

FkkK

Anélise Final Varia para cada metodologia utilizada.

* vide a descrigdo das metodologias utilizadas na UHE de Itaocara e no AHE de Pai Queré.

™ Critério utilizado apenas na metodologia dos AlAs das UHEs Marimbondo e Porto Colombia.
" Critério utilizado apenas na metodologia do AIA da UHE de ltaocara.

" descrito no texto abaixo.

A andlise final de cada impacto também varia para cada metodologia. Para a PCH
de SR a valorizacdo final do impacto foi classificada como “Significativo”, “Moderado”,
“Pouco Significativo” ou “Desprezivel”, tendo a mesma entonagédo que o critério de Signi-
ficancia adotado pelos empreendimentos de IT e PQ. Cabe ressaltar que o relatorio da IT
ndo explica exatamente como foram enquadrados os impactos em cada classe de Signifi-
cancia. J& a metodologia utilizada no relatério do PQ explica que a Significancia é expres-
sa em funcdo da combinacdo dos critérios Magnitude e Importancia, que por sua vez € uma
combinacdo dos demais critérios utilizados (vide item 5.1.5. AHE Pai Queré).

Para as UHEs de MB e PC, a analise final foi denominada de Grau de Relevancia, a
qual consiste em uma relacdo entre a magnitude do impacto com a possibilidade de mini-
mizar (ou potencializar) o impacto a partir da aplicacdo das medidas de controle sugeridas
nos programas ambientais. Esta abordagem faz com que todos os impactos negativos se
tornem menos prejudiciais e 0s positivos mais vantajosos, pois ja consideram de anteméao
que todos os programas serdo executados conforme descrito no EIA. Todavia, esta préatica
ndo consiste com a realidade, visto que o EIA ainda ird a consulta popular e podera ter alte-
racGes ou até mesmo exclusdes. Por fim, os relatorios de SP e de TA ndo apresentam um
critério sintese final, mas destacam os critérios Magnitude e Importancia.

A AIA da UHE de FC diz que a metodologia utilizada considerou os critérios cita-
dos na Tabela 14 para a avaliacdo dos impactos, no entanto esta presente no relatorio ape-
nas uma descricdo dos impactos, sem a clara informacdo de quais pesos foram considera-
dos para cada critério. Diferentemente das outras matrizes em analise, as quais identifica-
vam claramente os pesos adotados, a matriz da UHE de FC relaciona os fatores ambientais
(como recursos hidricos, ecossistemas, populacdo, economia, etc.), com as etapas e acoes
do empreendimento (Anexo 1: Matriz de Identificacdo dos Impactos Ambientais da UHE
Foz do Chapecd).

58




A metodologia adotada na AIA da UHE de IT é bastante completa, pois além de
apresentar uma matriz que relaciona os impactos com seus critérios, também destaca a li-
gacdo entre as atividades do empreendimento capazes de afetar o ambiente com os impac-
tos por elas causados. Para ponderar os impactos, esta metodologia utiliza uma equacéo
que relaciona os critérios de Magnitude, Importancia, Natureza e um indice de ponderacdo
da intensidade por cenério, conforme foi descrita no item 5.1.3. UHE Itaocara. O interes-
sante dessa metodologia é a facilidade de replicabilidade da equacédo visto que para cada
critério o peso € definido de forma qualitativa, por exemplo, ao se considerar a reversibili-
dade do impacto este poderia se classificado em Reversivel (peso = 1) ou Irreversivel (peso
= 2), minimizando a subjetividade da anélise.

Os relatdrios dos empreendimentos de MB e PC foram realizados pela mesma em-
presa consultora, por isso apresentam metodologias de avaliacdo de impacto ambientais
iguais. Esta dito em ambos relatérios que a metodologia utilizada estad baseada em uma
adaptacdo do método quanti-qualitativo de Fischer e Davis, desenvolvido em 1972. No
entanto ndo ha a referéncia dessa metodologia nos relatérios, tornando impossivel de com-
parar a adaptacdo com o original. Outra ferramenta utilizada na AIA desses empreendi-
mentos séo as Redes de Interacdo (Figura 3, Figura 4, Figura 5 e Figura 6). Segundo o rela-
torio, elas complementam a analise auxiliando na identificacdo dos impactos indiretos e
facilitando realizar uma abordagem integrada. N&o obstante, também néo esta descrito co-
mo elas foram elaboradas, dificultando a sua compreenséo por parte do leitor.

A metodologia da avaliacdo de impactos ambientais empregada no EIA de PQ é
uma das mais complexas dentre as aqui estudadas. A adogéo dos pesos para cada critério €
compreensivel, logica e condiz com as caracteristicas para esse tipo de empreendimento.
No entanto, ao analisar individualmente cada impacto, pode-se observar que em alguns
casos os valores definidos para cada critério ndo correspondem aos adotados na metodolo-
gia. Por exemplo, o impacto definido como “Expanséo na oferta de energia elétrica e das
possibilidades de interligacao”, na fase de desativacéo define sua Duragdo como “Perma-
nente peso 2”, porém o peso a ser considerado para essa condigdo é 3.

Outra situacdo € a incoeréncia na soma dos critérios para definicdo da Magnitude,
Importancia e Significancia. Pode-se exemplificar com o impacto “Compactacéo e aden-
samento do solo”, no qual o célculo adotado ndo condiz com os valores informados, fican-

do comprometida a analise final do impacto, conforme pode ser observado na Tabela 16.
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Tabela 16: Valores adotados para o impacto “Compactacao e adensamento do solo” no
EIA da UHE de Pai Queré

Critério Avaliacdo
Natureza Negativa -1
Localizacéo ADA 1
Espacializacéo Pontual 1
Duracéo Permanente 3
Temporalidade Curto Prazo 1
. Calculada| Meédia -6
Magnitude Adotada Baixa -4
Reversibilidade Irreversivel 2
Probabilidade Alta 3
Incidéncia Direto 2
Importancia Calculada Al_ta -7
Adotada Baixa -4
Significancia Calculada Mé_dia -42
Adotada Baixa -28

Fonte: adaptado de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011.

Além dessas divergéncias encontradas na analise dos impactos, outra questdo que
ndo esta bem estabelecida na metodologia utilizada: para todos os trés critérios finais, ndo
esta especificado como foram definidas as faixas de classificagdo (Baixa, Média e Alta).
Ainda, a faixa de classificagdo dos intervalos encontra-se em um limite aberto, ou seja,
guando se estabelece um valor igual a -6 para a Magnitude de um impacto, este pode ser
classificado tanto “Médio” como “Baixo”. Em algumas vezes, a propria classificacdo ndo
foi considerada e, assim, alguns impactos que deveriam ser considerados de Alta Signifi-
cancia foram enquadrados como Média Significancia, ou de Média como Baixa. Como
exemplo tem-se 0s impactos: “Alteracdo na vazao sélida a jusante”, “Alteracdo na quali-
dade da &gua a jusante” e “Movimento de massas nas encostas do reservatorio”. Por ulti-
mo, a apresentacao da analise ficou comprometida por ndo apresentar um quadro final com
0 resumo de todos os impactos e critérios adotados, escondendo as incoeréncias encontra-
das durante o texto.

Quanto a matriz de avaliagdo dos impactos utilizada na PCH de Santa Rosa | é se-
melhante as demais comentadas até entdo, apresentando uma relagcdo entre 0s impactos
definidos e os critérios adotados. N&o obstante, os conceitos adotados para os critérios Im-
portancia, Magnitude e Avaliagdo Final ndo sdo definidos no texto, tornando assim a ana-
lise subjetiva ao olhar do técnico e a metodologia impossivel de ser aplicada novamente.
Um elemento interessante nesta matriz é a identificacdo das acGes ambientais que serdo

necessarias para cada impacto apontado.
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Os impactos citados no relatério da PCH de SR estdo classificados em nichos de
conhecimentos (geologia, vegetacdo, avifauna, qualidade das aguas, socioeconomia, patri-
monio cultural, entre outros), essa organizacao facilita a compreensdo dos impactos, mas
em contrapartida dificulta analisar um mesmo impacto sobre diferentes abordagens. Por
exemplo, o impacto referente ao uso das APPs é considerado negativo quando avaliado
sobre 0 ponto de vista socioeconémico, ja que com a formacdo do reservatério uma area
marginal sera restringida, ndo permitindo assim o uso para plantios, pastagens ou constru-
cdo de bem feitorias. Contudo, esse mesmo impacto pode ser considerado positivo quando
analisado no ponto de vista biol6gico, pois sua preservacao garantird a criacao de corredo-
res ecoldgicos, prevenird a erosdo das encostas do reservatorio, aumentara a biodiversida-
de, entre outras consequéncias.

Além dessas questdes, cabe destacar neste AIA que ndo foi encontrada uma corres-
pondéncia entre os impactos descritos no texto com os impactos analisados na matriz. Ain-
da, alguns dos impactos elencados na matriz foram descritos de forma genérica, ndo permi-
tindo ao leitor um claro entendimento sobre o assunto do impacto.

A matriz de classificacdo dos impactos ambientais apresentada na AIA do AHE de
SP é basicamente semelhante as abordadas até 0 momento e, conforme j& foi mencionado
anteriormente, os principais critérios adotados nela sdo a Magnitude e a Importancia. No
entanto, essa matriz € complementada com o emprego das Fichas de Avaliacdo dos Impac-
tos, as quais contem, além da identificacdo e dos critérios, uma descricdo do impacto e
recomendacdes para prevenir ou corrigir o impacto. Trés exemplos de fichas podem ser
vistos no Anexo 12: Exemplos de Fichas de Impactos do AHE de Simplicio, um para cada
meio. Essas fichas sdo eficazes na caracterizacdo dos impactos, permitindo identificar e
compreender melhor as suas causas e suas consequéncias, auxiliando na sua avaliacéo fi-
nal.

Por fim, a matriz de avaliagcdo de impactos ambientais exposta no relatério da UHE
de TA difere-se das demais por apresentar uma analise quali-quantitativa no critério de
Magnitude. Isso significa que, em alguns casos, a magnitude dos impactos néo era classifi-
cada apenas em Baixa, Média ou Alta, mas sim de acordo com as caracteristicas do impac-
to. Por exemplo, a Magnitude do impacto referente a polui¢do do aquifero vai depender da
concentracdo do poluente na zona saturada, e para o0 impacto pertinente a perda de vegeta-
cao em funcgdo ao enchimento do reservatério, sua Magnitude € considerada a area total de
suprimida, de 3.260 ha. Além disso, a matriz apresenta também uma relagdo das medidas a
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serem tomadas para cada impacto, sua eficiéncia e o responsavel por aplica-las (Anexo 11:
Matriz de Impactos Ambientais da UHE Tijuco Alto).

5.2.2. Principais Atividades (Fases do Empreendimento)

Uma etapa fundamental para realizar a avaliacdo dos impactos é a identificacdo dos
mesmos, e sabe-se que 0s impactos sdo consequéncias de acdes e atividades humanas, es-
tabelecendo uma relacdo de causa e efeito. Assim, é importante compreender o melhor
possivel as principais atividades de cada empreendimento a fim de estabelecer uma boa
fundamentacdo na identificacdo dos impactos. Dos EIAs analisados, quatro ndo realizaram
essa etapa de reconhecimento das fases do empreendimento, sendo as UHEs de PA, GA,
MB e PC. Os empreendimentos de IT, SR, SP e TA descreveram resumidamente as fases
adotadas, sendo, de maneira geral, as fases: Planejamento, Implementacdo e Operacao.
Destaca-se ainda que no IT foram analisados os impactos para um cenario tendencial, sem
a instalagcdo do empreendimento.

As UHEs FC e PQ definem, além das fases, as a¢des relacionadas a elas de forma
mais detalhada. Por exemplo, em ambos os empreendimentos foi definida uma fase de
Operacdo, para a UHE FC foram relacionadas apenas duas acdes a esta fase: Atividades do
Reservatorio e Atividades da Usina, enquanto para a UHE PQ foram relacionadas seis
acoes: Alagamento; Operacdo do sistema de manutencdo da vazao remanescente; Operagédo
do reservatorio; Operacdo da usina; Transmissdo de energia; e Manutencdo e controle do
patrimonio.

Para esse tipo de empreendimento em estudo, uma outra fase se torna fundamental
para garantir uma eficiente identificacdo dos impactos: o enchimento do reservatorio. Nes-
te momento o ambiente é altamente modificado, ha uma grande perda da vegetagéo local, o
deslocamento compulsoério de animais, uma mudanc¢a no uso e ocupacao do solo, a neces-
sidade de indenizacdo aos donos das terras inundadas, alteracdo na qualidade da agua, en-
tre outras consequéncias. No entanto, apenas os empreendimentos de FC, SP e SR conside-
raram essa fase separadamente na identificacdo dos impactos. A AlA de PQ contemplou-a
juntamente com a fase de operagéo. Por fim, outra fase considerada importante para esse
tipo de empreendimento é o Encerramento das atividades, a qual identifica os impactos

residuais que podem ocorrer. Apenas a AlA da UHE de PQ tratou dessa fase.
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5.2.3. Compartimentos de Conhecimento e Quantidade de Impactos

Separar os impactos identificados em grupos de conhecimentos € uma prética co-
mum em Estudos de Impactos Ambientais, que facilita a organizacdo e a compreensdo da
metodologia utilizada. No entanto, as descri¢cles e analises das caracteristicas do ambiente
afetado por um empreendimento podem ser ordenadas segundo diferentes perspectivas e,
ainda assim, apresentarem arbitrariedades na forma com que s&o compartimentalizadas.
Isto ocorre, pois, a maneira de fazer essa divisdo se reflete diretamente nas escolhas da
equipe técnica multidisciplinar, e alguma vezes por orientacdes dos termos de referéncia.

No caso das AlAs em estudo, apenas trés empreendimentos compartimentalizaram
0s impactos, sendo eles FC, PQ e SP, conforme pode ser observado na Figura 8. Cabe sali-
entar que FC ndo fez distingdo entre o meio fisico e 0 meio bidtico e que SR classificou o0s
impactos em areas de conhecimentos mais especificas, conforme foi dito anteriormente,
sendo elas: Geologia e Pedologia, Vegetagdo, Avifauna, Herpetofauna, Mastofauna, Patri-
monio Natural, Qualidade das Aguas, Ictiofauna e Meio Antrépico (Socioeconomia e Ar-

queologia).

Figura 8: NUmero de impactos identificados por empreendimento e por compartimento de
conhecimento conforme os EIAs
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Outra caracteristica importante que pode ser observada na Figura 8 é a grande am-
plitude de nimero de impactos identificados para cada empreendimento. Por serem empre-

endimentos do mesmo tipo, variando apenas em seu porte e localizacéo, esperava-se que a
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quantidade de impactos identificados fosse semelhante, mas n&o é o que ocorre. Essa gran-
de diferenca pode ser explicada pela descricdo de cada impacto. Enquanto nas UHEs de
GA e PA os impactos sdo descritos de forma generalizada, os impactos na PCH de SR séo
especificos e pontuais. Por exemplo, para a PCH de SR foram identificados 17 impactos
referentes a qualidade das &guas, ja para as UHEs de GA e PA esse assunto foi abordado
em apenas um impacto. Essa diferenca nas defini¢ces dos impactos sera abordada nos pro-
Ximos itens.

Com o objetivo de simplificar a posterior analise individual dos impactos, estes fo-
ram enquadrados em trés grandes grupos de conhecimentos: Meio Fisico, Meio Bidtico e
Meio Antropico, conforme pode ser visualizado na Figura 9. Ja na

Figura 10, € possivel observar a distribuicdo dos impactos por grupo de conheci-
mento e identificar que, de forma geral, 0 Meio Antropico apresenta uma maior quantidade
de impactos identificados que os demais meios. Nesta condi¢do, pode-se excetuar 0s em-
preendimentos de Pai Queré e Santa Rosa I, que o principal meio identificado foi o Bi6ti-
co, e apenas a UHE de Tijuco Alto identificou mais impactos no Meio Fisico.

Ao considerar a soma de todos os impactos de todos os empreendimentos, 27,5%
(122) foram classificados no Meio Fisico, 30,4% (135) no Meio Bidtico e o restante 42,1%

(187) no Meio Socioecondmico, totalizando 444 impactos descritos.

Figura 9: Namero de impactos classificados por grupo de conhecimento e por empreendi-
mentos
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Figura 10: Distribuicdo dos impactos por grupo de conhecimento e por empreendimento
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5.3. Impactos do Meio Fisico

O termo Meio Fisico é compreendido como a interacdo de componentes essencial-
mente abidticos, sejam eles materiais terrestres (solos, rochas, agua, ar) ou tipos naturais de
energia (gravitacional, solar, energia interna da Terra e outras) (Fornasari Filho, 1992).
Neste capitulo, todos os impactos identificados nas AlAs em estudo, referentes a esse te-

ma, foram agrupados em grandes areas de conhecimentos, os quais sdo definidos abaixo.

5.3.1. Alteracéo Fluvial

Impactos referentes a alteracdo fluvial foram considerados aqueles que versam so-
bre mudancas no regime hidrolégico do rio. O fechamento de barragens altera o sistema de
ambientes I6ticos para ambientes Iénticos, sendo essa mudanca o inicio de uma série de
alteragcBes ambientais, que serdo sentidas em todos os compartimentos ambientais. A Tabe-
la 17 apresenta todos os impactos relacionados ao regime fluvial verificados nas AlAs ana-
lisadas.

Foram identificados sete empreendimentos que abordaram esse assunto, dos quais
dois separaram em temas mais especificos (PQ e MB) e os demais trabalharam com o as-
sunto de forma mais generalista. Todos os impactos foram classificados como negativos,

excetuando-se o impacto referente a regularizacdo de vazdes para a UHE de MB.
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Tabela 17: Impactos referentes a Alteracdo Fluvial

IMPACTOS N M | GR AF
FC | Alteracdo do sistema fluvial
IT | Compartimentacdo horizontal - Média Baixa Fraca PMuno
equena
MB Alteracéo do regime hidraulico - Grande Baixo Médio
Regularizacéo de vazdes + Média - Baixo
PC | Alteragdo do regime hidraulico - Grande Baixo Médio
Alteracéo do regime hidraulico no reservatério | - Média Média Média
PQ | Alteracdo no regime hidrulico a jusante - Média Média Média
Alteracédo da vazo solida a jusante - Média Média Média
SP | Alteracéo do regime hidrico - Baixa Média
TA | Estanqueidade do reservatorio - | N&o Mensuravel Alta

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

Pela tabela, nota-se que os empreendimentos identificaram impactos semelhantes,
mas com diferentes niveis de detalhamento. De forma geral, ndo existe uma separacao en-
tre o regime hidraulico no reservatorio e a jusante, e a AIA que considerou isso separada-
mente apresentou 0s mesmos resultados para ambos impactos. Sabendo-se ainda que para
os empreendimentos de MB e PC foi utilizada a mesma metodologia, no entanto apenas
um considerou o impacto de regularizacdo de vazoes.

Para o empreendimento de IT, a compartimentacdo horizontal foi considerada como
impacto decorrente da inundacdo (aumento do espelho d’agua), do aumento do tempo de
residéncia da agua e da consequente transformacdo dos sistemas l6ticos em sistemas de

intermediarios entre I1énticos e 16ticos.

5.3.2. Qualidade da Agua

Na implementacdo de hidrelétricas, a qualidade da 4gua pode ser alterada por diver-
sos fatores em diferentes fases do sistema. Além disso, pode ainda apresentar diferente
condicgdes para cada local o sistema, seja no reservatério ou a jusante do barramento. Na
etapa de instalagdo do canteiro de obra sdo esperadas alteracfes em varidveis ambientais
como na ressuspensdo de sedimentos, na alteracdo da concentracdo de nutrientes, na dispo-
nibilidade de luz, na concentragéo de particulados em suspenséo, dentre outras.

Na construcdo da barragem podera ocorrer a ressuspensdo e o carreamento de séli-
dos, 0 que podera afetar variaveis como a turbidez, o pH e a oxigenagéo das aguas. Caso 0
esgoto gerado no canteiro de obras ndo for tratado antes de seu lancamento, isso podera
contribuir para o aumento da eutrofizacdo e da contaminagdo das aguas. Além disso, nessa

etapa sdo manipulados produtos quimicos (6leos, lubrificantes, combustiveis, etc.) no can-

66




teiro de obras e oficinas, e se esses ndo forem devidamente controlados podem entrar den-
tro da calha do rio e contaminar as aguas e o solo do local.

Ja na area do reservatério, as modificacfes dos padrbes hidraulicos de escoamento
acarretardo na transformacdo do ambiente I6tico para léntico. Além disso, a degradacédo do
material vegetal e animal no trecho inundado podera contribui para o desencadeamento de
processos de decomposi¢do da matéria organica, bem como para o aumento de nutrientes,
e consequentemente, 0 aumentando o nivel de eutrofizacdo. Isso tudo, pode ser somado as
cargas poluidoras resultantes das atividades antrdpicas que ocorrem na bacia, influenciara
na modificacdo da qualidade das aguas.

Devido a grande quantidade de fatores ambientais que assunto versa, todas as AlAs
apresentaram pelo menos um impacto referente, conforme pode ser visto na

Tabela 18. Alguns EIAs descreveram de forma mais simplificada e abrangente,
como é o caso dos empreendimentos de FC, PA, GA, MB, PC, PQ e SP, ja o restante con-
siderou varios impactos separadamente sobre o assunto. No total, foram identificados 36
impactos, sendo 30 negativos, apenas 05 positivos e um ndo definido.

Tanto a AIA de PQ como a de SP, separaram esse impacto segundo seu efeito no
reservatorio e a jusante da barragem. No entanto, apresentaram mesmos resultados em suas
analises. Os empreendimentos de IT, SR e TA abordaram esse assunto sobre varios pontos
de vistas. Para a UHE de IT, foi descrito um impacto geral referente a qualidade da &gua e
outros oito impactos que versam sobre alteracdo sobre parametros especificos como teores
de Oleos e graxas, nivel de oxigenacdo, retencdo de poluentes e outros. Ainda, os impactos
referentes a reducéo de turbidez e nutrientes a jusante e retencédo de poluentes no reservato-
rio foram considerados positivos. Foi definido assim pois, tendo por base modelagens hi-
drossedimentolégicas, foi observado que o sistema de barramento ira reter os sedimentos
em suspensao na agua, bem como os metais tdxicos que se encontram juntos a esses sedi-
mentos, e assim diminuira a turbidez e a carga de nutrientes a jusante, além das concentra-
cOes dos metais toXicos.

Outrossim, na analise da PCH de Santa Rosa | foram separados os impactos refe-
rentes a diferentes pardmetros de qualidade, como turbidez, concentracdo de matéria orga-
nica e nutrientes, 6leos e graxas, outros. Além desses, foi considerado ainda a contamina-
cdo microbioldgica da adgua devido ao lancamento inadequado dos esgotos da obra e as
consequéncias da estratificacdo térmica da coluna d’agua que podera alterar as proprieda-

des hidrodinamicas do reservatorio.
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. A Grau de T
Impactos Natureza Magnitude Importancia Resolucao Analise Final
Geracdo de gases sulfidrico e metano, condigdes andxicas no ) Baixa Importante Desprezivel
hipolimnio do reservatério P P
Aumento dos teores de 6leos e graxas - Baixa Importante _uocmwzm,_\w::ﬂ_-
b.,cBm:S dos teores organicos e :c:_\m:ﬂm.m da &gua do reservaté- ) Baixa Importante Pouco .m_@:_:-
SR | rio pelo afogamento da biomassa na area inundada cativo
Aumento na concentracdo ibnica da agua e deslocamento do i Baixa N0 Importante Desprezivel
equilibrio acidobasico P P
Menores teores de oxigénio dissolvido da agua do reservatdrio - Baixa Né&o Importante Desprezivel
Estratificagdo da coluna d’agua do reservatorio - Baixa Importante _uocmwzw,_\m::ﬂ_-
Poluicdo dos recursos hidricos por fontes de polui¢do difusa - Nao Mensuravel Média
Poluicdo dos recursos hidricos por fontes de polui¢dao pontual - Ndo Mensuravel Alta
Contaminacdo dos recursos hidricos por metais - Ndo Mensuravel Alta
TA | Controle do chumbo a jusante do reservatorio + AT _n_ﬁwﬁm_mm R Alta
Estratificacdo térmica do reservatdrio - Alta Alta
Anaerobiose/anoxia no reservatorio - Ndo Mensuravel Alta
AlteracBes nas condigOes das aguas a jusante do reservatorio - Média Média
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Foram considerados ainda dois impactos de melhoria da qualidade das &guas. Os
quais foram analisados a partir da elaboracdo de calculos de indices de avaliagdo da sus-
ceptibilidade a estratificacdo e eutrofizacdo, conforme recomendado em Hakanson (1981
apud LIMIAR Engenharia Ambiental, 2001). Estes calculos indicaram uma baixa probabi-
lidade de estratificacdo térmica, ou seja, as condi¢bes da qualidade da dgua permanecerao
semelhantes ao longo da coluna d’agua, bem como uma forte relacdo de area de drenagem
com area do reservatorio, significando que os efeitos de diluicdo das contribuicGes recebi-
das se tornardo pouco expressivos, visto que a area e volume d’agua do reservatorio da
PCH de SR serdo muito pequenos dentro de uma grande area de drenagem.

Por fim, para a UHE de Tijuco Alto foram definidos sete impactos sobre o tema,
sendo apenas um considerado positivo. A maioria dos impactos versa sobre poluicdo do
curso d’agua, incluindo o referente ao controle de chumbo, o qual é considerado positivo.
Segundo o diagnostico, a area apresenta passivos ambientais decorrentes de empresas mi-
nerados que operavam na regido no passado. Por isso, ainda hoje é possivel encontrar
chumbo na forma de compostos insoltveis nos sedimentos de alguns trechos do rio, e as-
sim, a construcdo da hidrelétrica formara uma barreira que evitara a dispersdo do chumbo a

jusante, melhorando a qualidade da agua.

5.3.3. Agua Subterranea

Na implementacdo de uma hidrelétrica, seus principais efeitos na agua subterranea
serdao em relacdo a elevacdo do nivel do lencol freatico nas areas proximas a barragem e a
consequente formacdo de banhados nas cabeceiras do reservatorio. Segundo Albuquerque
Filho & Bottura (1994 apud Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011), acontece
uma inversdo do sentido do fluxo subterrdneo decorrente do aumento do nivel d’agua do
rio durante a fase de enchimento, estabelecendo temporariamente um fluxo que sai do re-
servatorio e vai para o aquifero. Isso podera causar mudancas na qualidade das aguas sub-
terraneas, bem como provocar o aparecimento de areas alagadas e formacgéo de nascentes
em zonas topograficamente mais deprimidas.

Por esses motivos é interessante realizar uma anélise sobre esse assunto nas AlAs
relacionadas a hidrelétricas. No entanto, como pode ser visto na Tabela 19, apenas quatro
empreendimentos abordaram esse assunto, sendo que todos consideraram a alteracdo no

lencol freatico como um impacto negativo. As UHEs de PQ e de TA também trataram so-
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bre a alteracdo da qualidade das &guas subterraneas, considerado outro impacto negativo
para esse tipo de empreendimento.

Tabela 19: Impactos referentes a agua subterranea

IMPACTOS N M | GR AF

FC | Elevacdo do lencol fredtico

Alteracdo do nivel do lengol freatico - Média/Alta Média/Alta Média/Alta
PQ | Alteracdo na qualidade das aguas subterraneas - Baixa Baixa Baixa

Interferéncia sobre areas de recarga do aquifero - Média Média Média
SP | Alteracdo do nivel do lencol freatico - Baixa Pequena

ﬁ;t;r:ento da disponibilidade de &guas subterra- + NZo Mensuravel Média

Aumento da vazao de aquiferos profundos + | Ndo Mensuravel Baixa
TA = - v -

Elevacdo do nivel do lencol freético - Baixa -

- . - | Concentrada na .
Poluigdo do aquifero Baixa

zona saturada

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Anélise Final.

Cabe destacar nessa analise que, tanto a AIA de PQ como a TA discorreram sobre a
possivel interferéncia na recarga dos aquiferos e consequente disponibilidade de agua sub-
terrdnea. N&@o obstante, cada analise considerou resultados divergentes. A AlA de PA con-
siderou que o enchimento do reservatdrio ird interferir em solos de recarga direta e em fei-
cOes geomorficas, comprometendo a alimentacdo de agua no aquifero. Enquanto a AlA de
TA considerou que haverd um aumento na disponibilidade de dgua subterranea e da vazédo

dos aquiferos profundos, mas nédo apresentou argumentos para esse fenémeno.

5.3.4. Patriménio Espeleol6gico

Patriménio espeleoldgico € definido pela Resolugio CONAMA n° 347 de 2004
como: “o conjunto de elementos bidticos e abioticos, socioecondmicos e histérico-
culturais, subterraneos ou superficiais, representados pelas cavidades naturais subterra-
neas ou a estas associadas”, sendo as cavidades naturais, conhecidas popularmente por
cavernas, todo espaco subterraneo penetravel pelo humano e seu contetdo minerai, hidrico
e biolégico.

Ainda segundo a CONAMA n° 347/2004, na avaliagdo dos impactos ambientais ao
patrimonio espeleoldgico deve-se considerar aspectos como dimensdes, morfologia, valo-
res paisagisticos, peculiaridades geoldgicas, geomorfologicas e mineraldgicas, relevancia
cultural e socioeconémica, biodiversidade intrinseca, entre outros. Assim, geralmente, 0s

impactos ambientais sobre o patrimdnio espeleoldgico causado por hidrelétricas sdo consi-
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derados negativos, de elevada importancia e magnitude, bem como de improvavel ou im-

possivel reversibilidade.

Tabela 20: Impactos referentes ao Patrimoénio Espeleoldgico

IMPACTOS M [ GR AF

PQ | Interferéncias no patriménio espeleoldgico Média Média Média

Possiveis interferéncias sobre feicdes carsti- -
P Alta Média
cas/pseudocarsticas

Efeitos do enchimento do reservatério sobre o macico | 2 Cavernas e 9 FeicGes

TA Carstificado: Perda de patriménio espeleoldgico Secundérias

Baixa

Efeitos do enchimento do reservatério sobre o macico

Carstificado: Processo de carstificagdo MR BTBUIEE Baixa

Obs: M=Magnitude; I=Importéncia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Andlise Final.

Esse assunto foi abordado apenas em dois empreendimentos, na UHE de PQ, de
forma mais geral, e na UHE de TA, separando em trés assuntos especificos (vide Tabela
20). Todos os impactos foram considerados negativos. A AlA de UHE de TA apresentou
mais de um impacto para esse assunto pois considerou seus efeitos para diferentes ativida-
des do empreendimento. Cabe salientar que nem todas as regides de estudo apresentam
patriménios espeleoldgicos, por isso impactos referentes a esse tema ndo serdo necessaria-
mente apresentados em todos os AlAs, sendo importante apresentar sua justificativa no

diagnostico ambiental.

5.3.5. Hidrossedimentologia

Impactos na hidrossedimentologia foram considerados aqueles que versam sobre
mudangas no regime de sedimentos transportados e aportados pelo rio. Sua interpretacdo se
da por meio de diversos temas como: declividade, tipo de solo, for¢as exdgenas, entre ou-
tros, o que permite inferir seu potencial ou ocorréncia em uma regiao.

A erosdo € um processo de remocdo de uma parcela de solo de um local e deposi-
cdo em outros. Esse fendmeno acontece naturalmente, mas é facilmente acelerado por ati-
vidades antropicas. A aceleragdo desses processos erosivos ocorre principalmente por fato-
res como a remogao da cobertura vegetal original, a exploracdo imprépria de terras margi-
nais a cursos d’agua, 0 uso inadequado dos solos. Com a erosdo ha a perda da por¢do do
solo mais fértil, e consequentemente a perda da qualidade do solo (Santos, 2007).

A Tabela 21 apresenta todos os 21 impactos relacionados com hidrossedimentolo-
gia verificados nas AlAs analisadas. Dos seis empreendimentos que apresentaram impac-

tos sobre o0 assunto, dois consideraram apenas um impacto com descricdo mais geral (FC e
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SP), enquanto os demais descreveram mais impactos especificos. Todos 0s impactos apre-
sentados na Tabela 21 foram considerados negativos.

Tabela 21: Impactos referentes a hidrossedimentologia

IMPACTOS M | GR AF
FC | Inicio ou aceleragdo de processos erosivos Média
Deflagracdo de processos erosivos Média| Baixa |Amena/Fraca | Muito Pequena
IT Assoreamento de corpos hidricos Média| Baixa Fraca Muito Pequena
Carreamento do sedimento Média| Média | Média/Fraca Pequena
Reducéo do transporte de sedimentos Alta Baixa Fraca Muito Pequena
Movimentos de massa nas encostas do reservatério | Baixa | Média Baixa
Erosdo do solo em &reas ocupadas pelas obras Média| Média Média

Eroséo das margens do reservatdrio e instabilidade

PQ | dos taludes Média| Meédia Média
Degradacdo do leito e margens a jusante Média| Meédia Média
Assoreamento do reservatorio Média| Meédia Média
Prognostico da dindmica dos sedimentos na ada
Inicio ou aceleracdo de processos erosivos Alta Média

SP - - — -

Comprometimento dos ambientes fisicos Baixa | Pequena
Instabilidade nas encostas adjacentes ao rio preto, -
surgimento de focos erosivos e assoreamento il (et LB

SR Ek;?;:es correlacionadas as areas de construgéo das Baixa | Importante Moderado
Assorez_amento dp leito do curso hidrico e aumento Média | Importante Moderado
da turbidez das aguas
Instabllldad_e e_potencml erosivo de taludes e en- Média Alta
costas marginais

TA Intensificacdo do processo de assoreamento a mon- Média Baixa

tante da barragem

Aceleracdo dos processos erosivos e deposicionais | Média| Média

Deslizamentos Média| Média

Alterac6es na morfologia nas calhas de drenagem | Baixa Baixa

Obs: M=Magnitude; I=Importéncia; GR=Grau de Resolugdo; AF=Andlise Final.

5.3.6. Solos

Os impactos causados nos solos ser podem provocados por diferentes atividades
como a sua exposicdo, seu revolvimento ou remocgdo, por compactacdo, ou ainda pela sua
contaminagdo por agentes externos. Essas atividades podem ser realizadas em todas as
etapas de implementacdo de hidrelétricas, tornando esse tipo de impacto continuo e de rela-
tiva importancia para a avaliacao.

Todos os impactos descritos na Tabela 22 foram considerados negativos e apenas
quatro empreendimentos abordaram o assunto. Para a UHE de IT foi considerado somente
0 impacto causado pela dissolucdo de compostos sollveis organicos e inorganicos presen-
tes na bacia de inundacao que serdo carregados pela 4gua e dispostos nos solos. Os demais
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empreendimentos consideraram outros fatores como a exposigéo, a alteracdo das caracte-

risticas, a perda e até mesmo a desestabilizagdo de estruturas.

Tabela 22: Impactos sobre o solo

IMPACTOS M | GR AF
IT | Solubilizacdo de compostos do solo inundado Média Baixa | Amena | Muito Pequena
PO Contaminag&o do solo Baixa Média Baixa
Compactacdo e adensamento do solo Baixa Média Baixa
Exposicao dos solos, advinda de desmatamentos, p
~ N - ouco
com a alteracéo dos usos e ocupagdo dos solos as Média Importante Sianificati
ignificativo

areas lindeiras ao reservatorio

SR | Exposicao do solo por desmatamento de &reas nas . Pouco
L Média Importante Lo
margens do futuro reservatdrio Significativo
Alteracdo das caracteristicas naturais dos solos Média Importante Moderado
Perda de solos pela formagdo do reservatdrio Média Importante Moderado
Desestabilizacdo de fundagdes e estruturas enterra- Né&o .
. Baixa
das Mensuravel
Revolvimento e retirada da camada superficial dos . -
Baixa Média
solos
TA - —— —
Perda de solos por impermeabilizacéo superficial . -
~ Baixa Média
(construgdes)
Destruicéo de solos por retirada junto a material de Baixa Média

empréstimo e por recobrimento

Obs: M=Magnitude; I=Importéncia; GR=Grau de Resolugdo; AF=Andlise Final.

5.3.7. Alteracao na Paisagem

A principal alteracdo na paisagem local é causada durante o enchimento do reserva-
toério, momento na qual seré criada uma nova paisagem e o processo morfogenético sofrera
alteracdes devido as mudancas introduzidas no padrdo de drenagem, no escoamento a ju-
sante da barragem, nas caracteristicas dos corpos d’agua, na deposi¢do de materiais.

Além disso, a alteracdo de paisagem também pode ser encarada como um impacto
sociocultural, uma vez que as areas alteradas normalmente sdo consideradas e admiradas
pelas comunidades como locais de trabalho ou lazer.

Dessa forma, identificar e quantificar as consequéncias desse impacto é fundamen-
tal para a realizagdo de uma boa analise, pois interfere tanto em aspectos fisicos como so-
cioculturais. Na Tabela 23 pode-se observar que apenas cinco empreendimentos abordaram
esse assunto, sendo a UHE de IT considerou apenas a alteracdo fisica, as UHEs de MB e
PC consideraram apenas as interferéncias socioculturais e as usinas PQ e TA abordaram
separadamente cada aspecto. Cabe ainda ressaltar que todos os impactos identificados so-

bre esse tema foram estabelecidos como negativos.
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Tabela 23: Impactos referentes a alteracfes na paisagem

IMPACTOS M [ GR AF
x o - . Forte/ | Pequena/

IT | Alteragdo do patrimdnio cénico e natural Alta/Média Baixa Média | Média
MB | Alteracdo na paisagem local Pequena - Baixo
PC | Alteragdo na paisagem local Pequena - Baixo
PO Modificacdo do relevo Média Alta Média

Impactos na paisagem cénica natural Média Baixa Média

e Baixa, devido ao seu efeito. .

TA Modificacdo das formas das encostas Sem medida localizada Baixa

Criacdo de nova paisagem Média Média

Obs: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resoluc¢do; AF=Anélise Final.

5.3.8. Usos do Reservatoério

Apbs a formacdo do reservatorio, este pode ser utilizado de diversas formas pela
comunidade local, como para atividades de lazer, para a pescas profissional ou ndo, inclu-
sive para a preservacao de corredores ecoldgicos a partir das areas de preservacao perma-
nente obrigatérias. No entanto, essas atividades devem ser controladas, por motivos de
seguranca devido aos periodos de rapido movimento de subida da 4gua, ou por motivos de
controle da qualidade ambiental.

A Tabela 24 mostra que apenas trés empreendimentos trataram sobre o assunto,
sendo que para a AHE de PQ foi considerado ainda as restricGes de uso a jusante do bar-
ramento. Destes impactos identificados, apenas para IT o impacto é positivo, pois foi con-
siderado que o ordenamento das atividades podera tornar o local como um importante atra-

tivo ao turismo.

Tabela 24: Impactos referente aos usos do reservatorio

IMPACTOS N M I GR AF
IT |Uso do reservatdrio + Média | Baixa | Média | Muito Pequena
PQ Restrigdes de uso no reservatorio - Média | Média Média
Restri¢Bes de uso a jusante - Média | Média Média
SP | Alteragdo no uso das aguas - Alta | Grande

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

5.3.9. Inundagdes

O processo de inundagdo refere-se ao extravasamento das aguas de um corpo hidri-
CO para as areas marginais, quando a vazao a ser escoada € superior a capacidade de des-
carga da calha. Normalmente esta relacionado a enchente ou cheia (acréscimo na descarga
por certo periodo de tempo), assoreamento de canal, barramentos ou remansos (Fornasari
Filho, 1992).
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A cobertura da bacia de captacdo pode auxiliar na redugdo ou na potencializagéo da
inundacdo, conforme suas caracteristicas. Em areas com cobertura vegetal expressiva as
aguas pluviais infiltram mais facilmente e a vegetacdo forma uma barreira de protecdo ao
escoamento, evitando o arraste excessivo de particulas. Porém, em areas com cobertura
impermeével como asfalto e aterros, tende a aumentar o escoamento superficial e, por con-
sequéncia a quantidade de &gua pluvial que chega as calhas dos rios, colaborando com in-

tensas inundacdes.

Tabela 25: Impactos referentes as inundagdes

IMPACTOS N M | GR AF
Inundacéo de corredeiras situadas a montante do .- Pouco
: - Média Importante Lo
eixo Significativo
SR Inundagao Fje terras de areas de pastagens, plantio | Alta Importante Significativo
e benfeitorias
Inundacdo de 7.130 m de acessos - Baixa NEE . P_o uco.
Importante Significativo
Perda de solos por inundacéo - Alta Alta
TA Controle de cheias a jusante do reservatério + Aq Ion_go d ° Alta
Rio Ribeira

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucédo; AF=Analise Final.

Esse tema foi abordado por dois empreendimentos, na PCH de Santa Rosa | e na
UHE de Tijuco Alto, conforme pode ser observado na Tabela 25. Para a PCH de SR, foram
identificados trés impactos bastante pontuais, sendo todos negativos. Ja para a UHE de TA
foi considerado a perda do solo por inundacdo inevitavel como um impacto negativo, pois
a area do reservatério ficard submersa apds seu enchimento. Por outro lado, haverd um
controle de cheias a jusante do reservatdrio que serd proveniente da operacdo da usina du-

rante épocas mais criticas, para cheias com periodo de retorno maiores de 100 anos.

5.3.10. Sismos Induzidos

As atividades potencialmente modificadoras dos processos do meio fisico, como é o
caso das hidrelétricas, podem produzir sismo principalmente em terrenos susceptiveis a
movimentacdo, como em falhamentos, em terrenos passiveis a subsisténcia brusca, em
macicos com alto grau de fraturas, etc. Esses sismos ocorrem devido as acomodacdes blo-
cos ou camadas, resultado de desmoronamentos internos superficiais provocados pela dis-
solucdo de rochas e de acomodagdes de sedimentos pelo seu proprio peso. Atividades co-
mo detonagBes para desmonte rochosos e enchimento de reservatorios de agua podem pro-

vocar sismos (Fornasari Filho, 1992).
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Conforme pode ser observado na Tabela 26, cinco dos empreendimentos considera-
ram em suas andlises de impactos a geracdo de sismos. Em todos os casos, esse impacto foi
identificado como negativo e sua ocorréncia podera ser tanto decorrentes das etapas de

implementacdo como durante o enchimento do reservatorio.

Tabela 26: Impactos referentes a geracao de sismos.

IMPACTOS M | GR AF
FC | Ocorréncia de Sismos Induzidos
IT |Ocorréncia de Sismos Induzidos Alta Baixa Fraca Muito Pequena
PQ | Ocorréncia de Sismos Induzidos Alta Baixa Média
SP | Ocorréncia de Sismos Induzidos Baixa Pequena
TA | Sismicidade Induzida Média Média

Obs: M=Magnitude; I=Importéncia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Andlise Final.

5.3.11. Qualidade do Ar

Durante a fase das obras, as atividades executadas emitem gases pelos motores de
maquinas e equipamentos e emitem poeiras e ruidos pelas atividades de movimentagdo de
solo, transito de maquinas, trafego nas estradas, detonagdes de rochas, operacao de britado-
res e escavacOes em geral. Normalmente seus efeitos podem ser minimizados com agdes
preventivas ou de controle implementadas pelos executores das obras.

Apenas os empreendimentos de IT e de PQ levaram em consideragdo esse impacto

(vide Tabela 27), definindo como negativos, indiretos e temporarios (apenas no periodo

das obras).
Tabela 27: Impactos referentes a qualidade do ar
IMPACTOS M I GR AF
IT |Alteracdo da qualidade do ar Alta Baixa Amena Muito Pequena
PQ | Alteragdo da qualidade do ar Baixa Baixa Baixa

Obs: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolugdo; AF=Andlise Final.

5.3.12.Clima

As alteracGes do clima local resultantes de a¢cdes humanas, como a instalacdo de
uma usina hidrelétrica, sé@o decorrentes da mudanca no balanco de energia na superficie.
As fracdes de energia sensivel e latente séo redistribuidas devido as alteracfes no uso do
solo. Assim, quando uma area é alagada a energia que era usada para aquecer a atmosfera
sera agora utilizada nos processos de evaporacao, ou seja, a fracdo de energia consumida
como calor sensivel diminuiré e a fracdo usada como calor latente aumentara. Fundamen-

talmente, a redistribuicdo da energia depende apenas da area que sera alagada, enquanto os
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novos valores de temperatura e umidade dependeréo da regido na qual os fluxos superfici-
ais serdo distribuidos.
Concernente a esse assunto, trés empreendimentos abordaram o assunto, conforme

pode ser visto na Tabela 28. Todos consideraram o impacto como negativo.

Tabela 28: Impactos referentes ao clima.

IMPACTOS M [ GR| AF
PQ | Alteracdo do microclima local Média | Média Média
SP | Possibilidade de alteragdo do clima nas proximidades do reservatorio Baixa | Pequena
TA | Alteragdes no microclima Baixa | Baixa

Obs: M=Magnitude; I=Importéncia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Andlise Final.

5.3.13. Reservas Minerais

A implantacdo desse tipo de empreendimento poderé trazer interferéncias com jazi-
das minerais inseridas nas areas de influéncia direta. Assim é fundamental realizar um le-
vantamento dos processos disponibilizados pelo DNPM, sendo na fase de Requerimento de
Pesquisa, de Autorizacdo de Pesquisa ou mesmo em processos de disponibilidade de lavra
e entdo solicitar ao 6rgdo responsavel o bloqueio das atividades minerarias presentes ou
futuras. Apenas a metade dos empreendimentos em anélise realizaram esse levantamento e
concluiram que havera alguma forma de interferéncia prejudicial nas atividades minerarias
locais (vide Tabela 29).

Tabela 29: Impactos referentes as reservas minerais

IMPACTOS M | GR AF

FC Interferéncias de areas de autorizagoes e concessdes

minerais com o reservatério
IT | Interferéncias com atividades mineréarias Alta Baixa | Amena | Muito Pequena
SP | Interferéncias com diretos minerarios Baixa Pequena

Riscos de alteracdo da situacdo mineréaria das areas . .
SR ¢ ¢ Baixa Importante Desprezivel

das obras

Interferéncia sobre as areas de situacéo legal e de- , .
TA| . ) : . ¢ g Mensurével Baixa

positos minerais conhecidos

Obs: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Analise Final.
5.4. Impactos do Meio Biotico

Inclui-se no Meio Bidtico toda a fauna e flora da regido, bem como as suas intera-
cOes com aspectos fisicos (topografia, chuva, temperatura, etc) e antropicos (caca, pesca,
cultura, etc). O propdsito é reconhecer a estrutura e diversidade da comunidade; a compo-

sicdo, a abundancia, a frequéncia, a distribuicdo, a dominancia e a riqueza das espécies; a
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presenca de espécies raras, em perigo, ameacadas de extin¢do, exdticas e migratdrias; o
endemismo; a integridade e diversidade dos habitats e os tipos e graus de perturbacéo, en-
tre outros (Santos, 2007). A seguir, cada impacto ambiental referente a esse meio foi clas-
sificado em um grupo de grandes areas de conhecimento. Cabe ressaltar que um mesmo
impacto pode enquadrar-se em mais de um grupo de conhecimento, no entanto, neste tra-

balho os impactos ndo foram repetidos.

5.4.1. Biodiversidade

A biodiversidade seria uma estimativa da variagdo bidtica de uma determinada re-
gido. Segundo Pinto-Coelho (2000), a diversidade bioldgica refere-se ao estudo das rela-
¢des quantitativas entre riqueza e abundancia de espécies dentro das comunidades. Ja para
Diegues (2000) este conceito ndo pertence apenas ao mundo natural, mas também para
uma construcao cultural e social. Isto pois as espécies sdo objetos de conhecimento, de
domesticagéo e uso, fonte de inspiracdo para mitos e rituais das sociedades tradicionais e,
ainda, mercadoria nas sociedades modernas. No entanto, a biodiversidade é definida pela
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica (1992) como:

“a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, inter alia, a ter-
restre, a marinha e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgi-
cos dos quais fazem parte: isso inclui a diversidade no interior das espé-
cies, entre as espécies e entre espécies e ecossistemas” (Artigo 2°).

A diversidade bioldgica estabelece a salde ou a viabilidade das comunidades e das
populacdes de uma determinada regido. Quanto maior a biodiversidade da comunidade,
maior a capacidade de resposta as alteracdes ocorridas em seu ambiente, pois permite uma
maior plasticidade frente a selecdo natural. A sua diminuicdo pode ocorrer por diversos
motivos, como o isolamento genético, a introducdo de espécies exoticas, poluicao, destrui-
cao de habitats, entre outras.

A Tabela 30 mostra os 18 impactos identificados referentes a biodiversidade. Ape-
nas cinco empreendimentos abordaram o assunto, sendo que a maioria dos impactos foram
considerados negativos e apenas um foi considerado como positivo. Destes AlAs, todos
abordaram a importancia da biodiversidade de ecossistemas aquaticos, seja de forma mais
generalista como é o caso da usina de FC, ou de modo mais especifico para espécies da

ictiofauna como o caso das usinas de PQ e SP.
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Tabela 30: Impactos sobre a biodiversidade

IMPACTOS N M [ GR AF
FC Reducao n,a_dlversmade bioldgica dos ecossis- | Intermediaria | Intermedidria
temas aquaticos
Reducdo da diversidade da fauna terrestre - Baixa Baixa Y bl
IT Amena | Pequena
Reducdo da diversidade da fauna aquatica - Média Baixa Fraca PMuno
equena
D~|m|nuu;ao na diversidade genética das popula- | Alta Média Média
PO ¢Oes da fauna terrestre
Perda de espécimes da fauna terrestre - Alta Média Média/Alta
Perda potencial de informacg6es biol6gicas - Média Média Média
Redugdo na abundancia e riqueza de espécies da | Alta/ Alta/ Alta/
ictiofauna endémicas/ameacadas Baixa Média Baixa
Re’dygao na abundancia e riqueza de espécies i Alta Alta Alta
PQ reofitas
glsteragao no processo de fluxo génico em redfi- | Alta Alta Alta
Cor_1:mbwgao para o conhecimento biolégico da + Alta Alta Alta
regido
Mudanga na composicao e abundancia da ictio- | Alta Grande
fauna a montante do barramento
Alteracdo da composicao e abgn_danma relativa | Alta Média
SP | de grupos de organismos bentdnicos
Mudanca na composi¢éo e abundéncia do zoo-
plancton no trecho do rio Paraiba do Sul que - Alta Grande
terd a vazdo reduzida
Mudanca na composi¢éo e abundéncia do zoo-
sp plancton nos ambientes de lagos a serem for- - Alta Grande
mados
Perda de espécies (extin¢ao local) - Baixa Pequena
Risco de extingdo local de espécies da fauna - Nao’ Alta
Mensuravel
TA Colonizacao por espécies invasoras de flora e i Nao’ Baixa
fauna Mensuravel
Quebra do fluxo génico - Néo’ Alta
Mensuravel

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

Referente a biodiversidade da fauna terrestre, apenas as AlAs de IT, PQ e TA abor-

daram o tema. Ainda, na AlA da UHE de PQ foi onsiderado a alteracdo da diversidade

bioldgica de espécies reofitas (plantas que ocorrem preferencialmente em zonas riparias de

cursos d’agua). Por fim, ha também a potencial perda de informacges biologicas que até o

momento nédo ha registro de estudos de algumas espécies, bem como a perda de fluxo géni-

co, o qual podera acarretar no enfraquecimento genético local e apresentar maior suscetibi-

lidade de doencas as populagdes locais.
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5.4.2. Ecossistémicos

A mudanca do ambiente, a partir da criacdo de reservatorios para a geragdo de
energia elétrica, leva a modificacbes drasticas de dinamica fluvial e em consequéncia,
componentes bidticos e abidticos. Com isto, fragmentacdes da paisagem natural frente as
perturbacgdes, ocasionam alteracdes na interacdo do ecossistema, provocando desequilibrios
tais como superpopulacdo ou extingdo. Quando a estrutura do ambiente é modificada, a
resposta faunistica é proporcional ao grau de perturbacéo, dificultando a recuperacao dos
ecossistemas.

Essa andlise de alteracdo dos ecossistemas foi abordada em oito diferentes impactos
para seis empreendimentos, conforme pode ser visto na Tabela 31. Para todos as analises, a
interferéncia no ecossistema local foi considerada prejudicial, e consequentemente o im-
pacto negativo.

As UHEs de MB e PC consideraram ainda a geracéo do efeito estendido do reserva-
torio, que consiste no estabelecimento de uma zona de tensdo ecoldgica a partir da forma-
cdo do reservatorio. Com a inundacdo da area do reservatorio ocasionard na translocacao
inevitavel de animais silvestres para outros locais, 0s quais ja se encontram com suas espé-
cies pertinentes. Isso causara a superposicao de nichos ecolégicos e assim na disputa pelo

dominio territorial entre populaces da mesma espécie.

Tabela 31: Impactos nos ecossistemas

IMPACTOS M | GR AF

EC ,c?alt%i%ao na estrutura da fauna aquatica e na qualidade Intermediaria | Intermedidria
MB | Efeito estendido de reservatorio Média Baixo | Médio
PC | Efeito estendido de reservatério Média Baixo | Baixo
PQ gg:jearagao de ambiente pela alteracdo na velocidade da Alta Alta Alta

Alteragdo dos ecossistemas dos tributarios situados na
gp |Margem esquerda do rio Paraina do Sul a jusante dos Alta Pequena

diques

Perturbacdo funcional nos ecossistemas Alta Pequena

Estabilizacdo do novo ecossistema constituido pelas
margens do lago, ricas em vegetacdo e com pouco mo-
vimento das aguas, como criadouros propicios ao desen- Né&o

TA volvimento de formas imaturas de mosquitos causadoras | Mensuravel Al
de incémodo e transmissoras de doenga para 0 homem e
animais
Degradacdo ambiental nas instalagdes do canteiro de Né&o Alta
obras Mensuravel

Obs: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.
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5.4.3. Habitats

Habitat é definido por Pinto-Coelho (2000) como o local onde uma ou mais espé-
cies poderdo encontrar alimento, abrigo a intempéries do meio fisico (chuva, vento, calor),
abrigo a ameacas bioldgicas (predagédo), bem como um ambiente adequado para a reprodu-
cao.

As relacGes alimentares e do uso espacial do habitat séo expressdes marcantes da
interdependéncia entre fauna e flora. Assim, quanto mais estruturada e diversificada for a
vegetacdo de um ambiente, maior a diversidade de espécies que este pode abrigar (Die-
gues, 2000).

As alteracdes nos habitats foram discutidas por oito dos dez empreendimentos, em
18 diferentes impactos. Apenas o AIA de SP considerou o surgimento de novos habitats
como sendo um impacto positivo, argumentando que certas espécies silvestres apresenta-
vam baixa densidade na paisagem anterior e com as novas condi¢Oes de paisagem favore-
cerd 0 aumento da sua densidade. O exemplo dado foi referente a plantas e animais silves-
tres que habitam lagos e brejo, novos habitats que poderdo ser formados devido a inversao
do fluxo da agua subterranea, conforme dito anteriormente (item 5.3.3 Agua Subterranea),

0s quais estardo sujeitos a sucessao ecologica.

Tabela 32: Impactos nos habitats

IMPACTOS N M | GR AF
Comprometimento de Rotas Migratorias - | Intermediéria | Intermediéria
FC | Remocéo de Cobertura Vegetal Atual e Perda o o
: - | Intermediéria | Intermediéria
de Habitats
IT | Insercdo de Obstéculos para Fauna Aquética | - Alta Alta Média Média
MB | Fragmentacdo e perda de habitats - Grande Médio Médio
PC | Fragmentac8o e perda de habitats - Grande Médio Médio
Perda/descaracterizagdo local de habitats i Alta Alta Alta
terrestres
Fragmentacdo de habitats da fauna terrestre - Média Média Média
Aumento da competicdo na area de influéncia | - Média Média Média
PQ Aumento dos confli'Eos entre mamiferos pre- | Média Média Média
dadores e a popula¢do humana
Fragmentagdo de remanescentes de vegetagéo | Média Alta Média
natural
g:tsgragao dos ambientes (comunidades vege- | Alta Alta Alta
Fragmentacdo do habitat - Baixa Média
Perda de habitats - Alta Pequena
SP | Surgimento de novos habitats + Baixa Pequena
Adensamento das populagfes de animais - Baixa Pequena
SR Perda de habitats para as comunidades bent6- | Baixa Importante Pouco
nicas de substratos rochosos Significativo
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IMPACTOS N M I GR AF
Criacédo de Novos Ambientes as Margens do Nao -
. - , Média
Reservatério Mensuravel
TA —— - =
Interferéncias nas Comunidades da Fauna i Nao Alta
Terrestre pela Reducgdo de Habitats Mensuravel

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

O restante dos impactos considerou as alteracdes dos habitats sendo uma caracteris-
tica prejudicial causada pelo empreendimento. Nao s6 perda completa do habitat afetara
negativamente o ambiente, mas também a sua fragmentacdo. A fragmentacéo € considera-
da uma das mais severas alteragdes ambientais causadas pelo ser humano, em razéo da
direta interferéncia da biodiversidade e da dificuldade para realizar a sua conservagédo
(Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011).

5.4.4. Vegetacao

A vegetacdo é um potencial indicador da qualidade ambiental. Este elemento do
meio natural responde distinta e rapidamente as variacdes sensiveis nas condi¢des e ten-
déncias da paisagem. As mudancas na vegetacdo podem ocorrer em curtos intervalos de
tempo e em distancias pequenas. Desta forma, ao conhecer as condi¢des naturais do local
pode-se inferir a qualidade do meio resultante das influéncias antrépicas recebidas. Portan-
to, quanto mais proxima aos seus limites de tolerancia as variacdes dos fatores abidticos e
bidticos, mais vulneravel sera a vegetacdo. Em concluséo, o conhecimento das suas condi-
cOes permite descrever o seu estado e deduzir os vetores de pressdo que o produzem (San-
tos, 2007).

Todas as AlAs estudadas apresentaram pelo menos um impacto referente a altera-
¢do na vegetacédo, sendo de forma geral abordado com o enfoque negativo como supresséo,
remocdo ou perda da vegetacdo, conforme pode ser observado na Tabela 33. A UHE de
TA considerou esse tema como trés impactos, sendo a interferéncia antropica na vegetacédo
e a sua supressdo nas fases de construcdo da usina e enchimento do reservatorio.

Por fim, no relatério da PCH de SR foi considerado 13 diferentes interagdes do em-
preendimento com a vegetacdo. A maioria discorre sobre a supresséo da vegetagao em uma
atividade do empreendimento, e o restante aborda de forma genérica sobre os efeitos sobre
a flora, mas ndo explica quais séo esses efeitos. Ainda, considera que o efeito sobre a flora

com o aumento da umidade nas margens pode ser tanto negativo como positivo, pois o
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poderd causar a mortandade de espécies vegetais atualmente existentes no reservatério, ao
mesmo tempo que podera haver uma colonizacdo daquelas adaptadas a esse tipo de condi-

cao.

5.4.5. Fauna

As caracteristicas e diversidade da vegetacao refletem-se diretamente sobre a fauna,
ambas sdo consideradas temas adjacentes. E imprescindivel conhecer a fauna local para
realizar uma avaliacdo de impacto ambiental, pois 0s animais participam ativamente da
construcdo e manutencdo dos ecossistemas. Cada espécie apresenta importancias diferen-
tes, dependendo do grau de suscetibilidade que manifestam frente as modificacBes dos
ambientes naturais. A presenca ou auséncia de “espécies indicadoras”, isto €, espécies com
restritas exigéncias ecoldgicas em termos da ocupacao e uso do habitat, em uma comuni-

dade ajudam a determinar a qualidade dos ambientes (Pereira e Serra, 2012).

Conforme pode ser visto na Tabela 34, nove empreendimentos trataram sobre 0s
impactos na fauna em 55 diferentes abordagens, apenas FC ndo trabalhou com o assunto.
Contudo, ndo € possivel encontrar um padrdo na forma que os assuntos foram abordados.
Os empreendimentos de GA, IT, MB, PA PC e SP consideraram que apenas as espécies
aquaticas serdo afetadas, em nenhum momento outras classes taxinémicas foram aborda-
das. A Figura 11 mostra as principais classes referidas nas AlAs, podendo-se observar que
ndo ha um padrdo na classificacdo das espécies.

Figura 11: Distribuigéo das principais classes de Fauna referidas nas AlAs
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Impactos Natureza Magnitude Importancia I Qm Analise Final
Resolucéo
Perdas de populag6es de aves devido a pequenos desmatamentos - x .
para abertura de trilhas para sondagens Ml NED [GZEIERE DERIEZE
nmaﬂm de _oo_oc_moomm de aves %_Qmms_m com a supressao de ca- ) Média Importante Pouco Significativo
poeirinhas na area do reservatorio
Perdas @m uocc_moo.mm de aves mm:mﬂm__ﬁmm e omacmmqmm com a ) Baixa Importante Moderado
supressdo de capoeirinhas na area do reservatorio
Perdas m_m populacdes de aves generalistas e campestres com a ) Baixa Importante Desprezivel
supressdo de pastagens nas areas das obras
Perdas @m conc_mmo.mm % aves .@m:mﬂm__mﬂmm e campestres com a ) Baixa Importante Desprezivel
supressdo de benfeitorias rurais
Perdas Azu_m _oo_oc_moomw de aves florestais com o alagamento de ) Média Importante Moderado
formacdes florestais
Perdas de populacfes de aves generalistas e campestres com o ) Baixa Importante Desprezivel
alagamento de pastagens
Perdas m_m cocc_moo.mm % aves .@m:ma__mam e campestres com a ) Baixa Importante Desprezivel
SR | supressao de benfeitorias rurais
m<m:8m\a_:m3_8m nas populagdes de aves aquéticas na area do + Média Importante Significativo
reservatorio
pelo desvio do rio preto - Alta Importante Significativo
pela interceptacdo do rio preto com a barragem - Alta Importante Significativo
pela alteracdo na dindmica da agua - Alta Importante Significativo
pelo carreamento de material particulado - Média Importante Moderado
Efeitos a iach ; i i
Serem gera- mw%omac__momo da area lacustre da bacia do rio i Alta Importante Significativo
n_m”m woca @ | pela reducdo na relacdo area terrestre/area aquatica - Alta Importante Significativo
ictiofauna ST ——
um_m reducéo subita am vazdo a jusante para o en- i Média Importante Moderado
chimento do reservatério
pela agéo erosiva das ondas - Média Importante Significativo
c.m_m estratificacdo térmica e quimica do reservato- ) Alta Importante Significativo

o
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Da mesma forma que os impactos sobre a vegetagéo, para a PCH de SR os impac-
tos sobre a fauna foram abordados de forma genérica, considerando os possiveis efeitos a
serem gerados, mas sem melhor explicacdo de quais efeitos. Ainda, este AIA considerou
durante o enchimento do reservatério poderdo ser formadas “ilhas flutuantes de vegetacédo
aquatica”, as quais poderdo servir de fugas provisérias as populacdes de aves aquéticas
durante esse periodo. No entanto, caso essas ilhas ndo forem manejadas corretamente po-
derdo apresentar transtornos a curto prazo, como o acumulo de matéria organica e inorga-
nica, e consequente eutrofizacdo. Os demais impactos desse AlA foram considerados nega-
tivos.

Na AlA de TA foi considerado que o enchimento do reservatorio ird destruir areas
de criacdo de mosquitos, flebotomineos e simulideos, possiveis vetores de doencas, sendo
esse um impacto positivo. Os demais impactos versam sobre temas como afugentamento,
mortandade, atropelamento e afogamento de espécies, bem como alteracbes nos fluxos

migratorios e na composi¢do das comunidades, entre outros.

5.4.6. Eutrofizacéo

O processo de eutrofizagdo dos corpos d’aguas é gerado pelo aumento da quantida-
de de nutrientes neste meio. Esse acréscimo pode ser causado por diversos fatores, como a
poluicdo de esgotos ndo tratados corretamente, o carreamento de fertilizantes e de defensi-
vos da agricultura, a drenagem da precipitacdo em areas de pecuéria (Fonseca, 2010), pela
decomposicdo da matéria organica presente na area de enchimento do reservatorio, entre
outros.

A eutrofizacdo pode resultar em crescimento acelerado de macrofitas aquéticas e fi-
toplanticons com grande acimulo de biomassa (Ecology and Environment do Brasil, 2011)
e no desenvolvimento intenso de cianobacterias, as quais podem produzir toxinas com efei-
to nocivo para espécies estabelecidas e bem adaptadas as caracteristicas I6ticas do ambien-
te. Além disso, podera ocasionar a degradacéo da qualidade da &gua, alterando a sua com-
posicdo, cor, turbidez, consumo de oxigénio dissolvido e outras caracteristicas fisico-
quimicas da agua. A ictiofauna, avifauna e mastofauna também seréo afetadas pelo aumen-
to de nutrientes no meio (Fonseca, 2010).

Assim, é fundamental realizar uma analise sobre este possivel impacto para a insta-
lacdo de hidroelétricas. Ao analisar a Tabela 35, pode-se notar que apenas sete empreen-

dimentos trabalharam com o assunto, sendo as usinas de MB, PC e TA consideraram ape-
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nas a proliferagdo das macroéfitas aquéticas, enquanto que os demais consideraram também

0 aumento das cianobactérias. Todos os impactos identificados foram tomados como nega-

tivos.
Tabela 35: Impactos referentes a eutrofizagao
IMPACTOS M [ GR AF
IT Aumento da biomassa de cianobactérias Baixa Baixa Média | Muito Pequena
Proliferacdo de macrdfitas Média Baixa | Amena | Muito Pequena
MB | Proliferacdo de macroéfitas aquaticas Grande Médio Alto
PC | Proliferagdo de macrdéfitas aquéticas Grande Médio Alto
PO Proliferacdo de cianobactérias Baixa Média Baixa
Proliferacdo de macrofitas aquaticas oportunistas Média Média Média
Proliferagdo de macrdfitas flutuantes-livres Alta Grande
SP | Supresssdo de macrofitas enraizadas no substrato Baixa Pequena
Floracdo de cianobactérias Alta Grande
. . Pouco
SR Aumento da biomassa algal Baixa Importante Significativo
Eutrofizacdo do reservatorio Baixa Importante Desprezivel
TA | Proliferacdo de Macrofitas Aquaticas Nao, Média
Mensurével

Obs: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Anélise Final.
5.5. Impactos do Meio Antrépico

Os efeitos de um projeto podem além de suas consequéncias ecologicas e todas as
acOes humanas repercutem sobre as pessoas, seja no plano econdmico, social ou cultural. O
reassentamento de uma populacdo deslocada em virtude da construcdo de uma hidrelétrica
é um dos principais exemplos de como pode ser desfeita toda uma rede de relagcbes comu-
nitarias, ocasionando o desaparecimento de pontos de encontro ou de referéncias de memo-
rias e, assim, levando lendas, mitos ou manifestagcdes da cultura popular local ao esqueci-
mento (Sanchez, 2013). Nenhum EIA pode ser considerado completo sem o estudo desse
meio. Este capitulo tem a finalidade de analisar todos os impactos identificados nas AlAs

em estudos referentes as questdes econdmicas, sociais e culturais.

5.5.1. Geracao de Energia

O objetivo mor de implementacdo de uma usina hidrelétrica é a geracao e forneci-
mento de energia para o sistema brasileiro de energia elétrica. Assim, a geragdo de energia
é uma consequéncia direta e esperada para esse tipo de empreendimento. Assim, a metade
dos empreendimentos consideraram a geracdo de energia sendo um impacto positivo, bem

como o aumento na confiabilidade do sistema, conforme pode ser visto na Tabela 36.
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Segundo os EIAs analisados, a implementacdo do empreendimento representard um
aumento na oferta a partir da introducéo de novas estruturas de energia elétrica e comuni-
cacOes, o que fornecera condicbes para o crescimento econémico e a ampliacdo dos servi-
cos de distribuicdo de energia elétrica. Além disso, ao fornecer energia através do sistema

interligado incrementara a energia fornecida e aumentara a confiabilidade do sistema.

Tabela 36: Impactos sobre a geracdo de energia

IMPACTOS N M [ GR AF
FC (l;gglhorla dos sistemas de transmissdo e comunica- + | Ao
IT Aumento da oferta de energia + | Média Média | Amena | Muito Pequena
Aumento da confiabilidade do sistema interligado | + | Baixa Baixa | Amena | Muito Pequena
Geracéo de energia + | Grande Médio

MB | Otimizacéo de energia firme nas UHEs Agua

Vermelha e Ilha Solteira + | Grande Alto

PC | Geragédo de energia + | Grande Médio

PQ Expansdo na oferta de energia elétrica e das possi- - Ata | Altarmédia Alta

bilidades de interligacdo
sp Expansdo na oferta de energia elétrica e das possi-

bilidades de interligacdo T — SRR

SR | Aumento da oferta de energia elétrica + | Alta | Importante Significativo

Obs: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

5.5.2. Condicéo de Vida

A tematica “Condi¢ao de Vida” pode ser avaliada por um nimero mével de termos,
cuja selecdo depende da linha conceitual usada pelo grupo técnico responsavel sobre o
significado de qualidade ou condi¢do de vida da populacdo (Santos, 2007). Para empreen-
dimentos hidrelétricos, a condicéo de vida esta usualmente relacionada as possiveis interfe-
réncias na captacéo e qualidade da agua de abastecimento, o aumento de riscos de aciden-
tes, 0 aumento na poluigdo atmosférica e sonora, as condi¢bes de habitacdo, de saude, de
educacdo, do transporte e nos demais servigos, as alteracdes na renda da populacédo, entre
outros.

Neste item foi abordado apenas os impactos definidos precisamente como qualida-
de de vida, bem como os relacionados a habitacdo e migracdo. Os demais impactos séo
discutidos nos outros itens desse relatorio, por exemplo, os temas saude, servicos e segu-
ranga encontram-se no item 5.5.5 Infraestrutura e Servicos, renda e emprego encontram-se
no item 5.5.3 Atividades Econdmicas, e qualidade da &gua e do ar encontram-se no item

5.3 Impactos do Meio Fisico.
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Conforme pode ser visto na Tabela 37, os empreendimentos IT, PQ e SP conside-
ram as condig¢des de vida da populagcdo um impacto Unico, contudo apresentaram natureza
diferentes. Essa variacdo na conceituacdo acontece em razdo do enfoque tomado pelo téc-
nico responsavel ao fazer a ligacdo da dinamica social com a qualidade do ambiente natu-
ral. Por exemplo, o aumento da oferta de emprego € visto como melhoria da qualidade de
vida no relatorio da AHE de SP, pois garante o aumento da renda da populagdo e, conse-
guentemente, proporciona melhorias na habitacdo, saude, educacdo. Ja no relatorio da
UHE de IT, o aumento na oferta de emprego causa a sobrecarga nas redes de servicos do
municipio, como hospitais, escolas, locais de lazer, estruturas viérias e habitacionais, bem

como pode aumentar a ocorréncia de doengas devido ao aumento de seus vetores.

Tabela 37: Impactos nas condigdes de vida

| IMPACTOS | N | M | [ | GR | AF
Qualidade de Vida
IT | Alteracdo da qualidade de vida - Média/Alta Alta Forte Média
PQ \')’i'gg'f'ca‘?oes das condigbes de |, | paiva/MédialAlta | Baixa/Média Baixa/Média/Alta
SP | Melhorias das condi¢des de vida + Alta Grande
Habitacdo
FC | Alteracdo do mercado imobiliario | + Alta
IT FJ?:ISaO sobre 0 prego do imovel - Média Média Fraca | Muito Pequena
Habitacdo
IT Errg;snaoo sobre 0 prego do imovel - Média Média Fraca | Muito Pequena
R(_aas§entamento da populacéo i Média Baixo
atingida
MB Valorizacdo das propriedades
yalorizag prop + Média Médio
lindeiras
Rgas§entamento da populacédo i Média Baixo
atingida
PC Valorizacdo das propriedades
L + Média Médio
lindeiras
PQ Relocacdo da populagdo afetada - Média Alta Média
Alteragdo no mercado imobilidrio | - Média Média Média
SP | Alteracdo no mercado Imobiliario | - Baixa Pequena
Apropriacéo de terras de 13 pro-
priedades rurais necessarias a - Alta Importante Significativo
implantacdo do reservatério
SR Pres§ao sobre mercado imobiliario + Alta Importante Significativo
de Rio das Flores
Valorizagdo das propriedades do + Média Importante Significativo
entorno
Migracéo
FC Deslocainento compulsério da i Alta
populacdo
Deslocamento compulsério de Amena/ | Muito Pequena/
T | familias ) Alta At Media Média
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IMPACTOS N M [ GR AF

Impacto sobre a Pop. Residen- i Moderadamente
te/Total Baixa
Impacto sobre a Pop. Residen- -

CA | te/Rural i el
Impacto sobre a Pop. Residen- i Baixa
te/Urbano

MB Mlgraga_o involuntaria das popula- | Média Baixo
¢Oes residentes
Impacto sobre a Pop. Residen- i Moderadamente
te/Total Baixa

PA Impacto sobre a Pop. Residen- i Moderadamente
te/Rural Alta
Impacto sobre a Pop. Residen- .

- Baixa
te/Urbano

PC Migracdo involuntaria das popula- | Pequena Baixo

¢Oes residentes

PO ?;tggapglflc;grg%s fluxos migratorios i Média Média Média

Alteragdo nos fluxos migratérios

< - Alta Grande
Sp da populacdo
Transferéncia compulséria da
. - Alta Grande
populacdo atingida
Afluxo de pessoas em Rio das
SR | Flores, pela possibilidade de em- - Alta Importante Significativo

pregos

Obs.: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucdo; AF=Analise Final.

Relacionado a habitacdo, apenas sete empreendimentos abordaram o assunto, em
dois diferentes enfoques: reassentamento e mercado imobiliario. O primeiro foi tratado nas
AlAs dos empreendimentos de MB, PC, PQ e SR e refere-se a transferéncia da populacédo
gue mora na area afetada pelo enchimento do reservatdrio, considerado um dos mais com-
plexos impactos socioecondmico e cultural. Por sua vez, a alteracdo do mercado imobilia-
rio, abordado nas AlAs de FC, IT, MB, PC, SP e SR, refere-se a necessidade da obtencéo
de terras, tanto para a formacao do reservatorio quanto para as obras de engenharia associ-
adas, bem como o aumento da demanda por habitacdo decorrente do incremento populaci-
onal.

Ainda relacionado a interferéncia nas moradias, nove dos dez empreendimentos
consideraram que deslocamento compulsorio de populag@es residentes da area afetada é
um dos principais impactos originados pelo empreendimento. Esse abandono e perda dos
vinculos e identidade com a terra podera desencadear outras consequéncias, como a gera-
cdo de expectativas, a perda de vinculos sociais com os vizinhos, com o lugar e sua paisa-
gem e a perda de seus vinculos e costumes sociais, podendo direcionar a um grande fator

de ansiedade na populagéo.
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5.5.3. Atividades EconOmicas

Os fendbmenos relacionados a produgdo, distribuicdo e consumo de bens estéo dire-
tamente atrelados a interpretacdo da dindmica demografica e das condicdes de vida. Por
isso, deve-se identificar as atividades econémicas e seu arranjo no territorio. A analise de
indicadores econdémicos acompanhado seus elementos de interface, retratados em outros
temas (como infraestrutura de transporte e energia e capacidade de uso dos solos), é bem
complexa e exaustiva, visto que exige grande compreensdo de paradigmas, politicas, exter-
nalidades e da propria dindmica das institui¢6es brasileiras (Santos, 2007).

Com a divulgacéo do projeto e o inicio das pesquisas de campo, ha uma formacéo
na expectativa da populacdo ao empreendimento. Tais expectativas podem se apresentar de
maneiras diferentes para cada grupo populacional. Em primeiro lugar, os moradores de
areas rurais podem diminuir seus investimentos na agricultura e lavoura devido a incerteza
do que podera acontecer com a propriedade, ocasionando uma estagnacdo temporaria da
producao.

Ha o grupo de pessoas gque desenvolve atividades econémicas nas areas potencial-
mente atingidas e acabam fechando seus negdcios, resultando assim a diminuicdo de pos-
tos de trabalhos. Somam-se a estes, 0s moradores cujas residéncias serdo inviabilizadas em
funcdo do enchimento do reservatorio. E por fim, ha também o préprio poder publico mu-
nicipal que sera afetado negativamente a partir da possibilidade da remocao de moradores,
do encerramento de atividades econdmicas e da perda de estruturas implementadas pelo
poder publico. Estas sdo algumas das consequéncias da implementacdo de hidrelétricas
descritas nos EIAs. Todos 0s impactos estdo expostos na Tabela 38.

No entanto, ha também possiveis alteracdes favoraveis, como o fortalecimento de
atividades legadas ao setor tercidrio (comércio e servigcos) causada pelo aumento da de-
manda, a atracdo de novos investimentos que poderdo criar novas vagas de empregos, 0
aumento das arrecadacfes municipais devido a tributacdo sobre as atividades de servigo
conexas e sobre a circulacdo de riquezas oriundas da folha de salérios da usina, além da
receita gerada pelo percentual advindo da geracdo de energia elétrica (“royalties”).

Diversos outros fatores econémicos regionais podem ser atribuidos em virtude da
implementacao de hidrelétricas. Neste aspecto, deve-se tomar o cuidado na analise da natu-
reza de cada impacto, visto que um mesmo impacto podera ser tratado tanto como positivo

como negativo, dependendo da fase do empreendimento. O exemplo mais conhecido é o
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Tabela 38: Impactos nas atividades econdmicas

Impactos Natureza | Magnitude | Importéncia CIEL Qm Analise Final
Resolucéo
Economia
Geragdo de expectativa da populagédo diante do empreendimento
FC >_§mnmozao Bmﬁ.omo_o de bens e servicos da renda regional e da + Alta Grande
arrecadacdo municipal
Alteracdo no mercado de bens e servigos - Média Baixa Fraca/Amena| Muito Pequena
Conflito entre empreendedor e populacéo - Alta/Média | Média/Baixa Média vmncm:m\_/\_mg_m\
IT Muito Pequena
Atracdo de empreendimentos informais - Média Baixa Amena Muito Pequena
Diminuicdo de rendimentos - Alta Média Média Pequena
PQ | Geracdo de expectativa da populagéo - Média Média/Baixa Média/Baixa
sp Alteracdo no mercado de bens e servicos e na renda regional + Alta Grande
Geracdo de expectativa da populagdo diante do empreendimento - Alta Grande
SR | Expectativas por parte dos proprietarios e moradores da AID + Alta Importante Significativo
Poder Puablico
GA | Melhoria das financas publicas + Baixa
IT | Incremento da arrecadacdo tributéria + Meédia Baixa Forte/Amena | Muito Pequena
MB Desenvolvimento municipal + Pequena Baixo
Incremento da receita pablica + Média - Médio
PA | Melhoria das financas publicas + Baixa
PC Desenvolvimento municipal + Pequena Baixo
Incremento da receita pablica + Média - Médio
PQ >\Bu.__momo Q.mm responsabilidades e encargos associados ao poder + Baixa/Média | Baixa/Média Baixa/Média
publico municipal
sp Ampliacdo das responsabilidades e encargos associados ao poder i Alta Grande

publico municipal
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aumento na geracao de emprego durante a fase de construcdo da hidrelétrica, a qual dimi-
nuird significativamente durante a operacéo e podera cessar no encerramento das ativida-
des.

Dito tudo isso, pode-se afirmar ainda que este tema apresenta um dos maiores valo-
res de impactos positivos, sendo 23 dos 40 impactos identificados. Isto ocorre, pois, esse
assunto é um dos mais discutidos nas consultas populares, o qual apresenta um grande inte-
resse direto a populacdo local. Assim, exceto a UHE de TA, todos os empreendimentos
abordaram o assunto, sendo relacionado a economia de forma geral, ao poder publico ou a

geracdo de empregos.

5.5.4. Aspectos Culturais e Mobilizacao Social

A palavra “cultura” reflete um conceito muito amplo. Morin e Kern (1993 apud
Sanchez, 2013) definem cultura como:

“ Conjunto de regras, conhecimentos, técnicas, saberes, valores, mitos,
gue permite e assegura a alta complexidade do individuo e da sociedade
humana e ge, ndo sendo inato, precisa ser transmitido e ensinado a cada
individuo em seu periodo de aprendizagem para poder se autoperpetuar e
perpetuar a alta complexidade antropossocial. ”

Em termos de avaliagdo de impactos ambientais, pode-se empregar o termo “patri-
monio cultural”. Esse conceito também pode ser considerado muito abrangente, pois ex-
pressa tanto bens de natureza material quanto de natureza imaterial, como produtos da cul-
tura popular, ritos, lendas, mitos, dancas, festividades e linguas. Via de regra, tais impactos
merecem atencdo especial em estudos ambientais, seja para aprender mais sobre os bens e
recursos que serdo afetados, para direcionar a busca de alternativas de projeto para evitar
ou minimizar os impactos, ou ainda, para sobressaltar sobre a importancia da formulagao
de medidas mitigadoras para reduzir a magnitude e a importancia dos impactos (Sanchez,
2013).

Este item foi dividido em trés subgrupos: alteragdes culturais, mobilizacdo social e
caca e pesca ilegal. O primeiro aborda o assunto de organizagdo e comportamento das co-
munidades locais, apontando condic¢des que poderéo ser alteradas ou, até mesmo, perdidas
pela implementacdo do empreendimento. Um exemplo € a restri¢cdo ou a perda de localida-
des com valores simbdlicos, como sitios de beleza natural e cénica, templos religiosos,

cemitérios, campos de atividades de lazer e outros. Esse tipo de interferéncia para a cons-
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trucdo de hidrelétricas foi considerado negativa para trés dos quatro AlAs que trataram
sobre o assunto. No entanto, na AIA de PQ considerou-se que haverd um beneficio na pro-
ducdo de conhecimento cientifico para a regido de estudo, pois tanto nas fases de planeja-
mento do empreendimento como durante as etapas de execucdo dos programas ambientais,
serdo gerados estudos e resgate dos patriménios historico, cultural e arqueoldgicos, aumen-
tando a variedade de informacdes que serdo disponibilizadas para a comunidade.

Referente a mobilizacdo social, foram identificados quatro impactos em trés dife-
rentes AlAs. Para o empreendimento de IT, a interacdo entre os trabalhadores das obras
com a populacdo local podera provocar alteracdo na dindmica social e introduzir novos
habitos, além da degradacdo social causada pela inviabilizagdo das relagGes e vinculos so-
ciais. Ja os AHEs de PQ e SP, mostraram existir movimentos sociais com expressividade
local e regional, os quais podem organizar o encaminhamento das questdes de interesse
desses grupos o melhor possivel.

Por fim, a caca e pesca predatéria, bem como o trafico de animais, foram enquadra-
das nesse item visto que sdo evolucdes de atividades culturais que ja eram desenvolvidas
na regido e que entdo foram intensificadas. Em areas que eram anteriormente intangiveis
foram criados acessos e melhorado o0s acessos existentes, o aumento do deslocamento da
fauna terrestre devido a interferéncia em seus habitats e o grande aporte de méao-de-obra
ofertado pelo empreendimento sdo fatores que provavelmente acarretaram no aumento da
pressdo a caca e trafico. Para todos os trés empreendimentos que identificaram esse impac-

to, ele foi considerado com a criacdo de um efeito negativo.

Tabela 39: Impactos sobre os aspectos culturais e a mobilizagéo social

| IMPACTOS IN] M | I | GR | AF

Alteracdes Culturais

Mudanca no comportamento sociocultural da

FC | populagio atingida i —
Interferéncias com a infraestrutura social - Grande Grande
IT Perda da memoria material simbolica - Alta Baixa/Média | Média| Pequena
Desestruturacdo das instituicbes comunitarias | - Média Média/Alta | Média| Pequena
PO Pro_dugao_ de corlhe_czlmento cientifico sobre o + Alta Alta Alta
meio socioecondmico
Desorganizagdo do modo de vida dos proprie- | Alta Importante Significativo

tarios e moradores da AID

SR | Alteracdo do ritmo de vida da populagdo rural | - Alta Importante Significativo

Alteracdo dos usos e costumes da populagédo de

Porto das Flores e Manuel Duarte ) Alta LRl Significativo

Mobilizac¢ao Social

IT Aumento de tensdes sociais - | Alta/Média Média Média| Pequena
Desagregacdo social - Média Média Média| Pequena
PQ | Intensificacdo dos movimentos sociais + Média Média Média
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IMPACTOS N M [ GR AF
SP | Surgimento de movimentos sociais + Alta Média
Caca e pesca
FC | Aumento da caca - | Intermedidria | Intermediaria
PO Aumento da caga ilegal e do trafico de animais | _ Alta Média Média
silvestres
TA | Aumento da pesca e caga predatoria - Naol Alta
Mensuravel

Obs.: N=Natureza; M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolu¢édo; AF=Analise Final.

5.5.5. Infraestrutura e Servicos

A implementacdo de empreendimentos como hidrelétricas requer um periodo ex-
tenso para as suas obras e, neste mesmo tempo, haverd o aumento da populacdo devido aos
trabalhadores associados. Como consequéncia disso, havera o aumento da demanda na
infraestrutura urbana e servicos, tais como salde, abastecimento de agua, coleta de efluen-
tes e residuos domesticos, educacdo, seguranca, transporte, lazer, entre outros.

Foram identificados um total de 58 impactos referentes a esse tema, sendo que ape-
nas 02 impactos foram classificados benéficos, conforme pode ser observado na Tabela 40.
Todos os empreendimentos descreveram pelo menos um impacto. Para melhor compreen-
sdo, os impactos identificados foram aqui classificados em cinco grupos: infraestrutura
geral, residuos solidos, salde, seguranca e turismo e lazer. A distribuicdo dos impactos
nestes grupos pode ser observada na Figura 12.

O empreendimento que apresentou maior nimero de impactos foi a UHE de IT,
com um total de 14. Em seguida foi a UHE de TA com 11 impactos e a PCH de SR com 10
impactos. Os empreendimentos de GA e PA trataram apenas acerca da interferéncia sobre

as infraestruturas viarias.

Figura 12: Numero de impactos de infraestrutura e servigcos por empreendimento
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Impactos Natureza Magnitude Importéncia mﬁwmw_ccmmmwo Analise Final
Saude
Invasdo de ambientes artificiais por insetos e animais silvestres de im-
ortancia sanitaria e aumento do risco de transmisséo de agentes pato- x .
TA MQ:Om ao homem e de acidentes com animais _omno::m:Sm@:m wc_o_wmmwmo i NE eI P
da vegetacgdo pela formacdo do reservatorio
Residuos Sdélidos
IT |Pressdo sobre a capacidade de armazenamento de residuos solidos - Média Baixa Amena Muito Pequena
MB | Geragao de residuos so6lidos - Média Alto Médio
PC | Geracdo de residuos sélidos - Média Alto Médio
Seguranca
T Aumento do risco de acidentes com animais peconhentos - Média Baixa Amena Muito Pequena
Aumento do risco de acidentes rodoviarios - Média Média Média Pequena
Possibilidade de ocorréncia dos casos de violéncia no municipio de Rio ) Alta Importante Significativo
das flores e nos distritos de Porto das Flores e Manuel Duarte
SR | Riscos de acidentes com ofidios, insetos e outros animais pegonhentos - Baixa N&o Importante Pouco Significativo
Riscos de acidentes pela variagdo de vazdo - Baixa N&o Importante Moderado
Riscos de acidentes por afogamento - Baixa Importante Moderado
Aumento do risco de acidentes com animais peconhentos - N&o Mensuravel Média
TA | Aumento do risco de atropelamento de animais silvestres - N&o Mensuravel Baixa
Ocorréncia de acidentes de trabalho e de doengas ocupacionais - Média
Turismo e Lazer
PQ | Interferéncias no turismo e lazer - Baixa/Média Baixa/Média Baixa/Média
Perdas de areas de lazer e turismo e interferéncias com o potencial turis- .
SP .. - Baixa Pequena
tico local
Infraestrutura Geral
Intensificagdo do trafego rodoviario e interferéncias na infraestrutura
FC | viaria i
Interferéncias com travessias fluviais -
GA | Impacto sobre a infraestrutura viaria - Baixa
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Ao se tratar sobre os servi¢os de satde, foram abordados os assuntos de alteracdo
no quadro nosoldgico da populacdo devido a disseminacdo de doengas infecciosas e ende-
mias, a0 aumento de agentes transmissores de doencas, a propagacdo de doencas sexual-
mente transmissiveis, bem como da sobre carga dos servicos de sadde. Todos esses impac-
tos foram considerados negativos, uma vez que mesmo que haja o incentivo financeiro
para a melhoria dos servigos de salde e as a¢Bes de prevencdo e controle pela vigilancia
sanitaria, levard algum tempo para que sejam efetivadas essas acgdes, diferentemente do
rapido aumento demografico que acontecera no periodo das obras. O mesmo ocorre para a
coleta e destinacdo dos residuos sélidos urbanos, assunto que foi abordado apenas em trés
impactos em trés diferentes AIAS (Itaocara, Marimbondo e Porto Colémbia).

Referente a seguranca, trés empreendimentos abordaram o assunto sobre o ponto de
vista do aumento de acidentes rodoviarios e com animais peconhentos ou por afogamentos
e pela variagdo de vazdo do curso d’agua. Os empreendimentos de PQ e SP trataram sobre
0s prejuizos causados no turismo e lazer em dois impactos.

Na infraestrutura geral foram agrupados os impactos que versam sobre infraestrutu-
ra viaria, fluviais, drenagem, esgotamento, captacdo e abastecimento de agua, e servi¢cos
publicos. Foram identificados 23 impactos para nove dos dez empreendimentos.

Neste item, os empreendimentos de MB e PC consideraram que mesmo a presenca
do empreendimento ocasionando interferéncia na infraestrutura fisica da regido, a sua re-
composicdo ou substituicdo promoveu melhorias a longo prazo, sendo a estabilidade do

sistema energético o exemplo dado.

5.5.6. Estruturacdo Fundiaria

Usos e ocupacdes dos solos é um tema fundamental para a anélise de impactos am-
bientais para hidrelétricas, visto que esse tipo de empreendimento pode significar presséo e
impactos sobre os elementos naturais. E uma ponte bésica para a verificacio de fontes de
poluicdo e uma ligagdo importante com as informagdes entre os demais meios (Santos,
2007).

S&o muitos os efeitos nos padrdes de uso e ocupagédo do solo que a implementacao
de hidrelétricas podera causar, como a exploracédo intensiva de bens naturais nas areas ru-
rais, ocupacéo irregular de areas passiveis de desapropriacao, visando ganhar indenizagao
ou mesmo o remanejamento dos ocupantes, o aumento da densidade urbana devido ao flu-

X0 migratorio de trabalhadores (Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011), a perda
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de areas produtivas, a definicdo da Area de Preservacio Permanente no entorno do reserva-
torio, a possivel perda de terras indigenas ou de unidades de conservacdo, entre outros.
Devido a sua grande interferéncia em varias caracteristicas do ambiente, esse tema dever
ser abordado com detalhadamente e com todas as possiveis informacdes obtidas em cam-
po.

Tendo isso em vista, todas as AlAs analisadas abordaram o assunto, seja pela perda
de areas produtivas, pela ocupacdo do entorno do reservatorio ou pela interferéncia de
areas protegidas. Foram identificados 21 impactos e todos foram classificados como nega-
tivos, conforme pode ser observado na Tabela 41.

A perda ou alteracdo de &rea produtiva e solos férteis foi o principal assunto reco-
nhecido nas AlAs, sendo mencionado em 9 diferentes impactos. Apenas 0 UHE de FC
mencionou a interferéncia do empreendimento em comunidades indigenas e, apenas 0s
empreendimentos de SR e de PQ abordaram o assunto de &areas de preservacao e unidades
de conservacdo. O EIA de GA e PA informou a possivel interferéncia em &reas urbanas.

As AlAs das UHEs de MB e PC consideraram que o processo de urbanizacdo no
entorno do reservatdrio contribui para a alteracdo de habitats, através de edificacdes, ater-
ros e outras acoes que implicam na remocao da vegetacdo nativa, bem como a contamina-
cao do solo e de recursos hidricos devido ao lancamento de efluentes domésticos, a de-
manda de infraestrutura de energia, agua, telefonia, coleta de lixo, servicos nem sempre

disponiveis nos municipios afetados.

Tabela 41: Impactos na estrutura fundiaria

| IMPACTOS | M | I | GR | AF
Usos do Solo
FC | Perda de &reas de produgdo agropecuaria
GA | Perda de &reas produtivas Baixa
Alteragdo do potencial de aptidao agricola do solo Alta Média Fraca Pequena
Perda de areas produtivas Alta Média Média Média
IT |Perda de solo fértil Alta Alta Forte Média
Perda de terras e benfeitorias Média Baixa Amena Ll
Pequena
MB Perda de areas produtivas Média Baixo Médio
Ocupacdo do entorno do reservatorio Média Médio Médio
PA | Perda de &reas produtivas Baixa
PC Ocupacao do entorno do reservatorio Média Médio Médio
Perda de areas produtivas Média Baixo Médio
PQ L\fl)tj(;jangas nos padrdes atuais de uso e ocupagéo do Média Alta Média
Perdas de areas com potencial agropecuario Baixa Pequena
SP ls\fl):gjanga nos padrdes atuais de uso e ocupacdo do Alta Grande
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| IMPACTOS | M | I | GR | AF

Usos do Solo
TA |Formagdo de areas Umidas e alagadas M Naol Média
ensuravel
Areas Urbanas
GA | Impacto sobre areas urbanas Mc,)é(\jlet;ad.
] Moderad.
PA | Impacto sobre &reas urbanas Baixa
Areas Indigenas
FC [ Interferéncias com as Comunidades Indigenas | | |
Unidades de Conservagéo
Restricdo de uso na APP (faixa de 100 m), atingin- NEo Pouco
SR | do &reas de, pastagens e plantio, além de benfeito- Média -~
ria Importante Signif.
Interferéncia com Unidades de Conservacao, Areas
p Prioritérias para Conservagdo e Reserva da Biosfe- Média Alta Média
Q ra Mata Atlantica (RBMA)
Interferéncia em Area de Preservacio Permanente Média Alta Média

Obs.: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolucéo; AF=Analise Final.

5.5.7. Patrimdnio Arqueologico

No Brasil, o patrimbdnio arqueoldgico é protegido pela Constituicdo Federal e por
lei especifica, a Lei Federal n°® 3.924 de 1961, que dispGe sobre os monumentos arqueolé-
gicos e pré-historicos. Para realizar qualquer tipo de estudo ou levantamento arqueolégico,
que implique em intervencado do terreno, deve-se solicitar autorizacdo ao IPHAN (Instituto
do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional). Ainda, todo empreendimento sujeito a li-
cenciamento ambiental devera informar ao IPHAN seus objetivos e este devera aprovar 0s
estudos, conforme Portaria do IPHAN n° 230/2002. Na fase de solicitacdo de licenca pré-
via, conforme artigo 1° da Portaria, “dever-se-& proceder a contextualizagcdo arqueoldgica
e etnohistérica da area de influéncia do empreendimento, por meio de levantamento exa-
ustivo de dados secundarios e levantamento arqueoldgico de campo”.

Esse tema foi abordado em seis AlAs estudadas, conforme pode ser observado na
Tabela 42, e todos impactos descritos foram considerados negativos. Os empreendimentos
de FC, IT, PQ e SP consideraram apenas um impacto global referente ao assunto. Para a
PCH de SR foram descritos dois impactos, apenas separando a area das obras da area do
reservatorio, mas inferindo mesmos valores paras os critérios adotados.

Por fim, a AIA de TA considerou oito impactos diferentes sobre o assunto. Cada
impacto apresenta ou uma atividade ou um efeito diferente. Por exemplo, foi considerado a
destruicdo de sitios arqueoldgicos devido a relocacdo de infraestruturas e devido a imple-

mentacdo da linha de transmissao.
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Tabela 42: Impactos na arqueologia

IMPACTOS M | GR AF

FC | Interferéncias com sitios arqueoldgicos
IT | Risco de alteracdo / destruicéo de sitios arqueoldgicos Média| Baixa |Amena Plg/lqﬂé?]a
PO Impa_ctqs_sobre 0s patrimdnios arqueoldgico paleontoldgi- Média | Meédia Média

co, historico e cultural
SP | Patrimdnio arqueolégico e histérico cultural Baixa | Média

Destruicédo dog smog arqueologlcqs Ipcallzados nos cantei- Alta | Importante Significativo
SR Lfos de obras, eixos, areas de emprestimos etc.

Destruicao dos sitios arqueoldgicos localizados na area do P

i Alta | Importante Significativo

reservatorio

Destruicdo de sitios arqueoldgicos superficiais e subsuper-

ficiais localizados no canteiro de obras, no eixo da barra- Médio| Média

gem, areas de empréstimo, bota-foras, etc.

Remocao da cobertura vegetal, ocasionando a exposicao e

destruicao de sitios arqueoldgicos (desmatamento e desto- Alto Alta

ca)

Destruicao de sitios arqueoldgicos superficiais e subsuper- . -

A P ~ . Médio| Média

ficiais em consequéncia da relocagéo de infraestruturas
TA Submersiap de sitios arqueoldgicos localizados na area do Alto Alta

reservatorio

Eroséo e sedimentacdo d,e _vest|g|os arqueoldgicos situados Médio | Meédia

nas margens do reservatorio

Destruicao e exposicdo de sitios arqueologicos, situados no

entorno do reservatorio, pela sua utilizagéo para usos mal- | Médio| Meédia

tiplos

Destruicao de sitios arqueoldgicos superficiais e subsuper-

A : x ; o Alto Alta
ficiais pela implanta¢do da linha de transmisséo
Soterramento de sitios arqueolégicos Médio| Média

Obs.: M=Magnitude; I=Importancia; GR=Grau de Resolu¢do; AF=Anélise Final.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Discussao

Com este trabalho, pode-se observar que a metodologia mais utilizada para Avalia-
cao de Impactos Ambientais de hidrelétricas no Brasil é a Matriz de Impactos. Muito em-
bora, essa sempre vem acompanhada de uma Listagem Descritiva ou Escalonada dos Im-
pactos. O uso de Redes de Interacdo dos Impactos também foi utilizado como metodologia
complementar. Todas as matrizes aqui apresentadas tiveram alguma adaptacdo sendo na
forma de apresentacdo, no peso dos impactos, ou até mesmo nas informacdes apresentadas.

De todas as metodologias estudadas aqui, pode-se dizer que a utilizada no relatério
da UHE de Itaocara foi mais completa, com Matriz de Impactos e Fluxos Relacionais (Re-
des de Interacdo), e com melhor definicdo, mesmo apresentando algumas incongruéncias
nas ponderacdes dos impactos e ndo distinguindo os meios dos impactos. Cabe também
destacar a matriz utilizada na metodologia da usina de Tijuco Alto, a qual conseguiu apre-
sentar um numero grande de informacGes além dos critérios de classificacdo do impacto,
como a area de influéncia e a fase do empreendimento, e ainda as medidas propostas para
cada impacto e sua eficiéncia.

De modo geral, as principais falhas encontradas nas metodologias séo:

e Falta de coeréncia entre os impactos descritos nas listagens com os da matriz;

e Falta de padronizacdo na descricdo dos impactos, 0 que causou uma enorme di-

ferenca de quantidade de impactos identificados nos diferentes AlAS;

e Auséncia da definicdo do momento que o impacto ira ocorrer (fase do empreen-
dimento) ou do meio alterado por este;

e Consideracdo das medidas mitigadoras, preventivas, potencializadoras e com-
pensatdrias como certas, a fim de alterar a valorizacao final do impacto;

e Deficiéncia na descricdo das metodologias utilizadas, dificultando a sua repli-
cabilidade, premissa da pesquisa cientifica;

e Falta de normalizacdo nos critérios adotados para a mensuragao dos impactos,
bem como a irregularidade de argumentagéo na decisdo dos pesos considerados
para cada critério.

e Grande subjetividade da ponderacdo dos critérios, considerada também mesmo
pelos préprios autores dos relatorios.
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e Auséncia de identificacdo e analise de temas criticos para esse tipo de empreen-
dimento, como altera¢fes na dgua subterranea (ltaocara, Garabi, Panambi, Ma-
rimbondo, Porto Colémbia e Santa Rosa 1) e andlise da fauna local (Foz do
Chapecd).

No entanto, temos muito que aprender com a abordagem utilizada no relatorio das
usinas de GA e PA, pois a mensuracdo do impacto se da por valores reais quantitativos
(hectares inundados, valores de compensacao, quildmetros de vias afetas, etc.), que ao pa-
droniza-los poderao tornar-se 0 embasamento para a defini¢do dos critérios em uma meto-
dologia mais eficaz e comparavel. Ndo obstante, para os impactos qualitativos, os critérios
e seus pesos devem ser padronizados, de modo que os impactos determinados nas AlAs de
diferentes hidrelétricas possam ser comparados e, aos futuros empreendimentos, que pos-
sam focalizar sua energia nos impactos que apresentaram real influéncia nas alteracGes do
meio. Das AlAs estudadas, a melhor defini¢éo de critérios e pesos adotados foi no relatorio
de Itaocara (Tabela 7), que tenta minimizar todo o possivel a subjetividade na escolha dos
pesos dos critérios.

Outro fator que falta normalizacdo € a descricdo dos impactos. Por exemplo, en-
qguanto a maioria das AlAs analisou a influéncia do empreendimento sobre a vegetacao
local em apenas um impacto, a de Tijuco Alto apresentou trés diferentes impactos e a de
Santa Rosa | apresentou 13 (treze) diferentes impactos. Esta ampla variagao de quantidades
de impactos nos faz questionar quais impactos sdo realmente relevantes, e dos que ndo séo
relevantes se ndo ha uma forma de agrega-los sem que haja prejuizo na analise. Ainda,
pode-se perguntar se o impacto deve ser descrito de modo geral, agrupando todos 0s possi-
veis impactos decorrentes daquela area de conhecimento e apenas destacando os de maior
relevancia, ou se devem ser destacados todos os impactos individualmente, de forma mais
especifica e pontual.

Nem todos os tipos de impactos ocorrem em todos os empreendimentos devido as
caracteristicas locais, como ¢é o caso dos impactos referentes as reservas minerais, ao pa-
trimoénio espeleolodgico e arqueologico. Ha impactos que deveriam ser analisados pois néo
dependem da localizacdo do empreendimento, para confirmar que eles ndo séo significati-
VoS, como € o caso dos impactos sobre o clima, qualidade do ar, sismo. Ainda existem im-
pactos que sdo historicamente conhecidos e que devem ser melhor abordados, como é o
caso dos impactos referentes a qualidade da agua, a hidrossedimentologia, a alteracéo flu-

vial, & perda da biodiversidade, ao deslocamento compulsorio, entre outros.
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Por fim, foi possivel observar que o contetdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental
estd intimamente relacionado com a composicéo da equipe técnica que o elaborou, refor-
cando a importancia da multidisciplinariedade da equipe. Por exemplo, no caso do AlA da
PCH de Santa Rosa I, a maior parte da equipe técnica era formada por bidlogos, o que re-
fletiu na grande quantidade de impactos no meio Bio6tico. Além disso, o esperado € que a
mesma equipe que realizou o diagnostico ambiental faca a AIA, mas nem sempre isso
acontece. E a composicao da equipe técnica do 6rgéo fiscalizador também é de suma im-

portancia para a eficacia de todo o Estudo de Impacto Ambiental.

6.2. Procedimentos Sugeridos para AIA de Usinas Hidrelétricas

Com a andlise dos diferentes AIA desse trabalho, podemos chegar a uma sugestao
de como desenvolver a Avaliagdo de Impacto Ambiental para usinas Hidrelétricas, para
que este atinja seu objetivo de auxiliar na tomada das decisdes de forma organizada e que
facilite a sua apreciacdo pelo 6rgéo fiscalizador. A seguir, a descricdo das etapas a serem
realizadas e suas justificativas:

I. O primeiro passo que deve ser tomado ¢ a identificacdo das aces e atividades

do empreendimento, as quais levardo aos impactos em cada meio. No entanto, é fundamen-
tal distinguir os impactos dos aspectos (mecanismos) através do qual as a¢des irdo causar
0s impactos. Essa relacdo de acdo-causa-efeito fica bem exemplificada e de facil compre-
ensdo quando se utiliza as Redes de Interacdo. Ao utilizar as redes de interacdo dois erros
comuns sdo minimizados: primeiro, a definicdo de aspecto ambiental sendo como impacto
ambiental, que normalmente causa 0 aumento de numero de impactos. Por exemplo, a
construcdo da barragem (ag&o) causara a reducdo dos habitats (causa) que levaré a perda de
biodiversidade (impacto). Neste caso, a reducdo de habitats ndo é o impacto, mas o meca-
nismo pelo qual o impacto ira4 acontecer. Segundo, ao relacionar a agdo com o impacto,
torna-se mais claro em qual momento este impacto ocorrerd, o que auxiliara no desenvol-
vimento das medidas a serem tomadas. Dentre os AlAs estudados, destaca-se a metodolo-
gia de Rede de Interagdo melhor descrita a da UHE de Itaocara.

Il. Com todos os impactos identificados pela Rede de Interacdo, a proxima etapa é
descreve-los de modo completo, apresentando todas as informagdes necessarias para as

proximas etapas do EIA (definicdo das medidas e programas). A descri¢cdo dos impactos
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pode ser apresentada em formato de listagens ou em fichas. As fichas sdo interessantes
pois apresentam a descrigdo de forma mais estruturada e podem englobar os critérios de
mensuracdo adotados para cada impacto, bem como o carater de medida recomendado e
sua eficacia. A AIA da AHE de Simplicio utilizou fichas de descritivas que conseguiu en-
globar todas as informacGes necessérias do impacto. Cabe destacar que todos 0s impactos
devem ser descritos, até mesmo aqueles que ndo apresentacao significancia ou pouca signi-
ficancia. Impactos pouco significantes analisados individualmente podem néo representar
muito bem a realidade assim, quando analisados em conjunto, podem resultar em impactos
cumulativos (resultantes da soma de outros impactos) e impactos sinérgicos (resultantes da
soma de diferentes acdes). A importancia em justificar o impacto ndo significativo encon-
tra-se no momento da andlise do estudo, facilitando ao leitor encontrar as respostas no cor-
po do texto e ndo precisando recorrer ao diagnostico. Por exemplo, caso a regido ndo apre-
sente patrimdnio espeleoldgico, isto deverd estar discutido no diagnostico do meio fisico e
analisado no AIA. Caso esse assunto nao for tratado em alguma dessas etapas, ndo seréa
possivel diferenciar se ha ou ndo patrimdnio espeleoldgico na area ou se esse assunto ndo
foi estudado pelos técnicos. Esta etapa poderia ser facilitada com a definicdo de uma lista
de impactos minimos a serem analisados, definidos pelo 6rgéo fiscalizador.

[1l. Em seguida deve-se realizar a mensuracdo dos impactos. Sempre que possivel

deve-se fazer uso de modelos de simulagéo, estes apresentam uma efetiva aproximacéo da
realidade. No entanto, nem todos os impactos podem ser analisados através de simulaces,
por isso é importante apresentar uma definicdo clara dos critérios e pesos adotados. Assim,
a partir da metodologia da AIA da UHE de Itaocara, pode-se atribuir os pesos dos critérios

de cada impacto conforme a Tabela 43.
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Tabela 43: Critérios e Pesos a serem adotados para mensura¢do dos impactos

Critério ese = g - & 8 &
Natureza N | Negativa Positiva
Forma de Incidéncia | fi Indireta Direta
'qo; Abrangéncia ab ADA AID All AIR
g Tempo de Incidéncia | ti Longo Meédio Imediato
§ Temporalidade tp Temporario Ciclico Permanente
Probabilidade pb Baixa Média Alta Certa
. Né&o Cumulativa | Cumulativa
.g Cumulatividade | cu Cumulativo | Espacial Temporal
‘§ Reversibilidade rs I;ae(ijérg?céelz Dég\fg:;igtle Irreversivel
g Sinergia si Auséncia | Presenca
B Inducéo in Né&o Indutor Indutor

A soma dos critérios Forma e Tempo de Incidéncia, Abrangéncia, Temporalidade e
Probabilidade resultam no valor de Magnitude do impacto. Enquanto a soma dos critérios
Cumulatividade, Reversibilidade, Sinergia e Inducgéo resultam no valor de Importancia do
impacto. Por fim, a multiplicacdo destes dois critérios pela Natureza resulta na Analise

final do Impacto (AFI), conforme a equacao abaixo.

AFI = M(fi; ab; ti; tp; pb) - I(cu;rs; si;in) - N @)

Por seguida, esses trés critérios podem ser classificados em faixas de intensidade,

conforme Tabela 44.

Tabela 44: Intensidade dos critérios Magnitude, Importancia e Anélise Final

Intensidade  Magnitude Importancia  Avaliacéo Final

Baixa 5a8 2e3 +10atx24
Média 9a13 436 +25a+97
Alta 14 a 17 7e8 +98a+ 136

IV. Por fim, para facilitar a analise integrada de todos os impactos, € recomendado
a utilizacdo de uma Matriz de Impactos, para realizar uma sumarizacdo de todos os im-
pactos. As principais informagdes que devem ser encontradas na matriz de impacto estao
resumidas na Tabela 45. E importante salientar que a divisio das fases do empreendimento

e dos meios analisados pode variar para cada estudo, assim como as medidas adotadas.
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Também, ndo cabe apresentar na matriz qual a medida que serd tomada para o impacto,

mas apenas seu carater, o excesso de informacBes pode causar 0 mesmo efeito negativo

que a falta dessas.

Tabela 45: Composicédo sugerida para uma Matriz de Impactos

Impacto

Nome

Fase

P - Planejamento

| - Instalacéo

O - Operacéo

E - Enchimento

D - Desativacéo

Meio

F- Fisico

B - Biético

A - Antrépico

Natureza

P - Positiva

N - Negativa

Magnitude

Forma de Incidéncia

| - Indireta

D - Direta

Abrangéncia

ADA - Area Diretamente Afetada

AID - Area de Influéncia Direta

All - Area de Influéncia Indireta

AIR - Area de Influéncia Regional

Tempo de Incidéncia

L - Longo

M - Médio

| - Imediato

Temporalidade

T - Temporério

C - Ciclico

P - Permanente

Probabilidade

B - Baixa

M - Média

A - Alta

C - Certa

Importancia

Cumulatividade

NC - Ndo Cumulativo

CE - Cumulativo Espacial

CT - Cumulativo Temporal

Reversibilidade

FR - Facilmente Reversivel

DR - Dificilmente Reversivel

I - Irreversivel

Sinergia

A - Auséncia

P - Presenca

Inducéo

ND - Nao Indutor

ID - Indutor

Andlise Final

B - Baixa

M - Média

A - Alta

Medida

Carater da Medida

PR - Preventiva

MT - Mitigadora

PO - Potencializadora

CM - Compensatoria

ND - Néo se Aplica
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P - Planejamento
| - Instalacéo
Fase de Implementacdo | O - Operacéo

E - Enchimento
D - Desativacdo
B - Baixa
Eficécia Esperada M - Média

A - Alta

Medida

6.3. Conclusdes

Nesse trabalho foram estudadas as metodologias de Avaliacdo de Impacto Ambien-

tal em dez diferentes Estudos de Impacto Ambiental de Usinas Hidrelétricas no Brasil.

Considerando os aspectos discutidos na se¢do anterior, a seguir sdo destacados 0s princi-

pais aprendizados obtidos com a pesquisa, apresentadas de forma factual:

H& uma grande variacdo dos impactos identificados nos diferentes AlIAs, embo-
ra os empreendimentos sejam de igual atividade;

A metodologia usual nas AlAs de usinas hidrelétricas € a Matriz de Impactos
acompanhada por outras metodologias (Listagens e Redes de Impactos);

As Matrizes de Impactos apresentam grandes diferencas de estruturacéo e in-
formacGes;

A mensuracdo dos impactos é aplicada de forma diferente em todas as AlAs;

H& uma necessidade de uma discussao sobre os beneficios da padronizacéo de
uma metodologia para cada tipo de empreendimento, como a possibilidade de
comparagéo entre EIAs;

Em relagdo a aplicacdo da metodologia, o EIA de Itaocara foi considerado o
mais adequado, embora apresente inconsisténcias;

Em termos de apresentacdo da Matriz de Impactos, o EIA de Tijuco Alto con-

seguiu integrar vérias informacGes sem prejudicar a sua interpretacao.

6.4. Recomendacdes

Com o presente trabalho, encontrou-se varios questionamentos referente a forma

que é desenvolvida a Avaliagdo de Impacto Ambiental para usinas hidrelétricas no Brasil.

Deste modo, pode-se apontar varios temas elegiveis a serem objetos de futuros estudos tais
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como: a definicdo de uma lista padronizada de &reas de conhecimentos ou impactos que o
relatorio devera conter minimamente, para usinas hidrelétricas e outros tipos de empreen-
dimentos; a normalizacdo dos critérios de mensuracdo dos impactos, tanto qualitativos
quanto quantitativos; a situacdo atual das usinas hidrelétricas do estudo, a fim de compro-
var ou ndo a ocorréncia dos impactos identificados; a influéncia da qualidade do diagnosti-
co ambiental na avaliacdo dos impactos; o estudo da qualidade e efetividade das metidas

adotadas para minimizacao ou potencializacdo dos impactos.
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adaptado de Desenvix, 2000.
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Figura 15: Fluxo Relacional de Eventos Ambientais — Cenario de Sucessdo — Figura 16: Fluxo Relacional de Eventos Ambientais — Cenario de Sucessdo —
Etapa de Implementacédo — Parte | Etapa de Implementacdo — Parte |1
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Figura 19: Fluxo Relacional de Eventos Ambientais — Cenario de Sucessdo — Figura 20: Fluxo Relacional de Eventos Ambientais — Cenario de Sucessdo —
Etapa de Implementacdo — Parte V Etapa de Implementacdo — Parte VI
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Anexo 3: Matriz de Impactos Itaocara

Fonte: adaptado de Ecology and Environment do Brasil, 2011.

Matriz de Avaliagdo Ambiental

Fase 1 - Tendencial

IMP 01 - Pressdo na Economia Pesqueira Local

IMP 02 - Ocupagéo das Planicies de Inundagéo

IMP 03 - Restri¢do ao Crescimento Sécio-Econdmico

IMP 04 - Redugéo da Confiabilidade do Sistema Elétrico

IMP 05 - Emisséo dos Gases do Efeito Estufa

IMP 06 - Alteracéo da Qualidade de Vida

IMP 07 - Alteragdo da Qualidade da Agua

IMP 08 - Deflagracédo de Processos Erosivos

IMP 09 - Alteracéo do Potencial de Aptiddo Agricola do Solo
IMP 10 - Reducé&o da Diversidade da Fauna Terrestre

IMP 11 - Reducédo da Diversidade da Fauna Aquética

Fase 2 - Planejamento

IMP 06 - Alteracéo da Qualidade de Vida

IMP 12 - Alteracéo no Mercado de Bens e Servicos

IMP 13 - Conflito entre Empreendedor e Populagdo
IMP 14 - Transtornos Ligado a Falta de Informacéo

IMP 15 - Reducé&o de Investimentos Publicos e Servigos
IMP 16 - Pressdo sobre o Prego do Imével Rural

IMP 17 - Presséo sobre o Preco do Imével Urbano

IMP 18 - Queda na Producéo Leiteira

IMP 19 - Deslocamento Compulsério de Familias

IMP 20 - Aumento de Tensdes Sociais

Fase 3 - Implantacéao

IMP 01 - Pressdo na Economia Pesqueira Local

IMP 06 - Alteracéo da Qualidade de Vida

IMP 07 - Alteragdo da Qualidade da Agua

IMP 08 - Deflagracédo de Processos Erosivos

IMP 09 - Alteracéo do Potencial de Aptiddo Agricola do Solo
IMP 10 - Reducédo da Diversidade da Fauna Terrestre
IMP 11 - Reducédo da Diversidade da Fauna Aquética
IMP 12 - Alteracé@o no Mercado de Bens e Servicos
IMP 13 - Conflito entre Empreendedor e Populagao
IMP 14 - Transtornos Ligado a Falta de Informacé&o
IMP 19 - Deslocamento Compulsério de Familias

IMP 20 - Aumento de Tensdes Sociais

IMP 21 - Interrupcédo de Servicos

IMP 22 - Alteracéo da Cultura Pesqueira Local

IMP 24 - Alteracéo do Patrimdnio Cénico e Natural
IMP 25 - Assoreamento de Corpos Hidricos

IMP 26 - Atracdo de Empreendimentos Informais

IMP 27 - Interferéncia na Massa Salarial

UHE ITAOCARA

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Sucessdo

-550
-135
-420
-336
-180
-189
-189
-144
-240
-364

-350
-500
-165
-165
-294

-162
-110
-520
-220
=(/15
-308
-120
-320
-240
-135
-64
252

Alvo

-120
-273

-210
-400
E55)
-55
-196

-108
-55
-390
-165
-429
231
-60
-240
-240
-90
-32
168

Significancia

Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena

Muito pequena

Média

Muito pequena
Pequena
Muito pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena

Pequena

Pequena
Média

Muito pequena
Muito pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Média

Muito pequena
Média
Pequena
Muito pequena
Pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena

Muito pequena

Medida

Preventiva

Preventiva
Preventiva
Corretiva
Corretiva
Corretiva
Corretiva
Corretiva
Compensatéria
Compensatoria

Preventiva

Preventiva
Preventiva
Corretiva
Corretiva
Compensatoria

Preventiva

Preventiva
Preventiva
Preventiva
Compensatéria
Preventiva
Corretiva
Compensatoria
Compensatéria
Preventiva
Preventiva

Potencializadora

Forma de Incidéncia

Indireta
Indireta
Indireta
Direta

Direta

Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta

Indireta

Indireta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta

Direta

Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta

Direta

Abrangéncia

All
All
AIR
AIR
AIR
All
All
All
AID
AID
AID

All
All
All
All
All
All
All
AID
ADA
All

All
All
ADA
All
AID
AID
AID
All
All
All
ADA
All
ADA
AID
ADA
ADA
All
All

Tempo de Incidéncia

Médio
Médio
Longo
Longo
Longo
Longo
Longo
Longo
Longo
Longo

Longo

Longo
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Imediato

Imediato
Médio
Imediato
Médio
Imediato
Longo
Longo
Imediato
Imediato
Imediato
Imediato
Imediato
Médio
Médio
Médio
Médio
Médio

Imediato

Prazo de Perma-néncia

Perm.
Ciclico
Perm.
Perm.
Perm.
Perm.
Temp.
Perm.
Perm.
Temp.

Perm.

Perm.
Temp.
Temp.
Temp.
Temp.
Temp.
Temp.
Temp.
Perm.

Temp.

Temp.
Temp.
Temp.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Perm.
Temp.
Temp.

Probabi-lidade

Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Média
Média

Certa
Média
Certa
Certa
Certa
Média
Média
Média
Certa

Certa

Média
Certa
Certa
Média
Certa
Média
Média
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Certa
Média
Certa
Média
Pouca
Média

MAGNITUDE

Alta
Média
Alta
Alta
Alta
Média
Média
Média
Média
Baixa

Média

Média
Média
Alta
Alta
Média
Média
Média
Média
Alta
Alta

Média
Média
Média
Média
Alta
Baixa
Média
Média
Alta
Média
Alta
Média
Alta
Média
Alta
Média
Média
Alta

Cumulatividade

Cum.Esp

N&o Cum.

Cum.Esp

N&o Cum.

Néo Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.

Cum.Esp

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

Néo Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.
Né&o Cum.
Néo Cum.

N&o Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.
Né&o Cum.

Nao Cum.

Cum.Esp

Reversibilidade

Revers.
Revers.
Revers.
Revers.
Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.

Revers.

Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.
Irrevers.
Irrevers.
Irrevers.

Irrevers.

Revers.

Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.
Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.
Revers.

Revers.

Sinergia

Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Presenca
Presenca
Presencga
Auséncia
Auséncia

Auséncia

Presenca
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Presenca
Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia

Presenca

Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Presenca
Presencga
Auséncia
Presenca
Auséncia
Presencga
Auséncia

Auséncia

Inducéo

Indutor
Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor
Indutor
Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor

Indutor

Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor

Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor

Indutor

Indutor

Indutor

Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
N&o Indutor
N&o Indutor
N&o Indutor

Indutor

Importancia

Grande
Grande
Média
Média
Grande
M Grande
Pequena
Pequena
Pequena
Pequena

Pequena

M Grande
Pequena
Grande
Média
Pequena
Pequena
Pequena
M Pequena
M Grande

Pequena

Pequena
M Grande
Pequena
Pequena
Média
Pequena
Pequena
Pequena
M Grande
Pequena
M Grande
Pequena
M Pequena
Média
Pequena
Pequena
Pequena

Média

Grau de Importancia

Média
Média
Baixa
Baixa
Média
Alta
Média
Baixa
Baixa
Baixa

Baixa

Alta
Baixa
Média
Média
Baixa
Média
Média
Baixa

Alta
Média

Média
Alta
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Média
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa

Média

Natureza

Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa

Negativa

Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa

Negativa

Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa

Positiva

Sucessdo

Fraca
Media
Média
Fraca
Média
Fraca
Forte
Fraca
Média
Fraca

Média

Intensa
Média
Intensa
Forte
Média
Média
Média
Média
Fraca

Forte

Intensa
Intensa
Média
Média
Média
Média
Média
Fraca
Forte
Forte
Intensa
Forte
Fraca
Forte
Forte
Média
Fraca

Média

Alvo

Forte
Fraca
Média
Fraca
Média
Fraca
Fraca
Fraca
Amena

Média

Média
Forte
Amena
Amena
Fraca
Fraca
Fraca
Amena
Média
Média
Média
Média
Amena
Média
Forte
Fraca
Amena

Fraca

Sucessédo
Alvo

-550 | -440
-135 | -90
-420 | -252
-336 | -168
-180 | -180
-189 | -126
-189 | -126
-144 | -96
-240 | -120
-364 | -273

-350 | -210
-500 | -400
-165 | -55
-165 | -55
-294 | -196
-84 | -56
-162 | -108
-110 | -55
-520 | -390
-220 | -165
-715 | -429
-308 | -231
-120 | -60
-320 | -240
-240 | -240
-135 | -90
-64 | -32
252 | 168
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Matriz de Avaliagdo Ambiental

Fase 4 - Enchimento e Operagédo

IMP 01 - Pressd@o na Economia Pesqueira Local

IMP 06 - Alteracéo da Qualidade de Vida

IMP 08 - Deflagracéo de processos erosivos

IMP 10 - Reducédo da Diversidade da Fauna Terrestre

IMP 11 - Reducgéo da Diversidade da Fauna Aquatica

IMP 13 - Conflito entre Empreendedor e Populagdo

IMP 14 - Transtornos Ligado a Falta de Informagéo

IMP 22 - Alteracéo da Cultura Pesqueira Local

IMP 24 - Alterac&o do Patrimdnio Cénico e Natural

IMP 27 - Interferéncia na Massa Salarial

IMP 31 - Desestruturacéo das Instituices Comunitarias

IMP 34 - Geracéo de Sismos Induzidos

IMP 35 - Incremento da Arrecadagéo Tributaria

IMP 37 - ModificacBes na epidemiologia das doencas Transmissiveis
IMP 38 - Perda da Memoéria Material Simbdlica

IMP 40 - Perda de Areas Produtivas

IMP 51 - Alteracéo da carga organica

IMP 53 - Interferéncias Sobre Sistema de Drenagem e Esgotamento
IMP 54 - Reducédo do Transporte de Sedimentos

IMP 55 - Interferéncia com sistemas de captacéo e abastecimento
IMP 56 - Diminuic&o dos Niveis de Oxigénio

IMP 57 - Aumento da Oferta de energia

IMP 58 - Aumento da Biomassa de Cianobactérias

IMP 59 - Insercédo de Obstaculos para Fauna Aquatica

IMP 60 - Alteracéo das Comunidades Bentdnicas

IMP 61 - Alterag&o Populacional de Organismos Planctonicos

IMP 62 - Proliferagdo de Gastropodes Vetores

IMP 63 - Proliferacao de Insetos Vetores

IMP 64 - Aumento da Confiabilidade do Sistema Interligado

IMP 65 - Afugentamento e Mortandade da Herpetofauna Aquética
IMP 66 - Afugentamento e Mortandade da Mastofauna Aquética
IMP 67 - Solubilizagdo de Compostos do Solo Inundado

IMP 68 - Proliferagédo de Macroéfitas

IMP 69 - Uso do Reservatorio

IMP 70 - Reducéo de Turbidez e Nutrientes a Jusante

IMP 71 - Retencéo de Sé6lidos em Suspenséo

IMP 72 - Retenc&o de Poluentes no Reservatorio

IMP 73 - Compartimentacé&o Horizontal

UHE ITAOCARA

Estudo de Impacto Ambiental - EIA

Sucessdo

-540
-650
-216
-56
-162
-160
-352
-360
-165
-252
-400
-120
88
-108
-364
-540
-132
-216
-210
-192
-512
210
-126
-480
-162
-156
-162
-120
72
-308
-198
-90
-180
80
55
-90
48
-135

Alvo

-432
-520
-108
-28
-108
-120
-264
-270
-165
-168
-300
-120
a4
-54
-273
-405

-72
-140

-384
70
-126
-360
-108
-156
-108
-120

Significancia

Média

Média

Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Pequena
Média

Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Média

Muito pequena
Muito pequena
Média

Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena
Muito pequena

Muito pequena

Medida

Preventiva
Preventiva
Corretiva

Preventiva

Preventiva
Preventiva
Compensatéria
Compensatéria
Preventiva
Compensatéria
Preventiva
Potencializadora
Preventiva
Compensatéria
Compensatéria
Corretiva
Corretiva
Preventiva
Corretiva
Corretiva
Potencializadora
Preventiva
Corretiva
Preventiva
Preventiva
Preventiva
Preventiva
Potencializadora
Preventiva
Preventiva
Preventiva
Corretiva
Potencializadora
Potencializadora
Preventiva
Potencializadora

Corretiva

Forma de Incidéncia

Indireta
Indireta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta
Indireta
Indireta
Direta
Direta
Direta

Direta

Abrangéncia

All
All
All
AID
AID
All
All
ADA
All
All
ADA
All
All
ADA
AID
All
ADA
ADA
All
ADA
AIR
ADA
ADA
AID
AID
AIR
AID
AID
ADA
ADA
ADA
ADA
All
AID
All
ADA
ADA
ADA

Tempo de Incidéncia

Médio
Imediato
Longo
Longo
Longo
Longo
Longo
Médio
Longo
Imediato
Imediato
Longo
Imediato
Imediato
Médio
Imediato
Imediato
Longo
Médio
Longo
Imediato
Longo
Médio
Longo
Longo
Médio
Médio
Médio
Longo
Médio
Médio
Longo
Médio
Longo
Médio
Longo
Longo

Longo

Prazo de Perma-néncia

Perm.
Perm.
Temp.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Temp.
Perm.
Ciclico
Temp.
Ciclico
Perm.
Perm.
Ciclico
Ciclico
Perm.
Ciclico
Perm.
Ciclico
Ciclico
Perm.
Ciclico
Ciclico
Ciclico
Ciclico
Ciclico
Perm.
Perm.
Ciclico
Ciclico
Ciclico
Temp.
Ciclico
Temp.

Ciclico

Probabi-lidade

Certa
Certa
Pouca
Média
Média
Média
Certa
Certa
Pouca
Média
Média
Certa
Pouca
Média
Certa
Certa
Média
Média
Certa
Pouca
Certa
Certa
Pouca
Certa
Pouca
Média
Média
Certa
Pouca
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média

MAGNITUDE

Alta

Alta

Média
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média
Alta

Média
Alta

Média
Média
Alta

Alta

Média
Média
Alta

Baixa
Alta

Média
Baixa
Alta

Média
Alta

Média
Média
Baixa
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média
Média

Cumulatividade

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.
Nao Cum.

N&o Cum.

Cum.Esp

N&o Cum.

Cum.Esp

N&o Cum.

Né&o Cum.

Cum.Esp

Nao Cum.

Cum.Esp
Cum.Esp
Cum.Esp

N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.

N&o Cum.

Cum.Esp

N&o Cum.
N&o Cum.
N&o Cum.

Nao Cum.

Reversibilidade

Irrevers.

Revers.
Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.
Irrevers.

Irrevers.

Revers.

Irrevers.

Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Irrevers.

Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.

Irrevers.

Revers.

Revers.

Irrevers.
Irrevers.
Irrevers.
Irrevers.

Irrevers.

Revers.
Revers.
Revers.
Revers.

Revers.

Irrevers.

Revers.

Sinergia

Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Auséncia
Presencga
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Auséncia
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Presenca
Auséncia
Auséncia
Presenca
Presenca

Presenca

Inducéo

Indutor
Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Indutor
N&o Indutor
Indutor
Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Né&o Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor
Indutor
N&o Indutor
N&o Indutor
Né&o Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor
N&o Indutor
Indutor
Né&o Indutor
N&o Indutor

Nao Indutor

Importancia

Grande
M Grande
Média
Pequena
Pequena
Pequena
Média
Média
Pequena
Média
Grande
Pequena
Pequena
Pequena
Grande
Grande
Pequena
Grande
Pequena
Grande
Média
Média
Pequena
Grande
Pequena
Média
Média
Pequena
Pequena
Média
Pequena
Pequena
Média
Pequena
Pequena
Pequena
Pequena

Pequena

Grau de Importancia

Média
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Baixa
Média
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Baixa
Média
Baixa
Média
Média
Média
Baixa
Alta
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa

Baixa

Natureza

Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Positiva
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Positiva
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Positiva
Negativa
Negativa
Negativa
Negativa
Positiva
Positiva
Negativa
Positiva

Negativa

Sucessdo

Intensa
Intensa
Forte
Fraca
Média
Forte
Forte
Forte
Média
Média
Forte
Fraca
Fraca
Fraca
Forte
Forte
Fraca
Média
Média
Forte
Forte
Média
Média
Forte
Média
Fraca
Média
Fraca
Fraca
Forte
Média
Fraca
Média
Fraca
Amena
Fraca
Amena

Média

Alvo

Forte
Forte
Fraca
Amena
Fraca
Média
Média
Média
Média
Fraca
Média
Fraca
Amena
Amena
Média
Média
Amena
Amena
Fraca
Amena
Média
Amena
Média
Média
Fraca
Fraca
Fraca
Fraca
Amena
Média
Fraca
Amena
Amena
Média
Fraca
Amena
Fraca

Fraca

.m o
m 2
-540 | -432
-650 | -520
-216 | -108
-56 | -28
-162 | -108
-160 | -120
352 | -264
-360 | -270
-165 | -165
252 | -168
-400 | -300
-120 | -120
88 | 44
-108 | -54
-364 | -273
-540 | -405
-132 | -66
-216 | -72
-210 | -140
-192 | -48
-512 | -384
210 70
-126 | -126
-480 | -360
-162 | -108
-156 | -156
-162 | -108
-120 | -120
72 36
-308 | -231
-198 | -132
-90 | -45
-180 | -60
80 120
55 | 110
-90 | -45
48 96
-135| -90
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Matriz de Avaliacdo de Impactos Quali-quantitativa (fl.2/3)

ATRIBUTOS MEDIDAS MITIGADORAS SIETICL
Relevancia
IMPACTO MEIO —
Natureza | . >.8w Qw Duracao Magnitude Descri¢ao G Qm
incidéncia Resolucéo
/.\m_oﬂ_Nmomo das propriedades mO>o_o. Positivo Localizado | Permanente Média - - Médio
lindeiras econdmico
Ocupagcéo do entorno do . .o.o € . . .- Elaboragdo de Plano de Uso e Ocupacéo do - -
. Socio Negativo | Localizado | Permanente Média . ~ . Médio Médio
reservatorio P Entorno do Reservatorio e educagdo ambiental
econbmico
. L Socio i, . .
Desenvolvimento municipal P Positivo Localizado | Permanente Pequena |- - Baixo
econdmico
. - Socio o, . - -
Incremento da receita pablica o Positivo Localizado | Permanente Média - - Médio
econdmico
5 Socio iy . ]
Geracao de empregos e renda P Positivo Localizado | Permanente Pequena |- - Baixo
econbmico
N&ao ha como avaliar se as populacdes
Z_mﬁmmmm _:<o_c.2m:m das mom_o. Negativo | Localizado | Permanente Média m::o_gm.m tiveram oo:q_owﬁwmamncm,ﬁ para ) Baixo
populacdes residentes econdmico reorganizarem sua condi¢éo econdmica e
social
Reassentamento da populagdo mom o Negativo Disperso | Permanente Média - - Baixo
atingida econdmico
Perda de areas produtivas mo%%%%_oo Negativo | Localizado | Permanente Média Compensacao financeira paga aos municipios Baixo Médio
= . . Ha indicios e registro que nédo apenas a infra-
Submerséo da infra-estrutura Socio . . - . .
o . . Negativo | Localizado | Permanente Média estrutura foi reposta, como melhorada em sua Alto Baixo
viaria e de servicos econdmico - x
condicéo geral
Interferéncia na infra-estrutura mom 1o Positivo Localizado | Permanente Média - Alto Baixo
geral econdmico
Fisico,
Geracgao de residuos solidos Biotico e Negativo | Localizado | Permanente Média m_mcoﬁomo de um _uqoma::m Qm . Alto Médio
Socio Gerenciamento de Residuos Solidos
econdmico
= : Socio o, .
Geracao de energia . Positivo Disperso Permanente Grande |- - Alto
econdmico
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Anexo 5: Matriz Geral de Avaliagdo de Impactos Ambientais da UHE Porto Colombia

Fonte: adaptado de MRS Estudos Ambientais, 2004b

Matriz de Avaliacdo de Impactos Quali-quantitativa (fl.1/2)

ATRIBUTOS MEDIDAS MITIGADORAS SIETCE
Relevancia
IMPACTO MEIO —
Natureza | . >.8w Qw Duracao Magnitude Descri¢ao i sz
incidéncia Resolucao
Alteragdo do regime hidrologico _u_.m_no N Negativo Disperso Permanente Grande Zo::o.SBm:S da m\mQHBmEmmmo € maior Baixo Médio
Bidtico envolvimento com 6rgéos gestores da bacia
Monitoramento da qualidade de dgua, maior
x . .. envolvimento com os érgéos gestores da bacia
»_ﬁmﬂmmmo na qualidade das _u_.m_no N Negativo Disperso | Permanente Média e desenvolvimento ou suporte a a¢des de Médio Médio
aguas Bidtico x - . x
educacdo ambiental visando a conservagao
dos ecossistemas aquaticos
_uﬂo__‘ﬂﬂmmmo de macrofitas Bistico Negativo Disperso | Permanente Grande Zo:_ﬁqm?m:ﬁo da Q~cm_amgm da agua e da Médio Alto
aquaticas ocorréncia de macrofitas
Alteraciio da composicio da Repovoamento, 0 monitoramento e 0 manejo
_ozoﬁmmsm PosIG Biotico Negativo Disperso Permanente Grande | da ictiofauna com espécies selecionadas como Médio Alto
prioritarias
Supresséo da vegetagéo _MMM_M% Negativo | Localizado | Permanente Grande | Reflorestamento das margens Médio Médio
_nﬂmmq:m:ﬁmomo € perda de Biotico Negativo Disperso Permanente Grande | Reflorestamento das margens Médio Médio
habitats naturais
Efeito estendido de reservatério Biotico Negativo Disperso Permanente Média Reflorestamento das margens Baixo Baixo
Fisico,
Alteracdo da paisagem local m_ozo.o € Negativo | Localizado | Permanente Pequena _nn.:Bwnmo de um novo ambiente cénico pela - Baixo
Socio criacdo do lago
econdmico
/.\m_oﬂ_Nmomo das propriedades mO>o_o. Positivo Localizado | Permanente Média - - Médio
lindeiras econdmico
Ocupagéo do entorno do Biftico e
reservatorio Socio Negativo | Localizado | Permanente Média Ac0Oes de educacdo ambiental Médio Médio
econdmico
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Anexo 6: Lista Ponderada de Impactos Ambientais Identificados no Estudo Ambiental da Usina de Pai Queré
Fonte: adaptado de Bourscheid Engenharia e Meio Ambiente, 2011.

Tabela 43: Lista de Impactos identificados na UHE de Pai Queré e seus respectivos valores de Magnitude,

Importancia e Significancia.

Meio Impactos Fase | Magnitude | Importéncia | Significancia
Alteracdo da qualidade do ar I -6 | Baixa | -4 | Baixa | -24 | Baixa
Alteracdes no microclima local @) -8 | Média | -4 | Baixa | -36 [ Média
Movimentos de massa nas encostas do reservatorio o) -5 | Baixa | -6 [ Media | -30 | Média
Eroséo do solo em areas ocupadas pelas obras I -7 | Média | -5 | Média | -35 [ Média
Erosdo das margens do reservatorio e instabilidade dos taludes @) -9 | Média | -6 | Média | -54 [ Média
Modificagéo do relevo _ -6 | Baixa | -/ Alta | -42 | Média
Contaminacéo do solo I -5 | Baixa | -5 | Média | -25 | Baixa
Compactacao e adensamento do solo I -4 | Baixa | -4 | Baixa | -28 | Baixa
Formagé&o de sismos induzidos O] -11 | Alta -4 | Baixa | -44 | Média
Interferéncias no patriménio espeleoldgico P,leO | -6 | Baixa | -5 [ Média| -30 | Média
o Alteracdo do regime hidraulico no reservatorio @) -7 | Média | -6 | Média | -42 | Média
2 Alteragdo no regime hidraulico a jusante | | Media | -5 | Media ] -35 | Media
m o) -9 | Média| -6 [ Meédia | -54 | Média
Restri¢Bes de uso no reservatorio leO -8 | Média | -6 | Média | -48 | Média
Restrigdes de uso a jusante ! /[ Media | -5 | Media | -35 | Media
) -8 | Média | -6 | Média | -48 | Média
Progndstico da dindmica dos sedimentos na ADA ND ND | ND ND ND ND | ND
Assoreamento do reservatério 0 -7 | Média | -5 [ Media | -35 | Média
Alteracéo da vazdo sélida a jusante | =1 It Y ooy | et P aes | okl
o) -9 | Média | -7 Alta | -63 | Alta
Degradacao do leito e margens a jusante @) -9 | Média | -5 | Média | -45 [ Média
Alteracdo da qualidade da &gua no reservatério leO -7 | Média | -7 Alta | -49 [ Média
Alteracdo da qualidade da &gua a jusante _ -9 | Média | -7 Alta | -63 | Alta
Alteracdo da qualidade da dgua a jusante @) -9 | Média | -6 | Média | -54 [ Média
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Meio Impactos Fase | Magnitude | Importéncia | Significancia
Proliferacdo de cianobactérias @) -5 | Baixa | -5 | Média | -25 | Baixa
Alteracdes em comunidades bentbnicas @) -10 | Alta -6 | Média | -60 | Alta
- _ -4 | Baixa | -7 Alta | -28 | Baixa
Mortandade de ictiofauna 0eD | 9 I vedial 7 A | 63 | Ala
Reducdo na abundancia e riqueza de espécies da ictiofauna endémi- _ -9 | Média | -7 Alta | -63 | Alta
o cas/ameagadas O -4 | Baixa [ -5 | Média | -20 | Baixa
m Alteracdo no deslocamento da ictiofauna leO -9 | Média | -7 Alta | -63 | Alta
(®) Proliferacdo de macrofitas aquaticas oportunistas OeD | -7 | Média| -4 | Baixa [ -28 | Baixa
m Reducdo na abundancia e riqueza de espécies reofitas @) -10 | Alta -7 Alta | -70 | Alta
Alteracdo no processo de fluxo génico em redfitas ) -10 | Alta -7 Alta | -70 | Alta
Interferéncia com Unidades de Conservacao, Areas Prioritarias para Con- . -
servacéo e Reserva da Biosfera _m\_am Atlantica Amm_/\_bw ,OeD | -6 | Baixa [ 42 |Mcdia
Interferéncia em Area de Preservacio Permanente I -6 | Baixa | =7 Alta | -42 | Média
Contribuigao para o conhecimento bioldgico da regio PleO[11 [ Alta | 7 | Alta | 77 | Alta |
Geracdo de expectativa da populacdo P ! _/\_mem _<_m.Q_m _<_m.Q_m
D -8 | Média | -3 | Baixa | -24 | Baixa
Intensificagdo dos movimentos sociais P,leO| 8 [Media| 4 | Média| 32 | Média
Q Alteracdo nos fluxos migratorios da populacéo P ol _/\_mem s _/\_mem = _/\_mem
O _ -7 | Média| -6 [ Media | -42 | Média
Aw Relocacdo da populacédo afetada _ -7 | Média | -7 Alta | -49 | Média
g Alteragdo no mercado imobiliario Pel -6 | Baixa | -5 [ Media | -30 | Média
Q P 5 | Baixa 3 Baixa | 15 | Baixa
O Alteragso no mercado de trabalho _ 7 | Média 16 [TAlR | 42 [ Média
m @) 6 | Média| 3 Baixa | 18 | Baixa
@ Desmobiliza¢do da méo de obra leO -7 | Média | -4 | Baixa | -28 | Baixa
Aumento do trafego terrestre -6 | Baixa | -6 | Média | -36 [ Média

Expansdo na oferta de energia elétrica e das possibilidades de interligacéo
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Anexo 7: Sintese geral de avaliacdo de impacto e medidas mitigadoras da PCH Santa Rosa |

Fonte: adaptado de LIMIAR Engenharia Ambiental, 2001.

SINTESE GERAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUCAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA (C:
CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZ0), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),

MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA

, AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL.

Tempo de

Rever-

reservatorio

. Abran- . Impor- | Magni- Avalia- A¢oes Ambientais
Impacto Fase Tipo P Ocor- sibili- A e JU— .
géncia PR tancia tude ¢ao Final Programa, Projeto
réncia dade
GEOLOGIA, PEDOLOGIA
Exposi¢ao dos
solos, advinda de . R .
) N Comunicag¢do Social;
desmatamentos, ~ .
- Educagao Ambiental;
com a alteragao Assisténcia Social
dos usos e P N L C R I M PS o s
ocupagao dos Recomposicao e
A Enriquecimento da Vegetagdo
solos as areas -
A Ciliar
lindeiras ao
reservatorio
Riscos de alteragao
da situagio C E, N L M, L R I B D Acordos Legais entre Energia
mineraria das o e Mineragdo
areas das obras
Monitoramento de Processos
Exposi¢do do solo Erosivos no Entorno do
por reservatorio e de Bacias de
m_mmamnmam:g de co N L c R I M s mos»n:nmo:mm Sedimentos;
4reas nas margens Conservagdo dos Solos;
do futuro Recomposi¢ao e
reservatorio Enriquecimento da Vegetagdao
Ciliar
Controle Ambiental das
Obras; Remogdo e Estocagem
do Solo de Decapeamento;
Monitoramento de Processos
Erosivos no Entorno do
Alteragao das reservatorio e de Bacias de
caracteristicas C N L C R 1 M M Contengao de Sedimentos;
naturais dos solos Conservagao dos Solos;
Recuperagdo de Areas
Degradadas pelas Obras;
Recomposi¢ao e
Enriquecimento da Vegetagdo
Ciliar
Erosoes
correlacionadas as ~ 5
areas de c N R oM R I B M Recuperagdo de Areas
- Degradadas pelas Obras
construgdo das
obras
Monitoramento de Processos
Erosivos no Entorno do
reservatorio e de Bacias de
Perda de solos Contengao de Sedimentos;
pela formagdo do E N L M 1 1 M M ¢ 4

Conservagdo dos Solos;
Recomposi¢ao e
Enriquecimento da Vegetagao
Ciliar

<

~

SINTESE GERAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUCAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA (C:
CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZO), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

CONTNUACAO...
. Abran- Tempo de _ﬂ.na\.n.n - Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo . Ocor- sibili- P ~ .
geéncia A e tancia tude ¢do Final Programa, Projeto
réncia dade
GEOLOGIA, PEDOLOGIA
Controle Ambiental das
Obras; Monitoramento de
o Processos Erosivos no
Instabilidade nas Entorno do Reservatério e de
encostas y - =
adiacentes ao rio CE Bacias de Contengdo de
) N L N L M, L R 1 M M Sedimentos; Conservagdo dos
Preto, surgimento [¢] - ;
. Solos; Recuperagdo de Areas
de focos erosivos e
¥ Degradadas pelas Obras;
assoreamento L
Recomposicao e
Enriquecimento da Vegetagao
Ciliar
VEGETACAO
Perda de
populagoes
floristicas com os Controle Ambiental das
desmatamentos - %
rovocados pela Obras; Recuperagdo de Areas
P - P P N L C R 1 B D Degradadas pelas Obras;
alterag@o dos usos N e
¢ ocupagio dos Comunicagéo Social;
P Educa¢ao Ambiental
solos as areas
lindeiras ao
reservatorio
Desmatamento ~ A
) ) Recuperagdo de Areas
para abertura de Degradadas; Recomposi¢do e
trilhas para P N L C R N B D gradacas; posicao ¢
. Enriquecimento da Vegetagdo
topografia e o
Ciliar
sondagens
Efeitos sobre as
comunidades N .
florfsticas c N L M R N B b Controle Ambiental das
R . Obras
Em-,m_:.n: vias
de acesso
= Controle Ambiental e de
Supressao de N
Vegetagao em Seguranga das Estradas;
C N L C 1 N B os Recuperagdo de Areas
locais a serem
. Degradadas pelas Obras;
feitos acessos -
Salvamento de Germoplasma
Controle Ambiental do
Canteiro de Obras;
Supressdo de Recuperagdo de Areas
<nm2nnmw para c N L c I 1 B M ﬂnmnmanaam ; Salvamento de
construgdo de Cm_:ic_u_mm_:mu Recompo:
canteiros de obras e Enriquecimento da
Vegetagdo Ciliar; Criagdo de
Unidade de Conservacdo
Controle Ambiental do
Supressdo da Canteiro de Obras;
vegetagdo para Salvamento de Germoplasma
construgao do C N L C 1 1 A M ; Recuperagdo de Areas

eixo do
barramento

Degradadas pelas Obras;
Criagao de Unidade de
Conservacdo
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SINTESE GERAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUGAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA
(C: CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZO), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

SINTESE GERAL DE AVALIAGCAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUGAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA
(C: CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZO), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
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MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

CONTINUACAO...
. Abran- Tempo de H.ma\.m.u? Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo P Ocor- sibili- P JR— .
géncia P tancia tude ¢ao Final Programa, Projeto
réncia dade
AVIFAUNA
Controle Ambiental do
Canteiro de Obras; Limpeza
da Bacia de Acumulagdo;
Perdas de Acompanhamento do
populagdes de Desmatamento da Bacia de
aves generalistas e Acumulag¢do e do Enchimento
nmaﬁmmw_.mm com a c N L c 1 I B M do 1mmmﬂ<m.~oz:9
supressdo de Recomposi¢do e
capoeirinhas na Enriquecimento da Vegetagdao
area do Ciliar; Recuperagdo de Areas
reservatorio Degradadas pelas Obras;
Monitoramento da Avifauna;
Cria¢do de Unidade de
Conservacao
Controle Ambiental do
Canteiro de Obras;
Acompanhamento do
Perdas de Desmatamento da Bacia de
populagdes de Acumulagao e do Enchimento
aves generalistas e do Reservatorio;
campestres com a C N L C 1 I B D Recomposi¢ao e
supressao de Enriquecimento da Vegetagdo
pastagens nas Ciliar; Recuperagdo de Areas
areas das obras Degradadas pelas Obras;
Monitoramento da Avifauna;
Cria¢ao de Unidade de
Conservacdo
1M§WM;M$ de Assisténcia Social;
mﬁ<wm nnn:m_dzm»mm e Recuperagdo de Arcas
8 C N L C 1 I B D Degradadas pelas Obras;
campestres com a a0 N N
- Educag¢ao Ambiental;
supressao de I .
P . Comunicagao Social
benfeitorias rurais
Acompanhamento do
Desmatamento da Bacia de
Perdas de - N
~ Acumulagao e do Enchimento
populagdes de d P
aves florestais o reservatorio;
- - E N L M 1 I M M Recomposi¢do e
com o alagamento . . -
F Enriquecimento da Vegetagdo
de formagdes e .
florestais Ciliar; Monitoramento da
© Avifauna; Criagdo de
Unidade de Conservagdo
Controle Ambiental do
Perdas de Canteiro de Obras;
populagdes de Acompanhamento do
aves generalistas e E N L c 1 I B D Desmatamento da Bacia de

campestres com o
alagamento de
pastagens

Acumulagao e do Enchimento
do Reservatorio; Recuperagdo
de Areas Degradadas pelas
Obras

CONTINUAGAO...
. Abran- Tempo de _ﬂ.na\.n.n - Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo P Ocor- sibili- A J— .
geéncia g tancia tude ¢do Final Programa, Projeto
réncia dade
AVIFAUNA
Acompanhamento do
Perdas de Desmatamento da Bacia de
populagdes de Acumulagdo e do Enchimento
aves generalistas e E N L M 1 1 B D do _..mmmﬁ\m»c: ; xwmm_m»nm.Dm
campestres com a Social; Recuperagdo de Areas
supressdo de Degradadas pelas Obras;
benfeitorias rurais Educa¢do Ambienta
Comunica¢do Social
R Acompanhamento do
Eventos dinamicos .
nas populacdes de Desmatamento da mmn_,m de
aves aquaticas na [¢] P L L R 1 M >a:3:~mnmw ¢ n._c m:nJ_Bn_:c
area do do reservatério; Manejo de
P Ilhas Flutuantes de
reservatorio ~ P
Vegetag¢do Aqudtica
W_mnom m>m . Monitoramento da Avifauna;
interferéncias nas . P
. Monitoramento Fenoldogico
comunidades de ~
P da Zona de Deplegao;
aves e mamiferos .
em consequéncia Recomposicao ¢
seq [¢] N L M, L I 1 M PS Enriquecimento da Vegetagao
de alteragdes na o - <
. Ciliar; Recuperagdo de Areas
comunidade
Degradadas pelas Obras;
vegetal e na oferta o L
. Criagdo de Unidade de
de alimento na N ~
< ~ Conservagao
area de deplegdo
HERPETOFAUNA
Perdas de
populagdes de
répteis com a Monitoramento da
supressao de C N L C I 1 B M Herpetofauna; Criagdo de
capoeirinhas na Unidade de Conservagao
area do
reservatorio
Perdas de
populagdes de
anfibios e répteis Monitoramento da
com o C N L C 1 1 B M Herpetofauna; Criagao de
decapeamento de Unidade de Conservagdo
pastagens na area
das obras
Perdas de
populagdes de Monitoramento da
anfibios anuros C N L C I 1 B S Herpetofauna; Criagdo de

devido ao desvio
do Rio Preto

Unidade de Conservagao
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SINTESE GERAL Eml«\x:klﬂ.\.mmu DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTIN

TES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:

CONSTRUGAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERAGCAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA (C:
CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZO), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

CONTINUAGAO...
. Abran- Tempo de H.m&m.? Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo N Ocor- sibili- A e JR— .
geéncia P tancia tude ¢ao Final Programa, Projeto
réncia dade
QUALIDADE DAS AGUAS
Perda de habitats
para as
comunidades < Monitoramento Limnolégico e
bentonicas de E 0 N L L ! ! B Ps da Qualidade das Aguas
substratos
rochosos
Instalagdo e
desenvolvimento Monitoramento Limnolégico e
de focos de E O N R L R I B D ) o 08
. da Qualidade das Aguas
invertebrados
vetores de doengas
Estratificacdo da — . .
coluna d’dgua do E O N L L 1 1 B PS Monitoramento Limnoldgico e
PN da Qualidade das Aguas
reservatorio
m:ﬂnoDan.mo do EO N R L R I B D goc:o_..m_.:mdﬂo Limnologico e
reservatério da Qualidade das Aguas
Melhoria na
qualidade das Monitoramento Limnolégico e
aguas na area do E O P R L R ! A M da Qualidade das Aguas
reservatorio
Melhoria na
qualidade das . . P
aguas do rio Preto E O P R L R I M M goc_g_,.manawo Limnolégico e
H da Qualidade das Aguas
a jusante da casa
de for¢a
ICTIOFAUNA
Resgate da Ictiofauna no
Trecho a Jusante da
Efeitos a serem Barragem Durante os
m&.,mn_a sobre a c N L oM R I A s Perfodos de Desvio do Rio
ictiofauna pelo Preto e Fechamento das
desvio do rio Preto Comportas para Enchimento
do reservatorio;
Monitoramento de Ictiofauna
Resgate da Ictiofauna no
. Trecho a Jusante da
Efeitos a serem i )
erados sobre a Barragem Durante os
W tiofauna pela Perfodos de Desvio do Rio
R P E N L/R C 1 I A S Preto e Fechamento das
interceptagao do .
. Comportas para Enchimento
rio Preto com a . A
barragem do reservatorio;
Monitoramento de Ictiofauna
. Monitoramento Limnolégico
Efeitos a serem . P
e da Qualidade das Aguas;
gerados sobre a Monitoramento de
ictiofauna pela CEO N LR C 1 I A S

alteragdo na
dinamica da agua

Ictiofauna; Controle
Ambiental do Canteiro de
Obras

9]
<

~

SINTESE GERAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUCAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA (C:
CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZO), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

CONTINUAGAO...
. Abran- Tempo de _ﬂ.na\.n.n - Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo . Ocor- sibili- A ~ .
géncia A e tancia tude ¢do Final Programa, Projeto
réncia dade
ICTIOFAUNA
Efeitos a serem Monitoramento Limnologico
gerados sobre a e da Qualidade das Aguas;
ictiofauna pelo CEO N L oM R 1 M M gﬁw:_»c_ﬁmim:ﬁc de
carreamento de Ictiofauna; Controle
material Ambiental do Canteiro de
particulado Obras
Efeitos a serem
gerados sobre a
_n:cmw:_mm vn_mw EO N LR C I 1 A S Monitoramento de Ictiofauna
amplia¢do da area
lacustre da bacia
do rio Preto
Efeitos a serem
gerados sobre a
ictiofauna pela Recomposicao e
redugdo na EO N L M 1 1 A S Enriquecimento da Vegetagdo
relagdo area Ciliar
terrestre/drea
aquatica
Efeitos a serem s
Resgate da Ictiofauna no
gerados sobre a i
o Trecho a Jusante da
ictiofauna pela
redugdo stbita da Barragem Durante os
PR EO N L/R M 1 I M M Periodos de Desvio do Rio
vazao a ur—mm:wﬂ
ara o Preto e Fechamento das
para, Comportas para Enchimento
enchimento do pan
N do reservatério
reservatorio
Efeitos a serem
gerados sobre a Monitoramento Limnolégico
ictiofauna pela o N LR M R 1 M S e da Qualidade das Aguas;
agdo erosiva das Monitoramento de Ictiofauna
ondas
Efeitos a serem
WMMMM%HMMUM% Monitoramento Limnolégico
. N o N L ¢, M I 1 A S e da Qualidade das \rm:mmn
estratificagdo h ;
PR o Monitoramento de Ictiofauna
térmica e quimica
do reservatério
MEIO ANTROPICO - SOCIOECONOMIA
Expectativas por P i~ ~
parte dos poderes P P L C R 1 A PS Mwﬁ-”mwﬂmﬂnmo Social; Educagao
publicos da AIl
Expectativas por
parte dos Comunicagao Social; Educagao
proprietdrios e P P L ¢ R ! A S Ambiental
moradores da AID
Apropriagao de
terras de 13
propriedadess c N L M 1 I A s Assisténcia Social
rurais necessarias
a implantagao do
reservatorio
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SINTESE GERAL DE AVALIACAO DE IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS PERTINENTES A PCH SANTA ROSA I, OBS: FASE (P: PLANEJAMENTO, C:
CONSTRUGCAO, E: ENCHIMENTO, O: OPERACAO), TIPO (P: POSITIVO, N: NEGATIVO), ABRANGENCIA (L: LOCAL, R: REGIONAL), TEMPO DE OCORRENCIA
(C: CURTO, M: MEDIO, L: LONGO PRAZ0), REVERSIBILIDADE (R: REVERSIVEL, I: IRREVERSIVEL), IMPORTANCIA (I: IMPORTANTE,NI: NAO IMPORTANTE),
MAGNITUDE (A: ALTA, M: MEDIA, B: BAIXA), AVALIACAO FINAL (S: SIGNIFICATIVO, M: MODERADO, PS: POUCO SIGNIFICATIVO, D: DESPREZIVEL,

CONTINUAQAO...
. Abran- Tempo de —w.ma\.m.u? Impor- | Magni- Avalia- Ag¢des Ambientais
Impacto Fase Tipo P Ocor- sibili- P U .
géncia PR tancia tude ¢do Final Programa, Projeto
réncia dade

MEIO ANTROPICO - SOCIOECONOMIA

Riscos de acidentes Comunicag¢do Social; Educagdao

por afogamento 0 N L L R ! B M Ambiental

O:—mm__m_nmnmo de C E, P R oML I I A s B

mao-de-obra o

MEIO ANTROPICO - ARQUEOLOGIA

Destrui¢do dos

sitios

s Programs

o C N L R C 1 I A S Prospecgdo e Resgate

canteiros de obras, .
Arqueolégicos

eixos, areas de

empréstimos etc.

Destrui¢do dos

sitios Programas de

arqueoldgicos E N L R C 1 1 A S Prospec¢do e Resgate

localizados na area Arqueolégicos

do reservatorio
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IMPACTOS

Natureza

Forma

Duragao

Epoca de
Ocorréncia

Reversibili-
dade

Abrangéncia

Magnitude

Importancia

POS

NEG

DIR | IND

PER

TEM

Cic

CP

LP

REV | IRR

LOC

REG

EST
R

BAI | ALT

PEQ

MED

GRA

27 - Perdas de Areas de Lazer e Turismo e
Interferéncias com o Potencial Turistico Local

X

X

28 - Proliferagdo de macrofitas flutuantes-livres

29 - Surgimento de criadouros de agentes
transmissores de doenga

30 - Supressao de macrdfitas enraizadas no
substrato

31 - Mudanca na composi¢ao e abundancia da
ictiofauna a montante do barramento

X | X | X [X]| X

X | X | X [X]| X

X [ X | X [X]| X

32 -Diminuigédo das populagbes de peixes pela
fragmentacéo dos habitats a jusante da barragem
de Anta

x

x

x

x

33 - Interrupgéo do fluxo migratério das espécies
de piracema

Bgua a jusante da barragem de Anta

agua nos ambientes de lagos a serem formados

36 - Alteragao da composigao e abundancia
relativa de grupos de organismos bentdnicos.

X [X|X| X

X [X|X| X

X [X|X| X

X [X|X| X

X [X|X| X

37 - Mudanca na composi¢ao e abundancia do
zooplancton no trecho do Rio Paraiba do Sul que
terd a vazéo reduzida

x

x

x

x

38 - Mudanga na composigao e abundancia do
zooplancton nos ambientes de lagos a serem
formados

39 - Floragbes de cianobactérias

40 - Alteragao dos ecossistemas dos tributarios
situados na margem esquerda do rio Paraiba do
Sul a jusante dos diques.

x

x

x

41 - Fragmentacdo do habitat

42 - Perda de espécies (extingdo local)

43 - Perturbacao funcional nos ecossistemas

x

44 — Perda de habitats

X[X[X[X[ X [X[ X

X[ [X[X[ X [X[ X

X[ [X[X] X

hts

pes de animais

x

X[ X[ X[ XX

47 - Melhoria das condi¢des de vida

X[ X[ >

X[ X[ >

XX[X|X| |X

x| X| X

XX X[ X[ XX

48 - Expansao na Oferta de Energia Elétrica e
das Possibilidades de Interligacao
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IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE ECOSSISTEMAS AQUATICOS — CENARIOS 1 E 2 COMPONENTE

SINTESE ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenarios 1 2 1 2
Alteracéo da Composicéo Ictiofaunistica 6 6 3 5 6 8 6 8 0,3
Alteracdo da Dindmica Populacional 7 7 4 5 7 8 6 7 0,3
Quebra do Fluxo Génico 2 4 2 4 3 5 3 5 0,2
Perda de Riqueza Especifica 3 3 3 7 3 3 3 7 0,2
Componente-Sintese ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenarios 1 2 1 2
Alteracdo da Composicdo Ictiofaunistica 1,8 1,8 0,9 1,5 1,8 2,4 1,8 2,4
Alteracé@o da Dindmica Populacional 2,1 2,1 1,2 1,5 2,1 24 1,8 2,1
Quebra do Fluxo Génico 0,4 0,8 0,4 0,8 0,6 1,0 0,6 1,0
Perda de Riqueza Especifica 0,6 0,6 0,6 14 0,6 0,6 0,6 14
IMPACTO TOTAL 49 53 3.1 52 5,1 6,4 48 6,9
Efeitos de Sinergia TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Alteracdo da Composicéo Ictiofaunistica 0,0 0,6 0,6 0,6 1,8
Alteracé@o da Dindmica Populacional 0,0 0,3 0,3 0,3 0,9
Quebra do Fluxo Génico 0,4 0,4 0,4 0,4 1,6
Perda de Riqueza Especifica 0,0 0,8 0,0 0,8 1,6
Sinergia Total 0,4 2,1 1,3 2.1 5,9

151




152

Ge 60 €'l 0’0 €0 [ejo] eibisuis
0‘0 00 00 00 00 seloseAu| seloads3 Jod oedeziuo|o)
G0 €0 €'0 00 00 se10eds ep [e207] 0BdUNXT
6'0 €'0 €'0 00 €0 [e1eba ) eiNUBaqo) Bp oednpay
W ¥'0 L0 00 00 [euoioeindod eolweulq Bp OBJeIelY
V1oL aviviva TINNd VOOVl oonriL eibiauig ap souay3
v'L 69 89 9'g ey ey Sy 44 AVL1O0L OLOVdNI
20 20 20 A0 20 20 20 20 sejoseAu| so109ds3 Jod oedez|uojo)
0'c 8l 8l Gl G0 G0 80 80 se109ds3 ep [e20] oBSunNX3
1T v'e v'e I'e 8l 8l 8l Gl [e1eBe\ BINWBQOD Bp 0BdNnpeYy
G'c Le G'c 8'l 8'l 8'l 8'l 8l [euoioe|ndod eolweulq ep oedels)y
c I c I c I c 8 soueua)
aviviva TINNd VOOVl oonriL J1oje4 ojad epesspuod asajujs-ajuauodwo)
0L'o 4 4 4 2 2 4 2 4 seloseAu| se10ads Jod oedeziuojo)
Ge'o 8 VA VA 9 4 2 e [ sa109ds3 ap [e007] oedunxg
0€0 6 8 8 A 9 9 9 S [e1ebap einuaqo) ep oednpay
Ge0 )2 9 )2 g g g g g [euoioendod eolweulq ep ogdelaly
c I c I c I c 8 soueua)
HOLvd Wiviva TINNS CRLLAT oonriL asajujg-sajuauoduiod/sojoedul]

S3H1S3HH3L SVINILSISSOO3 IASALNIS

-3LNINOdINOD € 3 | SOIHYNID — S3HLSIHHIL SVINTLSISSOIT ISILNIS-ILNINOdINOD OA SOJIDHIANIS I SOALLVININND SOLIVdNI



IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS DO COMPONENTE-SINTESE MODOS DE VIDA — CENARIOS 1 E 2 COMPONENTE-
SINTESE MODOS DE VIDA

Impactos/Componentes-Sintese TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL FATOR
Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,5 0,5 0,5 0,5 9 9,5 9,5 10 0,45
Nucleos Urbanos 8 8 0 0 0 0 8,5 8,5 0,25
Nucleos Rurais 8 8,5 6 6,5 7 75 7 75 0,20
Infra-Estrutura Produtiva 5 55 3,5 4 45 5 4 45 0,10
Componente-Sintese Ponderada pelo Fator TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL
Cenarios 1 2 1 2 1 2 1 2
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,2 0,2 0,2 0,2 4.1 4,3 4,3 4.5
Nucleos Urbanos 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 2,1
Nucleos Rurais 1,6 1,7 1,2 1,3 1,4 1,5 1,4 1,5
Infra-Estrutura Produtiva 0,5 0,6 04 04 0,5 0,5 04 0,5
IMPACTO TOTAL 43 45 1,8 1,9 5,9 6,3 8,2 8,6
Efeitos de Sinergia TIJUCO ITAOCA FUNIL BATATAL TOTAL
Populacdes Tradicionais (Quilombolas) 0,0 0,0 0,2 0,2 0,5
Nucleos Urbanos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nucleos Rurais 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4
Infra-Estrutura Produtiva 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Sinergia Total 0,2 0,2 0,4 0,4 1,1
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FEITOS CUMULATIVOS E SINERGICOS RESULTANTES DA IMPLANTAGAO DAS QUATRO HIDRELETRICAS — CENARIO 2 EFEITOS
CUMULATIVOS E SINERGICOS - Cenario 2

- Implantagao
Tijuco Alto ltaéca Funil Batatal Conjunta das 4
Hidrelétricas

Capacidade Instalada (MW) 144 30 150 75 399,0
Participacdo na Capacidade Instalada Total (%) 36,1 7,5 37,6 18,8 100,0
Componente-Sintese
Uso e Qualidade das Aguas 49 3,4 3,1 2,7 14,1
Ecossistemas Aquaticos 5,3 5,2 6,4 6,9 23,8
Ecossistemas Terrestres 4,5 4,3 6,8 7,4 23,0
Modos de Vida 4,5 1,9 6,3 8,5 21,2
Impacto Cumulativo e Sinérgico Total 19,2 14,8 22,6 25,5 82,1
Participagéo no Impacto Total (%) 23,4 18,0 27,5 31,1 100,0
Incremento do impacto devido a sinergia 3,8%

Obs.: Cenario 2 leva em consideragao os efeitos sinérgicos resultantes da implantagao conjunta dos quatro empreendimentos.

VALORES ATRIBUIDOS AO CONJUNTO DE IMPACTOS POR EMPREENDIMENTO

ESCALA SIGNIFICADO
0a4,0 Impacto ausente ou muito baixo
41a12,0 Baixo impacto
12,1a24,0 Médio impacto
24,12 36,0 Alto impacto
36,1 a 40,0 Impacto muito alto ou inviavel

Fonte: CNEC, 2005.
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Anexo 10: Compartimentos Ambientais da UHE Tijuco
Alto Fonte: adaptado de CNEC Engenharia, 2005.

COMPARTIMENTO AMBIENTAL C.1 - RIO RIBEIRA

ATRIBUTOS

FRAGILIDADES

(Restricoes ao Uso)

POTENCIALIDADES

QUALIDADE AMBIENTAL

SITUACAO ESPERADA FRENTE A
IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

MEIO FiSICO

Relevo

Nos sub-compartimentos C1.1, C1.2 e C1.4 presenga de formas de
agradagao, com terracos e planicies fluviais e rampas de colGvio; em C1.3,
leques aluviais; formas estas de relevo suave, delimitadas por relevos
montanhosos (C1.1 e C1.2) de declives acentuados; relevo de morros
(C1.3, C1.4), com declives geralmente superiores a 30%, freqlientemente
superiores a 45%; apenas em C1.4, declividades predominantes entre 20-
30%.

Nas planicies e baixos terragos, solos propicios ao cultivo,
caracteristicas de boa aptidao para a lavoura.

com

Drenagem Natural / Hidrologia

O rio Ribeira tem vazao média anual de 101,3 m*s no eixo da barragem. O
rio pertence a bacia do Atlantico Sudeste e é enquadrado na classe 2, com
alguns tributarios de classe 1.

O regime natural de vazdes apresenta um comportamento sazonal pouco
acentuado.

As &guas, seja em terrenos de superficie calcaria, seja de superficie
granitica, tém caracterisitica preponderantemente de forte alcalinidade, fato
que se acentua nos periodos de estiagem.

MEIO BIOTICO

Vegetacao

De modo geral, as formagdes vegetais no imediato entorno do rio
encontram-se muito alteradas pelos processos de ocupagao (principalmente
em C1.1 e C1.4). Predominam formagdes em estégio inicial a médio de
regeneracdo. Apenas no segmento meridional de C1.3 ocorrem formagdes
mais continuas de estagios mais adiantados de regeneragéo.

lihas fluviais e margens do rio Ribeira apresentam vegetagdo especifica no
contexto regional, com as formagdes localmente denominados sarandis.

Fauna

Mastofauna numericamente pouco representativa quanto ao tamanho das
populagdes, apesar de representativa da Floresta Atlantica.

Ictiofauna do rio Ribeira (considerando todo seu curso) e afluentes
representativa do endemismo ictiol6gico do Bioma Mata Atlantica.

MEIO SOCIOECONOMICO
Areas Urbanas e Infra-Estrutura Viaria

Zona pioneira no processo de ocupagao, com centros urbanos tradicionais.
Ribeira (SP) e Adrianépolis (PR) situam-se respectivamente a margem
esquerda e a margem direita do rio Ribeira, a jusante do futuro reservatério;
Cerro Azul (PR) situa-se as margens do rio Ponta Grossa, sendo que sua
area peri-urbana estende-se até a confluéncia no rio Ribeira (bairros
Quarteirao dos Orféaos, Barra do Ponta Grossa).

Inimeros bairros rurais encontram-se assentados em ambas as margens do
rio.

Vias vicinais, ndo pavimentadas, acompanham extensos trechos em ambas
as margens do rio Ribeira, tendo papel fundamental na interligagcdo entre as
cidades da AID (Cerro Azul, Adrianépolis, Ribeira, Itapirapud Paulista, Dr.
Ulysses) e de acesso aos bairros rurais.

Caracteristicas da Ocupagao
Lindeiro ao rio: presenga de bairros e localidades rurais.

Atividades de agropecudria, entremeadas por areas incultas e formagoes
vegetais.

A silvicultura é pouco representativa.
Demografia

Taxa de crescimento populacional baixa (em muitos municipios negativa),
bem como taxa de urbanizacéo.

Qualidade de Vida

De modo geral, insatisfatéria, pela baixa renda familiar e caréncia de
servigos basicos (educagdo e salde). Destaca-se atendimento um pouco
melhor junto aos nicleos urbanos.

Cerro Azul apresenta os melhores indicadores sociais no contexto da AID;
Ribeira e Adrianépolis, os piores.

Dinamica Econémica

Compartimento marcado pela pobreza dos recursos disponiveis. As areas
urbanas (Ribeira, Adrianépolis, Cerro Azul) apresentam pequena
dinamizagdo em suas atividades, predominando amplamente as atividades
rurais; verifica-se um processo de abandono do campo e crescimento da
silvicultura.

Nas &reas urbanas, ndo se detecta ampliagdo da estrutura produtiva; ha
baixo indice de ocupagdo e forte dependéncia de grande parte da
populagdo quanto a politicas assistenciais.

Patriménio Paisagistico e Cultural

Pequenas corredeiras, praias fluviais lindeiras ao rio Ribeira e a alguns de
seus afluentes. Edificagdes na zona rural e em Cerro Azul, representativas
dos ciclos histéricos da colonizagéo.

Nas planicies, terragos e rampas de
colivio e nos relevos de morros,
suscetibilidade a erosdo de moderada a
forte. No relevo montanhoso,
suscetibilidade muito forte.

Infra-estrutura viaria e social
insatisfatoria, com rede urbana
descontinua. Condigdes de

acessibilidade precarias em grande parte
do compartimento, destacando-se
apenas as regibes de Ribeira e
Adrianépolis (C1.1) e de Cerro Azul
(C1.4), com ligagcbes viarias
extrarregionais.

Estrutura produtiva de baixa capacidade,
com predominio de atividades primarias
desenvolvidas com tecnologia
tradicional, baixa produtividade e baixa
capitalizagao.

Fungbes urbanas apenas locais;
atividades rurais em grande parte
voltadas apenas para a subsisténcia

Nas planicies e terragos, terras com
aptiddo boa para pastagens plantadas
(sub-compartimento C1.2 e parte do C1.3);
no sub-compartimento C1.1 e localmente
em C1.2, terras sem aptidao para uso
agricola; nos terrenos montanhosos (C1.1
e C1.2) terrenos com aptiddo restrita; no
relevo de morros (C1.3 e C1.4), terras com
aptidao restrita para lavoura, no nivel de
manejo B e inapta nos demais.

Potencial para o cascalho ocorre em C1.1
a jusante da futura barragem.

Com diferente distribuicdo espacial ocorre,

no compartimento, potencial mineral
destacando-se potencialidade para
calcario, zinco, ouro, chumbo, ferro,

fluorita, argila. Entretanto, sua exploragéo é
decadente, visto as precarias condi¢des de
acessibilidade.

Grande potencial de ocorréncia de sitios
arqueoldgicos.

Potencial paisagistico relevante mas
pouco explorado, principalmente na regido

montanhosa, com  corredeiras e ilhas
fluviais; paisagem marcada por
assentamentos representativos da

arquitetura rural do norte do Parana.

Patriménio Cultural em Cerro Azul (zona
urbana e rural).

Presenga de dareas alteradas pela
ocupagao antrépica e de areas incultas,
destacando-se 0s sub-compartimentos
C1.1 e C1.4 como os mais alterados.

Formagdes vegetais mais significativas
correspondem a estagios iniciais e
médios de regeneracédo, destacando-se
em C1.3 a presenga de formagdes em
estagio de regeneragdo mais avangados.

Uso agropecuario geralmente
descontinuo, possibilitando a
permanéncia de ambientes com graus
intermediarios de conservagéo.

Qualidade de vida da populagdo urbana
e rural, de modo geral, insatisfatéria.

E o Compartimento que tera as maiores
interferéncias decorrentes da implantagao
do empreendimento. Estas interferéncias
deverdo ocorrer em todos os fatores
ambientais  analisados, contemplando
alteragdes no microclima local, diferentes
comportamentos dos terrenos a serem
inundados, conforme suas caracteristicas;
perda de vegetagdo e de areas agricolas;
necessidade de relocagdo de familias;
interferéncia em areas wurbanas e
instalagdes rurais; alteragdo significativa
nos aspectos da paisagem e culturais;
interferéncia em sitios arqueolégicos.

Meio Fisico

Quanto aos processos do meio fisico,
poderd haver risco de assoreamento a
montante do reservatério, com aumento no
aporte de sedimentos. As declividades
acentuadas das encostas poderéo,
localmente, ocasionar margens abruptas e
risco de pequenos escorregamentos. Nos
terragos, o embate das ondas podera
provocar recuo da encosta, formando
praias e pequenas falésias arenosas. O
fredtico raso pode também impedir a
utilizacdo de &reas e acarretar problemas
principalmente junto a &area urbana de
Cerro Azul (como em fossas e pogos, por
exemplo).

Havera perda de
potencialidade agricola.

solos com boa

Meio Biotico

Quanto a vegetacdo, haverad perda de
formagdes florestais, em sua maior parte
alteradas, mas com caracteristicas
especificas, associadas as margens do rio
Ribeira e aos baixos cursos de seus
principais afluentes, incluindo os “sarandis”.

Havera uma redugdo pouco relevante da
fauna terrestre, pela perda de ambientes.
O alagamento, com formagdo de um
ambiente Iéntico, ird causar um alteragao
na composicéo e estrutura da ictiofauna.

Meio Socioeconémico

Interferéncias, pelo alagamento, de parte
da area peri-urbana de Cerro Azul, de
assentamentos rurais e de equipamentos
sociais em area rural (escolas, postos de
salde, cemitérios). Alteragdes significativas
na infra-estrutura viaria e nas redes de
energia e telefonia.

Perda de areas de uso agropecuario, e de
potencial de uso.

Alteragdo na dinamica populacional em
Ribeira e Adrianépolis durante as obras.
Em toda a AID, mas principalmente no
Sub-compartimento C1.1, no periodo das
obras, devera ocorrer um aumento no
pessoal empregado, e um aumento da
massa salarial, com dinamizagdo das
atividades locais.

O alagamento devera ocasionar a perda de
sitios arqueoldgicos presentes na area
do reservatdrio e nos locais das obras.

Havera uma alteragdo significativa da
paisagem e um possivel aumento do
turismo e lazer na regido, a ser propiciado
pelo lago.
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COMPARTIMENTO AMBIENTAL C.2 - SERRA DO CARUMBE / VALE DO RIO CATAS ALTAS

ATRIBUTOS

FRAGILIDADES

(Restricoes ao Uso)

POTENCIALIDADES

QUALIDADE AMBIENTAL

SITUACAO ESPERADA FRENTE A
IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

MEIO FiSICO

Relevo

Forte controle estrutural, evidenciando um substrato geolégico dobrado e
falhado e com diversas litologias.

Ocorrem fortes contrastes de relevo, com hogbacks, morros, montanhas e
relevo carstico. As amplitudes locais sdo maiores que 300 m, vertentes
longas, declividades predominantes maiores que 45%.

. A sul, faixa de morros com cristas arredondadas; zonas de transicdo na
fachada noroeste do compartimento.

. Quando o controle estrutural € muito forte, estratos rochosos mais
resistentes originam hogbacks, onde sao visiveis as cristas estruturais.

. Paisagem carstica (100 feigdes carsticas, entre cavernas, grutas, abismos,
precipicios, dolinas, entre outros) com aspecto ruiniforme. Ocorrem em
toda a area, mas estdo concentradas junto a serra do Carumbé. O relevo
apresenta cristas agudas, drenagem caracterizada por sumidouros,

ressurgéncias, pequenas lagoas nos fundos das dolinas, rios
subterraneos; forte propensédo a processos erosivos.

MEIO BIOTICO

Vegetagao

Em C2.1, formagdes florestais (estagios inicial a médio) fragmentadas entre
usos agricolas; formagdes em estagios mais adiantados séo de pequenas
proporgdes (ribeirdo das Ongas); ocorréncia de areas extensas em estagios
iniciais de regeneragéo.

Em C2.2, presenga de formagdes florestais (estdgio médio e inicial de
regeneragéo) razoavelmente continuas no interflivio entre os rios Catas
Altas e cérrego da Agua Quente; extensas areas com processos iniciais de
regeneragdo, entremeando zonas de uso agropecudrio; presenca de
formagdes mais preservadas (estagios médio e avangado de regeneragao)
na extremidade leste da area.

Fauna

Dado o alto grau de fragmentagéo e alteragdo das formagoes florestais, a
mastofauna é numericamente pouco representativa quanto ao tamanho das
populagcbes. Nos ambientes antropizados, principalmente pastagens e
pomares, fauna de ambientes abertos.

MEIO SOCIOECONOMICO

Apoio Urbano e Infra-Estrutura Viaria

Em C2.1, regido polarizada por Ribeira e Adrianépolis (sub-compartimento
C1.1) a norte, Cerro Azul (C1.4) a sudoeste, Tunas do Parand e Regido
Metropolitana de Curitiba, a sul. Condi¢des de acessibilidade e rede viaria
precarias. BR-476 (Adriandpolis — Tunas do Parand) cruza a extremidade
nordeste desta zona.

Em C2.2, areas urbanas de apoio: Itapirapua Paulista, Ribeira, Adrianépolis,
polarizados por Apiai. Rede viaria descontinua, destacando-se a SP-250
(Ribeira — Apiai) e via de ligacdo Ribeira — Itapirapua Paulista,
pavimentadas.

Demografia

Baixa densidade de ocupagao.

Grau de urbanizagéo baixo.

Regido com baixa atratividade populacional.

Condicoes de Vida

Insatisfatérias, destacando-se o afastamento de centros urbanos de apoio
de maior porte.

Dinamica Econémica
Auséncia de atividades urbanas.
Indicio de retragao das atividades agropecuarias (extensas areas incultas).

Em C2.1, predominio de propriedades de médio e pequeno porte, com
pecudria e agricultura associadas a condi¢des topograficas mais favoraveis.
Pequena expressao da silvicultura.

Em C2.2, predominio de silvicultura (pinus, eucaliptos) seguida pela
pecudria mista, tendo pequena expresséo as atividades agricolas (citricos,
caqui, uva, péssego); pecudria leiteira em parte comercializada na Regiao
Metropolitana de Curitiba.

Estrutura fundiaria relativamente concentrada no contexto regional.
Predominio de propriedades de médio-grande porte

Em C2.1, presenga de minas desativadas (fluorita).

Presenga de terras pouco apropriadas ao
uso agricola, devido a inclinagdo das
encostas e a intensidade dos processos
€erosivos.

Areas de dificil apropriagdo por novas
atividades agropecudrias, visto serem
terras ndo adequadas ao uso agricola,

com condicbes de acessibilidade
limitadas e restricbes ambientais a
ocupagao.

Terras com aptidao de boa a regular para
cultura. Ha encraves (associados a
presenga de cambissolos) de situagoes
sem aptidao para uso agricola; assim como
na porgéo meridional hd manchas de terras

com aptiddo regular, para lavouras
temporarias e permanentes.
Situagdes paisagisticas relevantes

associadas ao relevo montanhoso e, no
sub-compartimento C2.1 potencialidede
para recreagao e ecoturismo.

Potencial arqueolégico elevado.

Baixo potencial de crescimento das
atividades agricolas devido as deficiéncias
edaficas e de acessibilidade (C2.1).
Potencial de crescimento de silvicultura.

Potencial minerario: em C2.1, chumbo,
calcério, granito ornamental, cobre, zinco,
prata, areia, pedra ornamental, fluorita. Em
C2.2, calcério, zinco, chumbo, ouro, prata.

Em C2.1, apesar das restrigdes do meio
fisico, a regido encontra-se bastante
alterada em seus aspectos naturais,

pelos processos de ocupacao,
permanecendo  &reas relativamente
continuas de formagbes naturais

(estagios iniciais e médios, com pequena
participagao de estagios mais
adiantados) apenas associadas a
vertentes muito ingremes, como o vale
do rio do Rocha e de outros afluentes da
margem esquerda do rio Ribeira.

Em C2.2, apesar de melhores condigdes
de acessibilidade, esta zona apresenta
extensas areas continuas em condi¢des
naturais embora alteradas (matas em
estdgios iniciais e médios de
regeneragao), Com expressivos encraves
de estagios adiantados de evolugéo.

Condigoes de vida da populagdo muito
insatisfatérias; pouco melhores em C2.2
pelas melhores condi¢des de
acessibilidade e proximidade a nlcleos
urbanos de apoio.

Este compartimento ndo devera ser
afetado, de forma direta, pelo
empreendimento; apenas as rodovias BR-
476 e SP-250 poderéo ressentir o aumento
de trafego pesado no periodo de obras.

No periodo de obras, a oferta de empregos
podera ter reflexos nas tendéncias de
migragao da populagao rural,
principalmente em C2.2 (municipios de
Ribeira) e na porgdo nordeste de C2.1
(municipio de Adrianépolis).

De forma indireta, associada a possiveis
politicas de aproveitamento do potencial
turistico e de lazer da regido, podera haver
o incremento destas atividades, visto ainda
a proximidade do reservatério e de seu
potencial para o lazer.
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COMPARTIMENTO AMBIENTAL C.3 - RIO DAS CRIMINOSAS - RIO SETE QUEDAS / RIO PASSO FUNDO

ATRIBUTOS

FRAGILIDADES

(Restricoes ao Uso)

POTENCIALIDADES

QUALIDADE AMBIENTAL

SITUACAO ESPERADA FRENTE A
IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

MEIO FiSICO

Relevo

Relevo de morros com cristas agudas, com encrave de relevo montanhoso
na margem esquerda do rio Ribeira. Colinas e morrotes e morros
arredondados / amplitudes maiores que 100 m em diversas areas de
divisores. Relevo mais suave em relagdo ao resto da area, principalmente
nos interflivios.

Controle estrutural fraco, evidenciando substrato litolégico homogéneo. A
morfologia responde aos processos de modelagem fluvial.

Regido drenada pelos rios das Criminosas e Itapirapud, afluentes da
margem esquerda do rio Ribeira e por rios secundarios na margem direita.

Drenagem de alta densidade, com padrao geralmente dentritico e paralelo.
MEIO BIOTICO

Vegetagao

Permanéncia de formagdes florestais relativamente extensas e continuas,
principalmente no sub-compartimento C3.2; apesar de predominarem
estagios iniciais e médios de regeneragdo, ha expressiva presenca de

estdgios mais avangados na porgdo sudeste do compartimento,
notadamente em C3.2.

Fauna

Em funcéo da relativa continuidade de formagoes florestais, existéncia de
mastofauna representativa no contexto da area em estudo.

MEIO SOCIOECONOMICO

Apoio Urbano e Infra-Estrutura Viaria

Regiéo polarizada por Itapirapua Paulista a norte e Cerro Azul, a sudoeste.
Rede viaria rarefeita e com condigdes de trafegabilidade precérias.
Demografia

Baixa densidade de ocupacéo.

Regido com baixa atratividade populacional.

Dinamica Econémica

Auséncia de atividades urbanas.

Em C3.1. predominio da silvicultura extensiva (pinus) seguida pela
agropecuaria.

Em C3.2. predominio de propriedades de médio-pequeno porte, com
pecudria e agricultura (citricos e lavouras temporarias), seguida pela
silvicultura. Presenga de areas incultas associadas a situagbes de relevo
mais ingreme.

Areas de dificil apropriagdo por novas
atividades agropecuarias, decorrente da
pequena aptiddo ao uso, declividades
acentuadas (porgdo sul e leste de C3.2),
condigbes precarias de acessibilidade,
restrigdes ambientais a ocupagao.

Terras com aptidao restrita para lavouras
temporarias ou permanentes, com manejo
de média tecnologia; encraves de aptidao
restrita, associados a relevos
montanhosos.

Potencial Minerario: em C3.1, carbonato,
fluorita, chumbo; em C3.2, barita, cobre,
terras raras, magnetita.

Potencial Arqueolégico

Baixo potencial de desenvolvimento das
atividades agricolas, devido as deficiéncias
edaficas, as condigdes precéarias de
acessibilidade e as restrigdes ambientais a
ocupacdo. Tendéncia de incremento da
silvicultura.

Presenca de extensas areas com
formagdes naturais (apesar de, em sua
maioria, corresponderem a estagios
médios de regeneracdo), possibilitando
continuidade entre as duas margens do
rio Ribeira.

Condicdbes de vida da populagéo
insatisfatérias, pouco melhores na
porcdo nordeste de C3.2, pela

proximidade da sede municipal de

ltapirapua Paulista.

O compartimento ndo devera ser afetado
de forma direta pelo empreendimento.

No periodo das obras, a oferta de
empregos podera ter reflexos na migracéo
da populagdo rural, principalmente em
C3.2.
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COMPARTIMENTO AMBIENTALC. 4 - CERRO AZUL / DR. ULYSSES

ATRIBUTOS

POTENCIALIDADES

FRAGILIDADES

(Restricoes ao Uso)

QUALIDADE AMBIENTAL

SITUACAO ESPERADA FRENTE A
IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

MEIO FiSICO

Relevo

Relevo de morros com cristas agudas. Morfologia responde aos processos
de modelagem fluvial. Controle estrutural fraco, evidenciando substrato
litolégico homogéneo.

Colinas, morrotes e morros arredondados, amplitudes maiores que 100 m
em diversas areas de divisores. Relevo mais suave no contexto da AID,
principalmente nos interflavios.

A sul, zona com encostas de maior comprimento, cristas arredondadas,
declividades mais acentuadas no contexto do compartimento.

Drenagem de alta densidade, padrao geralmente dentritico e paralelo.

Area drenada pelos afluentes de ambas as margens do rio Ribeira,
destacando-se o rio Ponta Grossa e o ribeirdo dos Veados na margem
direita; rios Turvo, Ranchinho, Lajeado Grande, Pinhal Grande na margem
esquerda.

MEIO BIOTICO

Vegetagao
Formagbes naturais remanescentes fragmentadas e ilhadas entre a
ocupagédo agropecudria, em diferentes estdgios de regeneragdo (inicial,
médio e avangado). Apenas na extremidade meridional do compartimento
presenga de formagdes mais continuas, associadas a topografia mais
acidentada.

Fauna

O alto grau de antropizagéo da regido condiciona uma menor diversidade da
fauna terrestre no contexto regional, predominando espécies de ambientes
abertos e antropizados

MEIO SOCIOECONOMICO
Apoio Urbano e Infra-Estrutura Viaria
Cerro Azul (sub-compartimento 1.4) é o nicleo urbano de apoio a regiao.

A rodovia PR-092 interliga a regido a Curitiba, a sul, e a norte a Dr. Ulysses
(ndo pavimentada). Vias vicinais propiciam ligagdes leste-oeste.

Demografia

Baixa densidade de ocupagao; grau de urbanizagéo baixo.
Dinamica Econémica

Concentragdo de servigos e atividades urbanas em Cerro Azul.

Nas atividades agricolas ha predominio da agricultura, com lavouras
permanentes (fruticultura, principalmente citricos) e temporarias, secundada
pela pecuaria mista e pela silvicultura (pinus).

Atividades minerarias, com indUstrias de transformacéo em Cerro Azul.

Terras com aptiddo para lavouras
temporarias ou permanentes, com
manejos de média tecnologia.

Potencial minerario: caulim, calcario
(margem esquerda do rio Ribeira);
granito  ornamental, barita, fluorita

(margem direita).

Solos com suscetibilidade a erosdo de
moderada a forte, em fungdo da maior ou
menor declividade das vertentes.

A regidao encontra-se bastante alterada

em seus aspectos naturais, pelos
processos de ocupagdo, com alto grau
de antropizagao, permanecendo

situacbes mais preservadas apenas na
porgcéo meridional do compartimento.

Condicbes de vida da

insatisfatérias.

populagao

Este compartimento ndo devera
afetado, de forma direta,
empreendimento.

ser
pelo

No periodo de obras, a oferta de empregos
podera ter reflexos nas tendéncias de
migragdo da populagao rural.

De forma indireta, associada a possiveis
politicas de aproveitamento do potencial
turistico e de lazer da regido, podera haver
o incremento destas atividades, visto a
proximidade do reservatério e de seu
potencial para o lazer.

Areas de declives acentuados a montante
do reservatério, com susceptibilidade forte
a erosdo, poderdo trazer risco de
assoreamento do reservatorio.
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Anexo 11: Matriz de Impactos Ambientais da UHE Tijuco
Alto Fonte: adaptado de CNEC Engenharia, 2005.

O>_~>O.:m_»_N>@mO”
LOCALIZAGAO CLASSIFICACAO RESPONSABILIDADE
<
Q
=
EIA DA UHE TIJUCO ALTO 2 m w .m <
MATRIZ DE AVALIAGAO DE IMPACTOS DO MEIO < m H m ) m MAGNITUDE g W
. 3l a 3
Fisico w B [S|3]2]8 |25 o | &
o l2lo| & 5|88 (8| g |8
Els(E[2[E[8[E|8]¢2 S |
IMPACTOS MEDIDA
Sismicidade Induzida AID O [N|1I T [Df I M [P média Monitoramento sismico e agdes junto aos moradores COR Empreendedor
Interferéncia Sobre as Areas de Situag&o Legal e Depésitos AID - abaixo da cota 300 m NWO|N|D| P |[L| I 1 |C mensuravel (vide texto para Medidas compensatérias e indenizatérias COoM Empreendedor
Minerais Conhecidos analise individual)
Instabilidade e Potencial Erosivo de Taludes e Encostas Marginais |ADA O [N[D| T |L| I M [P - média Monitoramento e eventuais obras de estabilizacdo COR Empreendedor
Intensificacdo do Processo de Assoreamento a Montante da ADA OINID| T|LIR|MI|P média Monitoramento COR Empreendedor
Barragem
Aumento da Disponibilidade de Aguas Subterraneas AID | |[P|D| P |D|[I | M]|C nao mensuravel Monitoramento Empreendedor
COR
Formagao de Areas Umidas e Alagadas AID I [N|D| P |L| I | M]|C n&o mensuravel Monitoramento COR Empreendedor
Desestabilizagdo de Fundagdes e Estruturas Enterradas AID I [N| TP |L| I |MIP n&o mensuravel Relocagao ou reforgo de fundacdes COR Empreendedor
Aumento da Vazdo de Aquiferos Profundos All I [P|1| P |D[Il|M]|P ndo mensuréavel Sem medida
Revolvimento e Retirada da Camada Superficial dos Solos ADA I [N|D| P |L|R| I |C baixa Retirada e estocagem de solo superficial para reposigéo ao final PRE/ Empreendedor
das obras Ccom
Perda de Solos por Impermeabilizagdo Superficial (Construcdes)| |ADA I [N|D| P |L|R| I |C baixa Retirada e estocagem de solo superficial para reposigao ao final PRE/ Empreendedor
das obras Ccom
Destruicdo de Solos por Retirada junto a Material de Empréstimole |ADA I [N|D| P |L|R| I |C Baixa Retirada e estocagem de solo superficial para reposigao ao final PRE/ Empreendedor
por Recobrimento das obras COoM
Perda de Solos por Inundagao ADA O [N[D| P |L| I I |C Alta Sem medidas
Aceleracdo dos Processos Erosivos e Deposicionais AID | N | T |L|R | |P média PRE Empreendedor
Restricdo de desmatamentos, evitar cortes em areas de alta
declividade, recuperar areas degradadas apds a conclusao das obras|
Adocdo de técnicas de engenharia para contencdo de encostas
Deslizamentos AID | NI TI|L|R I [P média Evitar cortes e desmatamentos em encostas de alta declividade, PRE Empreendedor
Revegetar areas desmatadas
Modificag&o das Formas das Encostas AID I [N|D| P |L|I 1 |C baixa, devido ao seu efeito Sem medida
localizado
Criacdo de Nova Paisagem AID | N[D| P |[L[I I |C média Sem medida
PN J— . P P AID WO |N|[D| P |[L|R I [P Alta Programa de Recuperacéo, Preservacéo e Conservacéo PRE Empreendedor
Possiveis interferéncias sobre feicdes carsticas/pseudocarsticas|
Efeitos do enchimento do reservatoério sobre o macigo
carstificado:
Perda de patrimdnio espeleolégico ADA WO|[N|D| P |L| I | C - - Resgate de espeleotemas e da espécies da fauna cavernicola COM Empreendedor
2 Cavernas e 9 Feigdes Secundarias
Programa de Recuperacéo, Preservagdo e Conservagio PRE/POT
Elevacéo do nivel do lencol freatico AID IO|N|D| P |D| I | C Vide simulacoes de elevaces do NA Instalacdo de piezémetros; Monitoramento PRE Empreendedor
Processo de carstificagdo AID IO|N|D| P |D| I M | C N&o Mensuravel
Poluigdo do aquifero AID WO |N|[D| P [D]| I | | Concentrada na zona saturada Limpeza e desinfeccdo da area de inundagéo PRE
Estanqueidade do Reservatério AID NWO|N[D| P [L|I | P N&o Mensuravel Cadastro e Monitoramento de surgéncias e olhos d*agua a jusante do PRE/ Empreendedor
eixo; Instalagdo e monitoramento de piezémetros COR
Poluic&o dos recursos hidricos por fontes de poluicdo difusa ADA PI|N|D|T/P|D|RI| M |C N&o mensuravel Plano de Monitoramento Limnol6gico COR Empreendedor
Poluic&o dos recursos hidricos por fontes de polui¢do pontual ADA I [N|/D| P |L|R| I |C N&o mensuravel Plano de Monitoramento Limnol6gico COR Empreendedor
Contaminagéo dos recursos hidricos por metais ADA NWO|N|[D| T |L|R|IUM|P N&o mensuravel Plano de Monitoramento Limnol6gico COR Empreendedor
Controle do chumbo a jusante do reservatério olrP|lD| P |L| I M | C Ao longo do rio Ribeira
Controle de cheias a jusante do reservatério O|P|ID| P |L| I | C Ao longo do rio Ribeira
Alteragdes no microclima AID O[N[D| P |L| I | P Baixa Monitoramento COR Empreendedor
Alteracdes nas condigdes das aguas a jusante do reservatério WO IN|D| T LI | C Média Monitoramento COR Empreendedor
Estratificacdo Térmica do reservatério O[N[D| P |L| I M [ C Alta Monitoramente COR Empreendedor
Alteragbes na morfologia nas calhas de drenagem O|N[D| P |L|I|M]|P Baixa Monitoramento COR Empreendedor
LEGENDA
FASE: P :pré-operagdo | :implantagdo O : operagdo IMPORTANCIA/EFICIENCIA: :alta
NATUREZA: P : positivo N :negativo : média
TIPO: D :direto | :indireto : baixa
DURAGAO: P :permanente T :temporéario
ESPACIALIZACAO: L :localizado D :disperso CARACTERISTICAS: PRE : preventiva
REVERSIBILIL.DADE: R :reversivel | :irreversivel COR : corretiva
TEMPORALIDADE: | :imediata M : médio/longo prazo POT : potencializadora
OCORRENCIA: C :certa P : provavel | :improvavel COM : compensatoria
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CARACTERIZACAO:
LOCALIZACAO CLASSIFICAGAO RESPONSABILIDADE
<
S)
T
EIA DA UHE TIJUCO ALTO .m m m ,m <
~ [a) < =
MATRIZ DE AVALIACAO DE IMPACTOS DO MEIO < N 2 m m g MAGNITUDE T m
~ old|z .
SOCIOECONOMICO w m Sl1sle|5)|¢e m M o
0 [2lol&12|4¥|2]5]0 4 O
< [5le|5(G|ald|afg < I
w|lZ|lFrlalule]lF]o]= O L
IMPACTOS MEDIDA
Aumento da Incidéncia de Doengas Infecto-Contagiosas, ADA NWO|N|IT|[T|L|R|M|P nao mensuravel Comunicagao e apoio social; prote¢éo individual para PRE Empreendedor e prefeituras
Parasitarias e Avitaminoses trabalhadores das obras municipais
Risco de ocorréncia de doengas transmitidas por vetores dado a| |ADA I IN|1|T|L|[R|IM|C nao mensuravel PRE Empreendedor e 6rgdo de salde
presenca de trabalhadores oriundos de areas endémicas ou pela Triagem de trabalhadores provenientes de areas malaricas, para
exposicao de pessoas suceptiveis a doencas locais exame laboratorial, ou de areas de transmisséo de agentes virais com|
dengue e febre amarela, para vigilancia sobre casos suspeitos com
febre. Vigilancia de casos suspeitos.
Aumento do risco de transmissé&o de dengue e febre amarela AID/ADA I IN[I|T|L|R|M|P n&o mensuravel Controle dos criadouros através de manejo ambiental e com PRE Empreendedor e érgéo de salde
pela presenca de vetores Emprego de larvicida, vacinagéo contra febre amarela
Situagédo de incomodo gerado pelo contato com elevada ADA I IN[I|T|L|R|M|P n&o mensuravel Protecao individual, uso de repelentes, evitar exposicéo nos PRE Empreendedor
densidade populacional de mosquitos do género Ochlerotatus, periodos crepusculares e pés crepuscular, bem como, telagem de
Mansonia e Coquillettidia no periodo mais quente do ano portas e janelas de alojamento e refeitério
Aumento do risco de surto de Leishmaniose Tegumentar ADA/AID I IN|[I|T|L|R|M|P n&o mensuravel Protecao individual, uso de repelentes e evitar exposigéo no PRE Empreendedor
Americana entre os trabalhadores interior ou proximidade de matas no periodo noturno
Invasdo de ambientes artificiais por insetos e animais silvestres ADAJ/AID | N|IIT|T|L|IRIMI|P ndo mensuravel Vigilancia de casos suspeitos e orientagdo a populagédo local PRE Empreendedor e Orgéo de saude
de importancia sanitaria e aumento do risco de transmisséo de
agentes patégenos ao homem e de acidentes com animais
peconhentos na supressao da vegetacao pela formagéo do
reservatorio
Ocorréncia de Acidentes de Trabalho e de Doencas AID - canteiro de Obras I IN[D|T|L|R|I|C Comunicago e apoio social e qualificagéo profissional PRE Empreendedor
Ocupacionais
Destruicdo de sitios arqueolégicos superficiais e sub- ADA/AID I IN[D|PfL|I|I]C Médio Programa de resgate arqueolégico PRE Empreendedor
superficiais localizados no canteiro de obras, no eixo da
barragem, areas de empréstimo, bota-foras, etc
Remocéo da cobertura vegetal, ocasionando a exposicéo e ADA I IN|D|P|L|IT]I]|C Alto Programa de resgate arqueoldgico PRE Empreendedor
destruigdo de sitios arqueolégicos (Desmatamento e destoca)
Destruicdo de sitios arqueoldgicos superficiais e sub- ADA E AID I IN|D|P|L|IT]|I|P Médio Programa de resgate arqueoldgico PRE Empreendedor
superficiais em consequéncia da relocagao de infra-estruturas
Submersao de sitios arqueoldgicos localizados na area do ADA NWO[N[D|P|L|R|I|C Alto Programa de resgate arqueoldgico PRE Empreendedor
reservatorio
Eroséo e sedimentagéo de vestigios arqueoldgicos situados nas | |ADA E AID IO|N|[D|P|L|[R|M|P Médio Programa de resgate arqueol6gico CcoMm Empreendedor
margens do reservatério
Destruicdo e exposicdo de sitios arqueol6gicos, situados no AID ON|D|P|[D| I |M|P Médio Programa de resgate arqueol4gico COM Empreendedor
entorno do reservatorio, pela sua utilizagdo para usos multiplos
Destruicdo de sitios arqueoldgicos superficiais e sub- ADA E AID I [N|D|P|L|T|[TI]|P Alto Programa de resgate arqueoldgico PRE Empreendedor
superficiais pelaimplantagéo da linha de transmisséo
Soterramento de sitios arqueoldgicos ADA I [NID|P|L|R|I]|C Médio Programa de resgate arqueoldgico PRE Empreendedor
LEGENDA
FASE: P : pré-operagéo | :implantagdo O : operagéo IMPORTANCIA/EFICIENCIA: : alta
NATUREZA: P : positivo N : negativo : média
TIPO: D :direto | rindireto : baixa
DURACAO: P :permanente T :temporario
ESPACIALIZAGAO: L :localizado D :disperso CARACTERISTICAS: PRE : preventiva
REVERSIBILI.DADE: R :reversivel | :irreversivel COR : corretiva
TEMPORALIDADE: | :imediata M : médio/longo prazo POT : potencializadora
OCORRENCIA: C :certa P : provavel | :improvavel COM : compensatéria




Anexo 12: Exemplos de Fichas de Impactos do AHE de Simplicio
Fonte: adaptado de CNEC Engenharia, 2005.

UHE Simplicio Queda Unica - Ficha de Avaliacido de Impactos

Fator Ambiental: Ecossistemas Terrestres

Identificagdo do Impacto : 12 — Perda da Vegetagao

Natureza Forma Duragéo OchJoor?gn?:?a Re\(/jz:jsébili- Abrangéncia Magnitude Importancia
POS | NEG [DIR| IND |PER|TEM| CIC | CP LP REV | IRR [ LOC | REG |ESTR|BAI| ALT | PEQ | MED | GRA
X X X X X X X X

Descrigao:

A implantagdo do AHE Simplicio provocara a supressao permanente da vegetacdo em dois momentos:

- Durante a fase de construgédo, a implantagdo do canteiro de obras, estradas de servigo e acessos,
relocacao de estradas, escavagdes de areas de empréstimo e de bota-fora, canais para a transposigéao
das pequenas bacias a serem represadas nos tributarios, poderdo provocar a necessidade de
desmatamento de cerca de 26 ha de mata e/ou capoeiras. A concentragdo de um grande numero de
trabalhadores também podera ocasionar a exploragéo intensiva e pedratéria da vegetagao;

- Na fase anterior ao enchimento dos reservatérios, serdo suprimidas, aproximadamente, 193 ha de
formacgdes florestais, sendo que desse total, 40 % apresenta-se constituido por vegetacéo ciliar. Essas
formagbes concentram-se principalmente nas margens do rio Paraiba do Sul, colonizando os diversos
afloramentos de rocha existentes nas margens e formando a maior parte das ilhas desse rio, ao longo do
reservatorio de Anta.

A perda da vegetacao podera ocorrer de duas formas: através do desmatamento, com a retirada completa ou
parcial da cobertura vegetal, e através de queimadas, tendo como consequéncias:

- Reducao da biodiversidade;

- Reducgdo dos habitats e simplificagdo da paisagem;

- Divisao dos habitats remanescentes em fragmentos menores e mais isolados;
- Aceleragao de processos erosivos.

As queimadas ndo sao intensas na regido e embora seja prevista a sua ocorréncia localizada, esta pode
ampliar-se, associada ao desmatamento para as obras do empreendimento, atuando seletivamente nas
populagdes de animais e plantas silvestres, principalmente reduzindo nimeros das espécies de animais e
plantas dependentes de habitat, sem adaptac¢des para resistir ao fogo.

Considerando-se que o conjunto de atividades econémicas historicamente desenvolvidas na area de influéncia
ja fragmentou consideravelmente os habitats e simplificou a paisagem, este impacto foi considerado de baixa
magnitude, embora de média importancia, pois ira afetar a fauna e os possiveis usos pela populagéo.

Recomendagao:

1) Medidas para impedir queimadas

- Controle rigoroso das queimadas, em associagao com o IBAMA e as Secretarias de Meio Ambiente de
Minas Gerais e Rio de Janeiro;

- Elaboragédo e implantagdo do Programa de Educacdo Ambiental voltado para os trabalhadores que os
oriente quanto as consequéncias negativas das queimadas;

2) Medidas para o controle da supressao da vegetagao

- Previsdo de procedimentos que orientem o desmatamento nos locais das obras, priorizando as areas de
pastos e plantios e evitando os habitats florestados, sempre que possivel;

- Monitoramento por sensoriamento remoto;

- Recuperagédo de areas desmatadas através do resgate de germoplasma vegetal, reflorestamento das
margens, recuperagao de conecgdes entre fragmentos e habitats.

3) Medidas de Compensagéao

- Implantagéo de Unidades de Conservagao.

- Revitalizagéo das margens dos futuros reservatorios e do trecho de vazéo reduzida do rio Paraiba do Sul.
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UHE Simplicio Queda Unica - Ficha de Avaliacido de Impactos

Fator Ambiental: Ecossistemas Terrestres

Identificagdo do Impacto : 12 — Perda da Vegetagao

Carater da medida: Fase de implementacéo:

(X) Preventivo  (X) Corretivo ( ) Nao se aplica |( ) Planejamento  (X) Construgdo (X) Operagéo

Eficacia da Recomendacéo:

(X) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza () Nao se aplica
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AHE Simplicio Queda Unica - Ficha de Avaliagiao de Impactos

Fator Ambiental: Solos

Identificagdo do Impacto : 15 — Inicio ou aceleragdo de processos erosivos

Natureza Forma Duragéo ()Ecpoc;?gn?:?a Re\(/jz:jsei}bili- Abrangéncia Magnitude Importancia
POS | NEG | DIR| IND |PER|TEM | CIC | CP LP REV | IRR [ LOC | REG |ESTR|BAI| ALT | PEQ | MED | GRA
X X X X X X X X

Descrigao:

Este impacto ocorre em dois momentos :

1) O primeiro esta associado as intervengdes das obras, tais como melhoria de vias de acesso , construgdo do
canteiro de obras, obras de desvio, escavagdes dos tuneis, relocagdo das rodovias e ferrovia. Os grandes
movimentos de terras e escavagdes possibilitam o aparecimento de processos erosivos nestes locais.
Também pode haver aceleragdo destes processos nos taludes e drenagens naturais com escassa
cobertura vegetal existentes nas sub-bacias contribuintes ao Rio Paraiba do Sul na sua margem esquerda
entre a barragem de Anta e as obras de geragdo em Simplicio;

2) Num segundo momento esta relacionado a acdo de ondas nos reservatérios pela agdo dos ventos, e pelo
escorregamento das margens devido a oscilagdo do nivel d’agua na operagao do sistema de geracdo. No
entanto, ndo se esperam solapamentos das margens devido a agédo dos ventos pelas reduzidas dimensées
dos reservatérios. Deve-se ressaltar, no entanto que, a operagdo dos reservatérios a fio d’agua, com
pequenas oscilagdes nos niveis d’agua devera trazer menos riscos de escorregamentos de suas margens.

Nos ecossistemas terrestres, os processos erosivos, contribuem para a reducéo da biodiversidade, ao destruir

e modificar parte ou a totalidade dos remanescentes de habitats. Quando as erosbes criam novos habitats

(brejos, lagoas), esses permitem a colonizagédo de espécies exoticas, principalmente as que estavam presentes

na regido, em baixas densidades (mosquitos, por exemplo). Nessa situagdo também favorece certas espécies

nativas, em detrimento de outras, modificando a estrutura das comunidades.

Ja nos ecossistemas aquaticos, podera ocorrer um carreamento de material sélido (sedimentos) devido ao

movimento de terras, provocando um aumento na turbidez da agua.

Considerando-se que nas margens do maior reservatério, dominam solos com moderada suscetibilidade a

erosdo e nos demais reservatorios, canais e tuneis de interligagdo, os solos apresentam forte a muito forte

suscetibilidade a erosao, este impacto foi classificado como de alta magnitude e média importancia

Recomendacao:

Elaboragao de projetos adequados de drenagem superficial em vias de acesso e nos taludes de corte e aterros;
Revegetacao dos taludes de cortes e aterros e dos taludes dos canais de ligagao e das areas degradadas pela
exploracdo das jazidas, através do Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas;

Implementagao do Programa de Monitoramento do Lengol Freatico.

Carater da medida: Fase de implementagao:

( ) Preventivo (x ) Corretivo ( ) Nao se aplica |( ) Planejamento ( x) Construgdo ( ) Operacéo

Eficacia da Recomendagao:

( x ) Minimiza ( ) Maximiza ( ) Neutraliza ( ) Nao se aplica
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AHE Simplicio Queda Unica - Ficha de Avaliagdo de Impactos

Fator Ambiental: Infra Estrutura

Identificagdo do Impacto: 20 - Interferéncias no Sistema de Transporte Terrestre

Natureza Forma Duragéo gc?o?’?éan(i?a Re\(/j(;rds(iabili- Abrangéncia Magnitude Importancia
POS|NEG |DIR| IND [PER|TEM| CIC | CP LP REV | IRR | LOC | REG |ESTR|BAI| ALT | PEQ | MED | GRA

X X X X X X X X
Descrigcao:

O Sistema de Transportes Terrestres da Area de Influéncia do AHE Simplicio sofrerd as seguintes
interferéncias nas rodovias e ferrovias que o compdem:

Rodovia federal BR-393: o reservatério de Anta causara interferéncias no trecho entre o rio Bemposta e o
povoado da Grama, no municipio de Trés Rios. A extensao do trecho a ser inundado é de cerca de 9,11 km;
Rodovia estadual MG-126: o reservatoério de Lourical inundara trechos intercalados desta rodovia, entre as
cidades de Sapucaia (RJ) e Mar de Espanha (MG), totalizando aproximadamente 4 ,56 km de interferéncia;
Rodovias Vicinais: a formacao dos reservatérios de Anta, Lourigal, Calgcado, Antonina e Peixe, inundara 3,6 km
de rodovias ndo pavimentadas, de trafego periédico e alternativo nos municipios de Além Paraiba e Chiador,
Destaca-se a rodovia municipal que se interliga a MG-126, na proximidade do cérrego do Macuco, como
também a ponte existente nesse trecho com uma extenséo de 10 m.

Ferrovias: o reservatério de Anta inunda um trecho em cerca de 6,3km na MRS (Ramal da RFFSA
privatizado), no municipio de Chiador. A construgdo do canal de fuga afetara a ponte sobre o ribeirdo do Peixe,
no municipio de Além Paraiba.

Acesso aos canteiros e estruturas do AHE Simplicio: além da necessidade de adequar as rodovias vicinais ao
aumento de fluxo de veiculos pesados, como ja foi descrito no impacto relativo aumento do trafego terrestre,
serao criados novos acessos permanentes para a operagdo da barragem de Anta e da Casa de Forga de
Simplicio, estabelecendo novas conexdes com o sistema viario atual, o que tem aspectos positivos, por
aumentar a mobilidade da populagédo, porém estas conexdes deverao ser estudadas de forma a otimizar
demandas existentes e diretrizes de planejamento local.

Outra interferéncia que dever ser mencionada, associada ao sistema de transportes, refere-se a ponte
ferroviaria, sobre o rio Paraiba do Sul na altura do distrito de Anta, que é utilizada por pedestres e ciclistas
para circular entre os dois estados. O movimento é intenso, como ja foi descrito no diagnéstico e caso ela seja
desativada, afetara um expressivo nimero de pessoas.

Este impacto assume uma magnitude alta e uma grande importancia, tendo em vista o conjunto de vias
afetadas e a sua importancia na circulagao de pessoas e mercadorias nesta regido.

Recomendagao:

Elaboragédo de um Projeto de Sistema Viario, no ambito do Programa de Relocagédo e Redimensionamento da

Infra-Estrutura, que devera ter entre outras agoes:

- Adequar o novo sistema viario as necessidades de circulacdo da populagcdo moradora, nas localidades
vizinhas ao empreendimento;

- Prever melhorias nas estradas vicinais de acesso as obras, para possibilitar o suporte ao maior volume de
trafego e atender as necessidades operacionais da obra;

- Projetar e executar a relocacao e redimensionamento das rodovias e ferrovias atingidas, assim como de
pontes e linhas de distribuicdo de energia, antes da formagao do reservatério, visando nao interromper o
acesso as propriedades, o fluxo e o transporte de usuarios e da produg¢ao agropecuaria;

- Projetar os acessos ao empreendimento de forma a otimizar o sistema viario atual.

Todos estes projetos e obras deverdo ser articulados ao Plano de Uso do Reservatério e seu Entorno e aos

Planos Diretores dos municipios da Area de Influéncia, cuja execucdo e/ou adequacdo devera ter apoio

técnico do empreendedor, de acordo com o Estatuto das Cidades.

Carater da medida: Fase de implementagao:

( ) Preventivo (x) Corretivo ( ) Nao se aplica |( ) Planejamento  (x) Construgdo ( ) Operagao

Eficacia da Recomendacéo:

( x ) Minimiza ( ) Maximiza () Neutraliza ( ) Nao se aplica
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