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RESUMO

OLIVEIRA, M. L. Sistematizacio da Analise de Impactos Ambientais em Barragens.
2009. 95 f. Trabalho de Diplomagao (Graduacao em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

As obras de barragem para geracdo de energia, controle de cheias, navegagao, irrigacao,
industria, sdo muito importantes para os planos de desenvolvimento econdomico do Brasil.
Contudo estas obras vém acompanhadas de impactos ambientais nos meios fisico, bidtico e
antropico. Os Estudos de Impactos Ambientais (EIA) tem o objetivo de identificar e prever
estes impactos para que possam ser discutidos pela sociedade e disponibilizar informagdes
para desenvolvimento de melhorias pelos projetistas, visando um melhor desempenho
ambiental. No contexto atual, ainda ndo se tem uma padroniza¢do nos métodos de avaliagdes
utilizados, sendo os resultados, as vezes, pouco eficientes para algumas obras, e de dificil
interpretagdo por profissionais que nao sejam especialistas da area ambiental. Frente a essa
constatacdo, este trabalho versa sobre a sistematizagao de impactos ambientais em barragens.
Sdo identificadas caracteristicas impactantes comuns dentre as obras estudadas, sendo para
isso descritos os métodos de avaliagdo de cada EIA/RIMA, juntamente com seus critérios de
avaliacdo. Apds foi usado um método de valoragdo que sistematizou trés avaliacdes de
impactos ambientais de seis barragens. Finalmente foram colocados lado a lado os impactos
com caracteristicas ambientais em comum e, com o agrupamento destas e a valoragdo
daquelas, foi possivel visualizar as avaliacdes separadamente nos meios fisico, bidtico e
antropico. Observa-se um comportamento diferenciado de média e desvio padrao em cada
meio com valores maiores dentre os impactos negativo para o meio bidtico obtendo uma
classificagdo diferenciada dos outros meios, esta de alto grau de impacto. Um maior desvio
padrdo no meio antrépico mas com a média obtendo a classificagdo de moderado grau de
impacto ¢ o meio fisico avaliagdes mais uniformes e agrupadas assumindo valores
moderados. Também se observou somente impactos positivos no meio antropico com uma

super valoragdo destes.

Palavras-chave: avaliacdo de impactos ambientais; obras de barragem; valoragdo de impactos

ambientais; UHE.
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1 INTRODUCAO

As questdes de Impacto Ambiental sdo fato discutido nao sé6 no mundo académico, como
também em conversas informais. Existe um sentimento de perigo, s6 nao se sabe bem qual é.
Fala-se de poluigdo, efeito estufa, poluicdo por agrotdxicos, mas também se tem a consciéncia
de que ¢ preciso poluir para se desenvolver. Mas quanto e como? Por isso a reflexdo se faz
necessaria junto com a troca idéias. Através deste trabalho pretende-se colocar mais algumas

informagdes sobre estes assuntos.

As obras de barragem, sdo causadoras de impactos, quando da sua construgdo, operacao ou
desativagdo e vem agregadas de aspectos positivos e negativos. Quanto aos aspectos positivos
pode-se citar: a geracao de energia, abastecimento de dgua, controle de cheias, irrigacao,
transporte, geracao de empregos, em suma, desenvolvimento, infraestrutura, pois nao se
consegue pensar em um pais desenvolvido que ndo tenha tais obras. Contudo agregam
consigo algumas conseqiiéncias para o meio ambiente: erosdo, alteracdo na qualidade das
aguas, mudanca na biodiversidade, alteragdo na vida das pessoas que vivem na area afetada,

entre outros.

Uma visdo global da dgua do Planeta revela que 3/4 da superficie da Terra ¢ coberta por agua,
das quais 97% ¢ de agua salgada e, apenas, aproximadamente 3% de agua doce. Ja os rios e
lagos, que sdo as principais fontes de abastecimento de agua para a populagdo, correspondem
a apenas 0,01% desse percentual (SAO PAULO, 2008). Esse fato torna muito importante
uma conservagdo das reservas de dgua e seu monitoramento para uma maior quantidade e

uma melhor qualidade de 4gua.

O Brasil ¢ o vigésimo terceiro pais com mais agua disponivel por pessoa no mundo, com
48.314 m percapta (BRASIL, 2008). Isso mostra o potencial que a Federagao tem em termos
de abastecimento e aumentam as convicgdes de que ¢ realmente uma boa op¢ao construgdes
de barragens, em virtude do seu grande potencial hidrico. Ao mesmo tempo que apresenta um
dos maiores potenciais hidricos mundiais, em contraste, ocorre também um grande problema

de assoreamento de rios, corregos, lagos e barragens (GUERRA , 1999).

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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Assim, o Pais tem como caracteristica um imponente ciclo hidroldégico, com muitos rios e
periodos de chuva em grande parte de seu territorio, propiciando e oportunizando muitas
barragens. O desenvolvimento econdmico € vinculado diretamente ao fornecimento adequado
de energia, e 80% da energia elétrica brasileira ¢ geradas por Usinas Hidroelétricas.
Considerando que uma barragem comega a gerar energia, em média, apds 4 anos do inicio da
sua obra, ¢ preciso grandes investimentos hoje, para que ndo se enfrente mais problemas de
racionamento de energia amanha. Para suprir a necessidade de infraestrutura também se
fazem necessarias barragens de irrigagao, para controle de cheias, para industria de tratamento

de residuos industriais, para navegacdo. Todas estas barragens trazem consigo alteracdes ao

meio ambiente.

Para a viabilizagdo de projetos de barragens, bem como outras obras de Engenharia, sdo
exigidos Estudos de Impactos Ambientais. Tais estudos utilizam uma ferramenta para
demostrar de uma maneira mais clara e organizada seus pareceres e conclusdes: Esta
ferramenta se chama Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA), cuja forma e método, ndo sao
padronizados, ficando a critério da equipe multidisciplinar responsavel por sua execucao,
elaborar sua formulagdo ou utilizar uma ja existente na bibliografia. Assim, neste contexto
surgem critérios subjetivos na avaliagdo do estudo e no relatério de impactos ambientais
EIA/RIMA, essas equipes sdo compostas por profissionais de diferentes areas que trabalham
com estudos e avaliacdes sob a Otica de conhecimentos especificos, acarretando sucessos ou
insucessos aos objetivos destes. Esses diferentes profissionais avaliam um determinado meio
com diferentes conhecimentos em uma mesma escala de valoragdo em um mesmo método.
Este trabalho ¢ uma auditoria ambiental nos projetos de Engenharia, para torna-los mais
eficientes. Por conseguinte, neste trabalho ¢ proposto um método de valoragdo para poder
quantificar os EIA e sistematiza-los. Com isso encontrar impactos comuns, uma vez que oS
projetistas também necessitam de uma hierarquizacao dos Impactos Ambientais, para lhes
permitir estabelecer um cronograma de execugdo das medidas mitigadoras ou compensatorias,
compativel com o cronograma de obras, e a0 empreendedor alocar os recursos necessarios a
execu¢ao dos mesmos. Além de estabelecer procedimentos técnicos para os empreiteiros,

facilitando a fiscalizacdo da execugdo das obras, sem descuidar da questao ambiental.

Sistematizacdo da Analise de Impactos Ambientais em UHE
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1.1 RELEVANCIA DO TEMA

As barragem causam impacto € a correta avaliacdo destes impactos permite que se execute
tais obras com uma abordagem mais objetiva, frente a quantidade de problemas que se
conhece dentro deste tipo de projeto. Alguns destes problemas como mudanga no regime
hidrologico, dispersdo dos elementos da fauna, desmobilizacdo da mao de obra serdo
abordados neste trabalho que objetiva estabelecer um parametro, para que se possa comparar
as diferencas dos pontos de vista dos especialistas e profissionais que fazem as avaliagdes. A
partir deste levantamento e da abordagem das questdes envolvidas, espera-se que este sirva
como orientacdo para os projetistas de barragens na conducdo dos seus trabalhos, ja que
fazem uso das informagdes contidas nos EIA/RIMA para melhoria em seus projetos,

objetivando um melhor desempenho ambiental.

Para se conseguir licencas dos 6rgdos responsaveis por fiscalizar ambientalmente as obras de
barragens, ¢ necessario EIA/RIMA, e nestes estudos, as suas avaliagdes nao sdo padronizadas.
Isso traz alguns questionamentos, ja que na grande maioria dos trabalhos se tem métodos de
avaliacdes parecidos contemplando os mesmos assuntos, mas com diferentes valoragoes.
Estes EIA tém muitas caracteristicas semelhantes. Agrupando estas caracteristicas em comum
em um mesmo trabalho e em um mesmo método de valoragdo, se identificard mais algumas
semelhangas, e alguns comportamentos e vicios inerentes das diferentes visdes que cada

profissional tem na execu¢ao de suas avaliacdes dos EIA/RIMA.

Este trabalho serd uma critica sobre a maneira como sio abordadas as questdes que envolvem
os EIA e seu instrumento de avaliagdo, separadamente, em seus meios fisico, bidtico e
antropico. Uma vez que, se faz necessario uma dinamica de informacdes e conhecimentos
tecnicos entre todos os responsaveis por estes estudos € um envolvimento maior dentre as

areas de conhecimento para que os enfoques pertinentes tenham reais solugdes.

Para os engenheiros ou técnicos que participam de discussdes de projetos ou execucdo de
obras e queiram uma visdo comparativa com outras barragens. Uma vez que tera em um
mesmo documento a possibilidade de visualizar trés avaliacdes valoradas, de outros

empreendimentos, por um mesmo método.

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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Todos os EIA devem ser postos para conhecimento publico e os 6rgdos ou entidades
interessadas terdo através deste trabalho uma ferramenta de questionamentos e comparagdes

para situagdes de porque nao foi abordado ou porque foi muito ou pouco valorado.

1.2 PROPOSTA DE TRABALHO

Neste item, serdo apresentados os objetivos desta pesquisa, suas limitagcdes, delimitagdes e

uma visao geral de o que foi feito para que estes fossem alcangados.

1.2.1 Questiao de pesquisa

Com a sistematizacdo de avaliagcdes de impactos ambientais, identificadas caracteristicas
impactantes comuns, qual o resultado da comparagao das valoragdes dessas caracteristicas

frente aos resultados obtidos pelo método de Contreras?

1.2.2 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho ¢, a partir da identificagdo das caracteristicas
impactantes, fazer uma critica das avaliagdes estudadas, identificando e comparando

os comportamentos das valoragdes nos meios fisico, bidtico e antropico.

1.2.3 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios sdo

a) descricdo dos tipos de barragens.
b) descrever o funcionamento e operagao de uma barragem.

¢) mostrar os métodos de avaliagdo de impactos ambientais utilizados em
barragens.

Sistematizacdo da Analise de Impactos Ambientais em UHE
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d) sistematizacao desta base de dados, permitindo uma anélise comparativa de
varios projetos.

1.2.4 Delimitacoes

No contexto da presente pesquisa, considera-se como delimitagdes, as informacdes contidas
nos trés trabalhos selecionados, pois somente foram sistematizados EIA que apresentavam
algum método de avaliagdo de impactos, com dados suficientes e de fécil identificacdo para

valoragao.

1.2.5 Limitacoes

Os aspectos ambientais analisados foram apenas os encontrados nos estudos de impactos
ambientais, sem nenhuma constatagdo em campo. Somente um método de estudo foi
utilizado, pois outro método talvez levaria a outras respostas, e foram comparados somente 0s

impactos comuns das trés avaliagdes.

1.2.6 Delineamento

Inicialmente se descreveu os tipos de barragem, com suas particularidades ambientais com
suas composicdes, e diferentes operacdes, estudo de impactos ambientais e os probelmas
ambientais em barragens. Depois, foram definidos os métodos de pesquisa de avaliagdes mais
utilizados para este tipo de obra acompanhada da citagdo de particularidades das
sistematizagdes dos casos trabalhados. A seguir foi feita a aplicacdo dos resultados em
graficos e identificagdo de caracteristicas impactantes. E por fim os resultados, conclusdes e

consideragdes finais.

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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2. BARRAGENS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste capitulo serdo tratados conceitos de impacto ambiental e estudo de impactos

ambientais, tipos de barragem e suas obras.

2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

A Resolugao n. 001 do CONAMA (BRASIL, 1986) cita no artigo 1° que impacto ambiental

é:

[...] qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ¢ biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a satde, a seguranga ¢ o
bem-estar da populacéo; II - as atividades sociais ¢ econdmicas; I1I - a biota; IV — as
condicdes estéticas e sanitidrias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais.

Logo, at¢ uma caminhada na grama ¢ impacto ambiental? As atividades desenvolvidas pelo
homem provocam alteragdes nas caracteristicas dos meios fisico, bidtico e antropico, as quais
podem ser benéficas ou adversas (MOTA, 2003). Um impacto ¢ considerado com efeito
benéfico ou adverso, a critério de seu avaliador, a partir dai surgem os primeiros critérios

subjetivos.

De uma maneira representativa, impacto ambiental ¢ a diferen¢a de um parametro ambiental
em um determinado tempo. Como resultado de uma atividade, comparando com uma possivel
situagdo onde ndo exista esta atividade, a figura 1 mostra visualmente esta diferenca do
parametro ambiental. Se este parametro ambiental pode ser valorado, se tem uma maneira de

quantificar o impacto ambiental.

Sistematizacdo da Analise de Impactos Ambientais em UHE
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Figura 10: Impacto ambiental 1

2.2 ESTUDOS DE IMPACTOS AMBIENTAIS (EIA)

O EIA tem por objetivo a informagdo e a avaliagdo das consequéncias de uma atividade

humana (plano, politica, projeto, construcao, etc.) sobre os meios fisico, bidtico e antrdpico,

no sentido de propor medidas mitigadoras para os impactos negativos, promovendo o

aumento de seus beneficios (MOTA, 2003). Entdo os EIA tém o objetivo de prever e estimar

os impactos para propor medidas que eliminem ou minimizem seus efeitos.

Do ponto de vista técnico, a elaboragdo do EIA/RIMA segue os principios gerais

estabelecidos na Resolucdo do CONAMA 001/86, compreendendo os seguintes elementos

(ABSY, 1995, p. 66):

a) descricdo do empreendimento;

b) delimitacao da area de influéncia direta e indireta das alternativas locacionais
do empreendimento;

' Figura apresentada na apostila de Medidas Mitigadoras do prof. Carlos André B. Mendes da disciplina de
Diagnostico de Impactos Ambientais do curso de Engenharia Civil / UFRGS, 28 de setembro de 2009, 9
semestre.
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c) compatibilizagdo entre o empreendimento e os planos e programas
governamentais planejados ou em implantag¢do na sua area de influéncia;

d) descri¢ao das alternativas tecnoldgicas e de localizacdo, inclusive a de nao
implantacdo do empreendimento;

e) andlise dos impactos ambientais identificados, correspondente a proposta
apresentada e as suas alternativas;

f) avaliagdo comparativa entre as diferentes alternativas tecnoldgicas e locacionais
para a escolha daquela ambientalmente mais favoravel,

g) proposi¢cao de medidas mitigadoras acompanhada da avalia¢ao de eficiéncia e
da indica¢do dos equipamentos de controle e sistemas adequados de tratamento
de despejos;

h) apresentagdo de programas de acompanhamento e monitoramento dos impactos
positivos e negativos do projeto

1) elaboragdo do RIMA, de forma objetiva e de facil compreensao pelo publico em
geral.

Nesta sequéncia de elementos, a AIA ¢ uma 6tima ferramenta para uma boa apresentagdo no
EIA. Quanto as técnicas utilizadas, a mais difundida no Brasil corresponde a matriz de
interacdo, sobressaindo como principal referéncia dentre elas a Matriz de Leopold. Conforme

Absy (1995, p. 90):

Trata-se de uma matriz bidimensional simples que contém, na sua concep¢io
original, uma centena de agdes relativas ao empreendimento e oitenta e oito
caracteristicas ambientais. Cada célula da Matriz mostra a relacdo entre uma acao do
empreendimento e uma caracteristica ou condicdo ambiental, qualificando a
magnitude e a significAncia dos impactos dela resultantes em uma escala de “1” a
“10”. A magnitude ¢ colocada no canto superior esquerdo de cada célula e, a
significancia, no canto inferior direito.

Este método de avaliacdo utilizado em grande parte dos EIA de barragem tem segundo
Contreras (2008) entre suas desvantagens, a controvérsia na incorporagdo de valores e a
dificuldade para se distinguir os impactos diretos e indiretos e suas vantagens a conexao da

acdo com o impacto e o bom método para esquematizar os resultados do EIA.

Alguns EIA, utilizam dois métodos de avaliacdo, um de cruzamentos (matriz interativa) e
outro quadro de avaliagdes. Tendo seus critérios definidos para o empreendimento em

particular, e qualificados pela equipe multidisciplinar.

Sistematizacdo da Analise de Impactos Ambientais em UHE
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2.3 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTALIS.

Aqui serdo mostrados os tipos de AIA utilizados nas barragens estudadas. Em cada uma sera

mostrado um exemplo.

2.3.1 Método ad hoc

. Estes métodos, proporcionam uma visdo multidisciplinar, incluem a identificacdo e
valoracdo dos impactos. Quando adotadas, isoladamente, devem desenvolver a avaliagdo de
impactos ambientais, de forma simples, objetiva e dissertativa. Sdo adequados para casos com
escassez de dados, fornecendo orientacdo para outras avaliagdes. Os impactos sao
identificados normalmente apds apresentagdo de uma grande quantidade destes,
caracterizando-os e sintetizando-os, a seguir, por meio de tabelas ou matrizes. Sua maior
vantagem ¢ a possibilidade de estimativa rapida da evolugdo de impactos, de forma
organizada e facilmente compreensivel pelo publico. Entretanto, n3o examinam,
detalhadamente, as intervengdes e varidveis ambientais envolvidas, considerando-as de forma

subjetiva, qualitativa e pouco quantitativa (COSTA et al., 2005).

O quadro 1 mostra uma matriz de avaliagdo de impactos ambientais de uma pequena central
hidrelétrica PCH, cujos atributos descritivos correspondem ao impacto Gerac¢ao de emissoes
atmosféricas e ruidos. Corresponde a fase de implantacdo de uma barragem, sendo
caracterizada pelo cruzamento das a¢des do projeto com os atributos da avaliacdo. Também
contém avalia¢des, juntamente com valoragdes, sendo que a ultima coluna relevancia ¢ o

produto da penultima com a antepenultima coluna, magnitude x importancia.

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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Implantagao do canteiro de obras -

Construcao de estradas de servico -|IM |DI|R | TE | -1 1 |-1

Movimentagao de maquinas, equipamentos €

materiais -|IM|[DI|R|TE| -2 |1]-2

Limpeza do terreno e remocao da vegetagcao -|IM|DI|R|TE| -2 |1]-22
Escavagdo em rocha a céu aberto ¢ subterranea |-| IM [DI| R | TE | -3 | 2 | -6
Nivelamento da superficie do terreno -|IM|[DI|R|TE| -2 |1 |-2
Desvio do rio ¢ construcao das ensecadeiras -|IM|DI/R|TE| -3 |2 |-6
Constru¢do da barragem e vertedouro -|/IM[DI|R|TE| -3 |2 |-6

IM — imediato; DI — direto; R — reversivel; TE — temporal;

Quadro 1 — Método de ad-hoc (Trabalho nio publicado?)

2.3.2 Listagem de controle

As listas de controle descritivas sdo utilizadas como referencial para a verificacdo dos
impactos. Essas listas sdo formadas pelas a¢des e atividades do empreendimento, nas fases
implantagdo e operagdo do projeto. Também fazem parte das listas os indicadores ou fatores
ambientais que serdo afetados pelas acodes. Essas listas permitem a padronizacao da atividade,
pelos integrantes da equipe de trabalho, durante a andlise dos impactos. As listagens de
controle, também chamadas de check-list, conforme (COSTA et al., 2005). O quadro 2 ilustra
um exemplo de lista de controle. As listagens podem ser apresentadas, também na forma de

questionarios (MOTA, 2003).

* Fonte: EIA das PCH, P 8.32 executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no
municipio de Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos
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ACOES
Geracéo de efluentes liquidos sanitarios e industriais

Operacgao dos equipamentos de geragao de energia

FASE DE OPERACAO

Transformagao do ambiente I6tico em Iéntico

Geracao de residuos sélidos

Manutencao das vias de acesso

Controle da operacao do reservatério

Regime de escoamento do rio

Geracao de receitas

Oferta de energia elétrica

Acéo antropica

Quadro 2: lista de controle (trabalho nio publicado)’

O quadro 2 apresenta uma listagem de controle da fase de operacdo de uma PCH com 11
acdes de projeto potencialmente responsaveis por desencadeamento de acdes ambientais que

poderao vir a ocorrer e estdo relacionadas em ordem cronologica de execugdo das obras.

2.3.3 Matrizes de Interacoes

As matrizes de interacdes, segundo Costa et al. (2005) sdo técnicas bidimensionais que
relacionam agdes de um empreendimento com as caracteristicas ambientais de sua area de
influéncia. A matriz de Leopold ¢ bastante utilizada. Possibilita valorar os impactos
identificados em termos de importancia e magnitude e assinalar todas as possiveis interagdes
entre as acdes e os fatores, identificando-o como positivo ou negativo. Também pode ser
empregada, nesta matriz, uma escala de cores que representam os niveis de relevancia
decorrentes do produto da interacdo de magnitude e importancia dos diversos impactos

identificados. o quadro 3 ilustra um exemplo de matriz de Leopold.

? Fonte: EIA das PCH, P 8.33 executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no
municipio de Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos.
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Estudos preliminares de campo
Aquisicao de terras
Incremento populacional =3
Implantagdo do canteiro de obras -2 -1 2 | -l
Constru¢do e manuten¢io de estradas de servico | -1 -2 =3
Movimentagdo de maquinas, equipamentos e mater | -2 2 -1
Limpeza do terreno e remogéo da vegetacdo -2 -2 2 | -
-2

Escavagdo em rocha a céu aberto e subterranca .

Quadro 3: matriz de Leopold (trabalho nio publicado)’
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O quadro 3 ¢ uma matriz de interacdes ou matriz Leopold, cujos atributos descritos

correspondem ao da fase de implantagdo das trés PCH do rio Carreiro. Identificam o

cruzamentos de atividades da fase de implantacdo, em ordem cronoldgica, com indicadores

ambientais para o meio fisico, sendo que os valores e as cores nestes indicam uma

determinada relevancia.

* Fonte: EIA das PCH, P 8.52* executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no
municipio de Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos
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2.4 TIPOS DE BARRAGENS

As barragens podem ser para diferentes finalidades, cada uma apresentando peculiaridades.

Neste capitulo sdo apresentados os principais tipos de barragens.

2.4.1 Geracao de energia

O Brasil, ¢ bom lembrar, ¢ um dos 20 paises do mundo que tém a hidroeletricidade como base
de sua matriz energética (83% do total produzido). Também ¢ o maior construtor de barragens
da América do Sul 600 de grande porte, seguido pela Argentina, com 101, e pelo Chile 87
segundo a (BRASIL, 2008).

As Usinas Hidrelétricas funcionam da seguinte forma: a energia potencial da agua
armazenada em uma represa se transforma em energia cinética durante sua queda pela
tubulagdo ou tomada de 4gua. Essa energia ¢ usada para fazer girar uma turbina e seu
movimento de rotacdo ¢ transmitido ao gerador, produzindo corrente elétrica, conforme

esquema mostrado na figura 2.

CANAL \D\E ADUGAD TDMAD&/ D'AGUA

CAMARA DE
CARGA “~._|
| VERTEDOURQ

CONDUTO
FORGADO

CANAL DE
FUGA —

Figura 2: sistemas de um aproveitamento hidrelétrico (Trabalho nio publicado) 5

> Apostila de Obras Hidraulicas do prof. Marcelo Marques da disciplina de Obras Hidraulicas do curso de
Engenharia Civil / UFRGS
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A Usina Hidrelétrica tém os seguintes componentes:

a) a barragem, tem por funcao barrar a 4gua de um rio, represando-a.
b) a tomada de agua que conduz a dgua do reservatdrio até a turbina.

¢) as turbinas sdo basicamente um eixo em torno do qual ¢ montado um circulo de
pas com a finalidade de aproveitar o impacto da dgua nas pas que faz o eixo
girar € 0 movimento acionar a maquina que leva o movimento até os geradores;

d) casa de maquinas, onde estdo instalados os geradores acoplados as turbinas;

e) condutos forcados (penstocks), quando o reservatorio estd separado e distante
da casa de forca, desenvolvem-se em via descendente, em virtude do desnivel.
Sao condutos submetidos a pressdes elevadas, as vezes de algumas centenas de
metros de coluna hidraulica, e por isso atendem a condigdes especiais.

A partir do desenvolvimento destas tecnologias, as barragens passaram a ter mais uma
funcionalidade, a de acumular 4gua para gerar energia. Para um melhor aproveitamento dos
nossos recursos se faz uso de Usinas Hidrelétricas (UHE) e as (PCH), ficando a cargo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), as informagdes técnicas para concessoes
destes aproveitamentos. Objetivando proporcionar condi¢des favoraveis a que o mercado de
energia elétrica se desenvolva com equilibrio e em beneficio da sociedade segundo (trabalho

ndo publicado)®

Deve-se levar em conta, no projeto de Engenharia, algumas consideragcdes importantes para a
geragao de energia, cuja influéncia direta acarreta efeitos ambientais, tais como: tipo de
projeto, como sera sua operagao, contexto técnico, se o rio tem vazao suficiente para producao
de energia o ano todo. E que tipo de conjunto sera utilizado (queda de agua, vazao, turbina),
que altura terd esta barragem? Todas estas perguntas nos levardo as estimativas de célculos
dos niveis de operacao da barragem que identificardo areas alagadas e outros fatores gerando
uma estimativa dos efeitos ambientais. Lembrando que obras de geracdo trazem também

impactos na transmissao de energia, na constru¢do de casas de for¢a e canais.

A maior usina hidrelétrica do Brasil ¢ a de Itaipu, ilustrada na figura 3, que tem capacidade de

12.600 MW, uma altura de 140 m e uma vazdo maxima de vertimento de 120.000 m’'s A

% Apostila de Obras Hidraulicas do prof. Marcelo Marques da disciplina de Obras Hidraulicas do curso de
Engenharia Civil / UFRGS
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energia elétrica tem como fonte principal proveniente da queda de dgua represada a certa

altura.

Figura 3: Barragem de Itaipu (BRASIL, 2008)

2.4.2 Abastecimento de agua

A 4gua ¢ um bem valioso e, como tal, a sua importancia no desenvolvimento das civilizagdes,
historicamente, esta sempre presente. As culturas milenares da China, [ndia, Mesopotamia,
Egito, Roma e povos das culturas americanas sdo exemplos classicos das grandes civilizagdes
que nasceram as margens dos grandes cursos de agua. Estes corpos d’agua formam a base

primaria necessaria para vida e agricultura.

A medida que as aglomeragdes humanas foram tornando-se mais densas com a formacdo das
cidades, a necessidade de grandes volumes de dgua passou a constituir um problema que
obrigou os antigos a executarem grandes obras destinadas a captacdo, transporte e
armazenamento deste liquido. Destas obras destacam-se, conforme Leme (1984 apud SILVA
1999, p. 13), os antigos tanques de Aden na Arabia (600 anos depois de Cristo). Porém, foram

0s romanos que possuiram o sistema de abastecimento mais completo.

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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Atualmente, com os estudos hidrologicos incorporados as obras de barragens para
abastecimento de agua, tem melhorado a precisao na reservagdo daquelas que tem a finalidade
de acumular um volume de dgua maximo para assegurar uma vazao regularizada capaz de
atender a demanda de irrigagdo ou de cidades. Porem esta nao ¢ a inica preocupagdo. pois nos
ultimos tempos o aumento da populagdo e conseqiiente crescimento no uso dos meios naturais

vem modificando a qualidade das 4guas.

A qualidade e quantidade da 4gua que chega nos diferentes pontos de um rio ou barragem ¢
resultado das interagdes de diferentes processos do ciclo hidrologico e das atividades humanas
na bacia hidrografica. A crescente ocupagdo das bacias hidrograficas tem resultado em
problemas crescentes quanto ao uso deste recurso limitado que ¢ a 4gua. Para tanto deve haver
uma conscientizagdo quanto ao seu uso na bacia, devendo obedecer planos que atendam a

populagdo dentro de seus objetivos principais (MOTA, 2003).

O reservatorio de abastecimento d’agua drena uma bacia sujeita a alteragdes proveniente de
atividades como agriculutura, urbanizagcdo e mineragdo. A vida e as condi¢des de operacao
dos reservatorios dependem do controle e do uso da bacia pela populacao. Movidos por esta
preocupacao os EIA, desenvolvem as atividades necessarias para um melhor identificacao e
mitigacdo destes impactos visando manter a seguanca do reservatorio quanto a qualidade e
quantidade da agua, aumentar sua vida util e condi¢des ideais para a operacdo, e servindo de
base para o desenvolvimento de métodos para o gerenciamento da bacia hidrografica a fim de
evitar a eutrofizacao das barragens que seria de conseqiiéncias extremamente negativa para o

meio ambiente.

A barragem Epitacio Pessoa, ilustrada na figura 4, foi construida na barra do rio Paraiba,
pertencente ao sistema de mesmo nome. Situa-se a oeste de Jodo Pessoa, a cerca de 50 km da

cidade de Campina Grande. O abastece agua a cidade de Campina Grande

Sistematizacdo da Analise de Impactos Ambientais em UHE
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Figura 4: barragem Epitacio Pessoa (Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca, 2008)

2.4.3 Controle de cheias

As inundagdes sdo um processo natural no qual o rio transborda e cobre a sua varzea, ¢ um
estravasamento da calha natural. Os riscos aumentam quando a populagdo ocupa essas areas
depois de um tempo sem inundagdes uma vez que ¢ comum a falta de gerenciamento das

varzeas.

As barragens existentes geralmente foram projetadas para producao de energia, abastecimento
de agua, irrigagao e navegagao. Sao raros os empreendimentos voltados exclusivamente para
o controle de cheias. A bacia do Itajai-A¢u em Santa Catarina no Brasil ¢ um exemplo de
bacia onde existem trés barragens construidas com o tnico objetivo de controle de enchentes.
Estas obras tem a peculiaridade de permanecerem com o menor volume de 4dgua possivel
aguardando os eventos chuvosos, para que seu reservatorio amorteca a onda de cheia e realize
a passagem das dguas com seguranga. Os empreendimentos para o controle de enchentes
segundo Tucci (2000) sdo projetados com restricdo apenas a jusante do empreendimento. O
projeto ¢ baseado na vazdo de saida limete Q., de saida da barragem e no volume util Vu
necessario para o amortecimento das enchentes. O projeto deve possuir extravasadores que
permitam descarregar para jusante toda a vazao afluente até a vazao Q., utilizando o volume

util & partir deste limite.

Existe um conflito entre barragens para producgdo de energia e seu uso para conter enchentes.

Uma vez que como a energia de um empreendimento depende da vazdo e da queda de agua,

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS
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quanto maior for a vazdo regularizada pelo reservatério e a queda gerada pela barragem,
maior serd a energia gerada. Desta forma , o volume e a bacia devem possuir caracteristicas
que viabilizem o empreendimento,com isso em épocas de cheias as barragens estdo com seu
volume o mais cheio possivel, trazendo problemas nos eventos onde ocorram grandes

precipitagdes (trabalho ndo publicado)’.

As pequenas barragens geralmente foram contruidas para irrigagdo ou abastecimento de agua,
mas sio de pequeno volume e, em bacias com areas inferior a 1.000 km®. Estas barragens tem
pouca influéncia no controle de enchentes. As de navegacao apenas mantém o nivel da dgua e

possuem também um volume insiginivicante para controle de enchentes.

As barragens no geral, segundo Tucci (2000) devem considerar em seus projeto os impactos
que podem produzir para jusante e a montante do empreendimento. A jusante de uma
barragem existem areas sujeitas a inundacao. Com a contrug¢ao da barragem a tendéncia ¢ que
seu reservatorio produza o amortecimento das pequenas enchentes nas dreas rebeirinhas,
possibilitando uma maior ocupacdo destas areas de risco, que sdo planas e as vezes
valorizadas pela proximidade com o empreendimento, e passando entdo a estar sujeita a
enchentes. Se o empreendimento ndo amortecer as enchentes, a tendéncia € que seja cobrado
por isso pela sociendade. Desta forma as restricdes a jusante passa a ser vazao maxima ou Qv ,
a partir do qual o rio inunda a sua margem. Nos periodos de enchentes existirdo eventos em
que a barragem nao terd condi¢des de amortecer a vazao e ocorrerdo inundagdes.A opinido
publica geralmente culpa a barragem pelo ocorrido, por isso ¢ necessario que o0
empreendimento tenha um eficiente sistema operacional e observacao dos dados hidroldgicos

necessarios a explicagdes e defesa de suas acdes.

A montante a constru¢do de um reservatorio pode produzir com a linha de 4gua de remanso,
inundacdes e provocar represamentos, também algumas condi¢cdes podem se alterar com o
tempo, como 0 assoreamento que ocorre em seu trecho mais a montante. Devido a isto os
niveis de inundagdo anteriormente projetados podem aumentar, atingindo areas fora do limite

desapropriado.

7 apostila de Medidas Mitigadoras do prof. Carlos André B. Mendes da disciplina de Diagnéstico de Impactos
Ambientais do curso de Engenharia Civil / UFRGS, 28 de setembro de 2009, 9 semestre.
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Com o objetivo de melhorar os ganhos com geracdo de energia, segundo Tucci (2000) os
empreendimentos se utilizam de todo o armazenamento possivel, tendo como conseqiiéncia
um menor volume de amortecimento do reservatorio. Nestas condigdes o empreendimento
pode agravar as condi¢des de enchentes tanto a jusante quanto a montante, com a chegada das
enchentes de maior risco, que os reservatorios nao estavam previstos para amortecer, ocorrem
enchentes importantes e conflitos entre a populacdo e os empreendimentos. O uso de
informacdes da bacia que envolvam a previsdo em tempo real de vazdes de afluéncia ao
reservatorio. Para uma sistema seguro de previsao, o volume de espera pode ser reduzido na
medida que sera possivel prever com antecedéncia a vazao de afluéncia e , portanto, o volume

pode ser aumentado de acordo com a necessidade, considerando as restri¢oes de jusante.

Os principais impactos sobre a populacao segundo Tucci (2000) ocorrem devido a falta de:
conhecimento sobre a ocorréncia dos niveis de inundacdes e do planejamento da ocupacao do

espaco de acordo com os riscos de ocorréncia destas.

2.4.4 Navegacao

O transporte de massa, de carga, como graos, combustiveis, minérios ou materiais de
construcdo, deve ser feito com o menor gasto de energia, pois deve ser executado com o
menor custo possivel e segundo Solve (1996) a energia especifica despendida pelo modo
hidroviario ¢ da ordem média de 0,6 MJ por ton.km, enquanto que em condigdes semelhantes,
a ferrovia despende de 0,6 a 1,0 MJ e os caminhdes pesados, de 0,96 a 2,22 MJ, logo além de
mais econdmico no carater monetario, o modo hidroviario, ¢ igualmente de menor custo
ambiental pois além do esfor¢o minimo ndo necessita abrir caminhos agredindo ao meio
ambiente fisico ja que os rios e lagos fazem parte deste sistema, necessidade esta de outros

meios de transporte como o ferroviario e o rodoviario que seccionam 0s ecossistemas.

A principal dificuldade encontrada pela navegagdo nos cursos d’agua naturais sdo as
passagens através dos desniveis localizados, corredeiras, cachoeiras. A solucdo era retirar a
embarcagdo da adgua por roletes, isso até o surgimento das eclusas que funcionam através da
variacdo do nivel d’adgua dentro de uma camara estanque. Segundo Manson (1987) As

primeiras foram feitas na China no sec. X, na dinastia Sung, e constava de duas portas que
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punham em comunica¢do o grande canal com o rio lang-ts¢, sendo que mais de 49 eclusas

foram construidas entre o século X e XII.

A navegagdao em nossos rios na grande maioria das vezes nao exige calado muito profundo,
por exemplo, 2,5m no rio Tieté, logo ndo necessita de grandes reservatorios, apenas barragens
, que na grande maioria das vezes sdo modveis, desaparecendo na época das cheias ou quando
muito, gerando inundagdes que, segundo Santos (2000), de areas naturalmente sujeitas a
inundacdes anuais ou de curto periodo de recorréncia. Estes barramentos permitem a
passagem dos peixes migratorios pelos proprios vertedores e também tem menos influéncia
sobre o transporte de sedimentos, logo ambientalmente mais vidvel, diferente das barragens
de uso multiplo, cujas finalidades, além de navegagdo, geram energia, abastecimento e
controle de cheias, trazem uma maior interferéncia ao meio ambiente, contudo sdo também

fundamentais para transposicao de grandes desniveis.

Nossa imensa quantidade de rios possibilitam a navegacdo como solu¢do de menor custo
energético-ambiental, no transporte, possibilitando uma evolu¢do dos mercados do sul e da
Amazonia. O transporte do futuro tera que ser concebido da forma mais ambientalmente
correta logo as obras de navegacdo fluvial tem a chance de melhor inser¢do neste contexto.
Contudo a incerteza ambiental quanto as grandes barragens, exigiram da navegag¢do uma

maior criatividade para suas obras.

A eclusa mostrada na figura 5 estd Localizada entre o porto de Vila do Conde, préximo a
Belém/PA, e a foz do rio Araguaia, o trecho possui uma extensao de 780 quildometros. A
construgdo das eclusas vai vencer um desnivel de 74 metros, ¢ permitira o trafego de
comboios transportando até 22 mil toneladas de carga. Este trecho tem grande potencial

econdmico, devido ao desenvolvimento agropecudrio e agro-industrial e mineral da regido.
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Figura 5: projeto de eclusa da barragem de Tucurui. (BRASIL, 2009)

2.4.5 Uso industrial

Uma das atividades que mais geram impactos ¢ a mineracao. Nos paises onde ha falta de
controle ambiental a mineragao gera conflitos socio-ambientais, devido as suas influéncias no
ecossitema e nas comunidades. E imprescindivel desenvolver novas tecnologias ou aplicar as
metodologias j& existentes que minimizem esses impactos. Empresas de mineragdo,
atualmente, tem a consciéncia da necessidade de maiores investimentos e acompanhamentos

das atividades relacionadas a controle ambiental.

Os residuos soélidos sdo os principais responsaveis pelo impacto ambiental nas atividades
mineradoras. Seu tratamento e armazenado visando aumentar a seguran¢a e melhorar custo,
sd0 os principais motivos das mineradoras para cumprir as exigéncias ambientais. J& que o

tratamento ¢ considerado como custo adicional, isto €, sem retorno para os projetos.

Existem dois tipos de residuo, os estéreis e os rejeitos. No decapamento da jazida, sdo
produzidos minerais sem nenhum valor econdmico, denominados estéreis, estes sdo postos
empilhados e sdo geralmente utilizados nos proprios sistemas de extragdo do minério. Os
rejeitos sao resultantes do processo de beneficiamento do minério, contém elevado grau de

toxicidade, além de particulas dissolvidas e em suspensdo, metais pesados e reagentes.

Observa-se que as barragens de rejeitos, que sdo estruturas construidas com a finalidade de

reter os rejeitos produzidos pelo processo de beneficiamento, representam uma fonte de
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poluicdo importante, portanto sua construcao, desde a escolha da localizagdo até o fechamento
deve seguir as normas ambientais, geotécnicas, estruturais, sociais e de segurancga. Para que
ndo se repita o ocorrido na barragem de residuos industriais de Cataguases ilultrado na

figura6, com significativos impactos ambienais.

Figura 6: barragem de residuos industriais de Cataguases MG (TV Panorama, 2008)

2.5 DIFERENTES SISTEMAS DE UMA BARRAGEM

As barragens sdo compostas basicamente por dois sistemas: um de seguranca que tem o
objetivo de controlar a passagem das aguas com seguranga para evitar acidentes € manter as

condigdes de funcionamento e outro de represamento que ¢ o macico da barragem

propriamente dito, juntamente com o reservatorio ou lago e canal de aproximagao.

O sistema de seguranga funciona da seguinte forma: a energia das dguas deve ser controlada,
para que as estruturas da barragem nao entrem em colapso, nas passagens de grandes
quantidades de agua, para isso se faz necessario que agua venga o desnivel proporcionado

pela obra, sendo conduzida pelo sistema de seguranca.

Componentes do sistema de seguranca ilustrado na figura 7:
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a) vertedouro sdo estruturas de descarga dos excessos de dguas do reservatorio.
Dificilmente .e projetada uma barragem onde ndo existam. Estes fornecem
segurancga a barragem, permitindo a passagem da onda de cheia sem que ocorra
galgamento, pois, poderia acarretar o rompimento ou fortes danos, se ndo
dimencionado em projeto.

b) descarregador de fundo ¢ uma orificio na estrutura da barragem, projetado na
maioria das vezes para pequenas vazodes, vazao ecoldgica porém também
utilizado como auxiliar em passagem de onda de cheia.

¢) comportas sao estruturas utilizadas para regular a quantidade de dgua que passa
pelo vertedor ou turbinas.

d) bacia de dissipagdo tem a funcao de retirar energia cinética da agua que desce
pelo vertedor onde encontra a bacia propriamente dita, sofrendo uma perda de
energia por saltos ou dentes, objetivando diminuir a erosdo no entorno e
principalmente, no pé da barragem onde gera muitos prejuizos.

O sistema de represamento tem a fun¢do de contencdo das dguas para seu aproveitamento. E
composto do maci¢co da barragem, reservatorio ou lago, juntamente com o canal de
aproximacao exemplificado na figura 7. O reservatério ¢ dimencionado para acumular agua

em excesso nas ocasioes de abundancia, e seu uso nas ocasides de caréncia.

Corpo da barragem ¢ dimencionado para resistir ao esforcos solicitantes dos barramentos.
Tem o objetivo de represamento das aguas para acumulacdo no reservatério. Pode ser de

concreto, terra, ou enrrocamento.
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vertedouro .
/ Reservatoério Corpo da barragem

Bacia de dissipacao

Figura 7: Barragem de Itaipu (BRASIL ,2008)

Corpo da barragem ¢ dimencionado para resistir ao esfor¢os solicitantes dos barramentos.
Tem o objetivo de represamento das dguas para acumulacdo no reservatorio. Pode ser de

concreto, terra, ou enrrocamento.

2.6 PROBLEMAS AMBIENTAIS EM OBRAS DE BARRAGENS

E com frequéncia que empreendimentos hidrelétricos tém se revelado insustentéveis, no
cendrio internacional e particularmente no Brasil. Esse cardter insustentavel pode ser
estabelecido a partir de critérios que identificam os problemas fisico-quimico-bioldgicos-
social decorrentes da implantagdo ¢ da operagdo de barragens, e da sua interagdo com as

caracteristicas ambientais do seu local de constru¢do (BERMANN, 2007).

Dentre os principais problemas ambientais em barragens, cabe destacar (BERMANN, 2007).
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a) alteracdo do regime hidroldgico, comprometendo as atividades a jusante do
reservatorio;

b) comprometimento da qualidade das aguas, em razdo do carater léntico do
reservatorio, dificultando a decomposicao dos rejeitos e efluentes;

c) assoreamento dos reservatorios, em virtude do descontrole no padrao de
ocupagdo territorial nas cabeceiras dos reservatorios, submetidos a processos
de desmatamento e retirada da mata ciliar;

d) emissdo de gases de efeito estufa, particularmente o metano, decorrente da
decomposicdo da cobertura vegetal submersa definitivamente nos
reservatorios;

e) aumento do volume de 4gua no reservatorio formado, com consequente
sobrepressao sobre o solo e subsolo pelo peso da massa de agua represada, em
areas com condigdes geologicas desfavoraveis (por exemplo, terrenos
carsticos), provocando sismos induzidos;

f) problemas de saude publica, pela formagao dos remansos nos reservatorios € a
decorrente proliferacdo de vetores transmissores de doencgas endémicas;

g) dificuldades para assegurar o uso multiplo das &guas, em razdo do carater
historico de priorizagdo da geracdo elétrica em detrimento dos outros possiveis
usos como irrigacao, lazer, piscicultura, entre outros.

As barragens de abastecimento, irrigacdo e controle de cheias, segundo Bermann (2007)
enfrentam basicamente os mesmos problemas, em uma escala menor, pois quando sao
projetadas com o fim exclusivo de reservagdao nao alcangam grandes alturas, contudo podem
alagar grandes areas afetando o meio ambiente. Cabe destacar, os problemas ambientais

destas barragens:

Abastecimento, o maior desafio ¢ o controle da qualidade das aguas que ¢ comprometida pela
fertilizacdo, descartes de efluentes industriais e esgotos sanitarios langados sem tratamento

nos rios.

Para a irrigagdo ¢ a diminui¢do de areas que antes eram alagadas, reduzindo o potencial das
terras agricultaveis a jusante da barragem pela diminui¢do de deposicao de sedimentos, porem
compensado com o aproveitamento das dguas represadas nas épocas de estiagem. Outro fator
que vem aumentando ¢ o excesso de barragens que em alguns lugares, principalmente perto
de plantagdes de arroz fazem uso descontrolado destas obras, reduzindo a vazao dos rios

abaixo da vazdo ecoldgica.
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Para as barragens com finalidade de controle de cheias salienta-se os impactos no meio fisico
gerado pela oscilagdo dos niveis do freatico, devido ao rebaixamento e enchimento,
promovendo a migragdo de finos no sentido de preenchimento de cavidade subterraneas. Com
isso ¢ acelerado o processo de colapso, manifestado pelo afundamento de superficie e

desmoronamento de encostas, aumentando o processo erosivo € o volume de sedimentos

(trabalho ndo Publicado)®.

¥ Seminario barragem e meio ambiente do prof. Celimar Azambuja da Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo Departamento de Engenharia Hidraulica, Sdo Paulo, Nov de 2000.
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3 ANALISE METODOLOGICA

Este capitulo mostra o detalhamento das fazes da pesquisa mostrados na figura 8, juntamente

com a com a explicacdo do método utilizado, com exemplos.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

¢

PESQUISA SOBRE EIA EM
BARRAGENS

s

PADRONIZACAO DAS
AVALIACOES DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

:

ANALISE ESTATISTICA E
GRAFICA DAS MATRIZES DE
IMPATOS AMBIENTAIS

¢

ANALISE COMPARATIVA DOS
EIA/RIMA

:

CONSIDERACOES FINAIS

Figura 8: delineamento da pesquisa.
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A pesquisa bibliografica partiu em busca de informagdes sobre impactos ambientais em
barragens. Descricdo dos conceitos basicos, métodos e procedimentos para realizagcdes de
estudos ambientais. Uma vez que ¢ fundamental para o entendimento das avaliacdes e
sistematizagdes escolhidas, fazendo-se necessario uma selecao dentre os EIA pesquisados,
porque nem todos tinham informagdes suficientes para uma padronizacdo, tendo em vista que

o método de valoragdo conhecido necessita de uma quantidade minima de dados.

Cada EIA possui suas proprias metodologias de avaliagdo, estas escolhidas ou criadas pela
sua equipe multidisciplinar e em conformidade com os principios gerais estabelecidos na

Resolugdo do CONAMA 001/86 (BRASIL, 1986), que cita em seu Art. 6° o EIA:

[...] desenvolvera, no minimo, as seguintes atividades técnicas: II. analises de
impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de identificag@o,
previsdo da magnitude e interpretagdo da importancia dos provaveis impactos
relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos ¢ adversos),
diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios € permanentes;
seu grau de reversibilidade, suas propriedades cumulativas e sinérgicas; a
distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais;

Sendo assim, para se sistematizar estes valores: primeiro deve-se conhecer os métodos
propostos nos trabalhos, reavalia-los usando os critérios do método escolhido, que ¢ o de
valoracdo de impactos Ambientais de Contreras (2008), representado no quadro 4, quadro 5 e
formula 1. Este método foi escolhido porque baseia-se em atribuir valores a seus critérios,
oportunizando respostas graficas, juntamente com a conformidade com a resolugdo

CONAMA 001/86.
O método de Contreras (2008) é cosntituido de sete critérios:

a) magnitude: refere-se ao grau de modificacdo que sofre o meio na interferéncia de um

impacto. Tem na forma quantitativa a seguinte avaliacao,

a) (3) para impacto importante ou cujo meio foi muito ou altamente afetado;
b) (2) para impacto regular ou cujo meio foi moderadamente afetado;

¢) (1) para impacto escasso ou cujo meio foi pouco ou muito pouco afetado;
b) importancia: este critério ¢ analisando no contexto de tudo que ele representa, todas as
suas implicacdes para a regido ou area de influéncia indireta para os casos dos meios

fisicos e bidticos. Nos aspectos socioecondmicos ele avalia o grau de interferéncia do
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impacto na estrutura econdmica, social e politica da regido. Tem na forma quantitativa a

seguinte avaliagdo,

a) (3) para impacto de alta importancia.
b) (2) para impacto de média importancia.

¢) (1) para impacto de baixa importancia.
c) probabilidade: ¢ uma andlise do grau de certeza de que o efeito apareca ou nao. Se

quantifica como,

a) (3) muito provavel ou certo;
b) (2) provéavel ou moderada probabilidade;

¢) (1) pouco provavel ou baixa probabilidade;
d) cobertura: ¢ uma avaliagdo espacial sobre a localizacao do efeito em analise. Tem na

forma quantitativa a seguinte avaliacdo:
a) (3) regional ou na area de influéncia indireta ou transcende a area de influéncia
dos estudos;
b) (2) local ou zonal area de influéncia direta e entorno;

¢) (1) pontual ou area de influéncia direta, se restringe a dreas muito pequenas.
e) duracdo: determina a persisténcia do efeito no tempo. Tem na forma quantitativa a

seguinte avaliagao,

a) (3) permanente se sua duragdo ¢ de varios anos;
b) (2) média se nao supera ha um ano e tem mais de dois meses ;

¢) (1) curta se ndo supera hé dois meses.
f) reversibilidade: determina se os efeitos negativos sdo reversiveis quanto a um ou
varios dos critérios utilizados para sua avaliacdo. Tem na forma quantitativa a seguinte

avaliacao,

a) (3) irreversivel ou ndo mitigavel ou pouco mitigavel;
b) (2) parcialmente reversivel ou medianamente mitigavel;

¢) (3) reversivel ou altamente mitigavel ou totalmente mitigavel.
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g) Carater: determina a natureza do impacto, ¢ um critério de avaliacdo inicial, ele

classifica o tipo de influéncia sobre o meio ambiente segundo as seguintes categorias,

a) (-) adverso ou alteragdo de carater negativo;
b) (+) benéfico ou alteracdo de carater positivo;

¢) (0) neutro ou de dificil qualificacdo, sendo estes devido as incertezas frente ao
conhecimento cientifico do assunto, nao podem ser avaliados com exatidao;

Leva-se em conta também o carater do impacto se positivo, negativo ou neutro.

CRITERIO AVALIACAO
MAGNITUDE (M) IMPORTANTE (3) REGULAR (2) |ESCASSA (1)
IMPORTANCIA (1) ALTA (3) MEDIA (2) BAIXA (1)

, , POUCO

PROBALIDADE (P) MUITO PROVAVEL (3) |PROVAVEL (2) | PROVAVEL (1)
COBERTURA (CO) REGIONAL (3) LOCAL (2) PONTUAL (1)
DURACAO (D) PERMANENTE (3) MEDIA (2) CURTA (1)
REVERSIBILIDADE (R) |IRREVERSIVEL (3) PARCIAL (2) |REVERSIVEL (1)

Quadro 4 — Método de Valoragao de Impactos Ambientais, primeira parte (CONTRERAS,2008)

Apds o impacto avaliado pelos critérios mostrados, sera valorado pela formula 1 de impacto

total, que vem a seguir.

IMPACTO TOTAL = CA x (M+I+P+CO+D+R) (formula 1)

Onde:
M = Magnitude

I = Importancia
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P = Probabilidade
CO = Cobertura
D = Duracao
R = Reversibilidade

CA = Carater

Com o resultado, o impacto total, sera qualificado segundo os critérios do quadro 5.

NEGATIVO (-)
ALTO >(-) 15
MEDIO (-)15=(-) 9
BAIXO <()9
POSITIVO (+)
ALTO >(+) 15
MEDIO (+) 152 (+)9
BAIXO <(+) 9

Quadro 5 — Método de Valoragao de Impactos Ambientais, segunda parte
(CONTRERAS, 2008)

Para exemplificar as sistematizagdes dos EIA deste trabalho, mostra-se trés avaliagdes em trés

exemplos, um de cada EIA, onde se aplicou os critérios utilizados.

3.1 EXEMPLO DA AIA DA UHE DE CORUMBA VI

A avaliagao do impacto ambiental, risco de sismos da UHE de Corumba VI ¢ valorada no
quadro 10 pelo método de (CONTRERAS, 2008), segundo alguns critérios e explicagdes
descritos a seguir: este impacto esta relatado na (AIA Corumba IV pg. 422 at¢ pg. 429
avaliacdo do risco de sismos) onde trata do porque destas qualificagdes atribuida no (quadro

6).
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EFEITO AMBIENTAL | N° < <L
2 - ESTABILIDADES
- Erosao em areas de
empréstimo e bota
foras 2.113,4,56,7| - Baixa Alta Permanente ADA Alta Fis./Bi6t. | Moderada
- Instabilidades de Pouco
encostas 22| 11,12 - Baixa | Moderada | Permanente | ADA/AE | mitigavel | Fis./Biot. | Moderada

Quadro 6 - Impactos sobre o meio fisico (trabalho ndo publicado)

Sistematizagao proposta:

a) efeito: (-) significa que o impacto ¢ negativo. Recebendo também o valor
negativo para carater no quadro 10.

b) probabilidade de ocorréncia: baixa, significa que € pouco provavel, logo t€ém o
valor 1 para probabilidade no quadro 10.

¢) magnitude: alta, significa que o meio foi altamente afetado, tendo o valor 3 para
magnitude no quadro 10.

d) duragdo: curta, significa que sofreu a alteracdo por pouco tempo, recebendo o
valor 1 para duragdo no quadro 10.

e) area de influéncia: ADA (Area Diretamente Afetada), AE (Area de Entorno),
Al (Area de influéncia) significa que teve uma abrangéncia regional, tendo o
valor 3 para cobertura no quadro 10.

f) mitigabilidade: pouco mitigavel, recebe o valor 3 para reversibilidade no quadro
10.

g) implicagdes: fisico e sdcio economico com relevancia moderada. Recebeu valor
2 para importancia, pois se enquadra nos critérios descritos no sub item 4.1.1
Critérios da AIA da UHE de Corumba VI p.44

Utilizando a formula 1 com os valores correspondentes ao exemplo 1 se tem:

IMPACTO TOTAL=-1x(3+2+1+3+1+3)

? EIA Corumba IV executado por CTE ( Centro Tecnolégico de Engenharia Ltda), Rua 254 n.° 146 — Setor
Coimbra — Goiéania , cap. IV
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IMPACTO TOTAL =- 13

Este resultado ¢ inserido na coluna correspondente a valoragao no quadro 10.

3.2 EXEMPLO DA AIA DAS PCH.

A avaliagdo do impacto ambiental “sismicidade induzida” das PCH de AHE Cagador, AHE
Linha Emilia e AHE Cotipora ¢ valorada segundo alguns critérios e explicagdes, descritos a
seguir, para completar o quadro 10. O relato deste impacto esta na (AIA das PCH, pg. 8.10 e
8.11) dando embasamento para as respectivas avaliagdes do quadro 7. Este quadro tem o
cruzamento de duas acdes de projeto com oito caracteristicas: cinco sdo avaliagdes e trés

valoragdes, sendo que a relevancia ¢ a multiplicagdo de magnitude com importancia.

Acdes Atributos
L) ()
2|8
. i i ® 218l 8 |@&
Fases de implantagao e operacao o o 2 |® |3 c e
s €| |B|8E|5 |2
5 8|2 3|52 g | %
» O | ||k |=Z]| & |
Formagé&o do reservatdrio - |MP | DI |IR|PE|-1| 1 -1
Controle,d.a operagao do i MP | DI |IRIPE|-2] 1 2
reservatorio

Quadro 7- Sismicidade Induzida (trabalho ndo publicados'®)

a) sentido (-) significa que o impacto ¢ negativo, tem correspondéncia para o
critério de carater, recebendo também o valor negativo no quadro 10.

b) ocorréncia: MP médio prazo significa que o impacto ¢ pouco provavel
conforme descrito na (AIA da PCH, pg. 8.10)'' e tendo valor 1 para

probabilidade no quadro 10.

' Fonte: EIA das PCH, P 8.10, 8.11'" executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no
municipio de Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos

' Conforme descrito na AIA da PCH, “O impacto provocado pela sismicidade induzida, na area do entorno dos
trés reservatorios, tem probabilidade de ocorréncia bastante reduzida, pois as caracteristicas destes, substrato
rochoso formado por basalto ¢ uma pequena altura de coluna d’agua, inferior a 20 metros, situando-se muito
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c) efeito: DI direto. Para o método de valoracdo e sistematizagdo deste trabalho,
ndo tem correspondéncia.

d) reversibilidade: IR irreversivel. Tem correspondéncia para o critério de
reversibilidade, recebendo o valor 3 no quadro 10.

e) temporalidade: PE permanente. Tem correspondéncia para o critério de
duragdo. Recebendo o valor 3 no quadro 10.

f) magnitude: -2 impacto de baixa magnitude. Tem correspondéncia para o
critério de magnitude. Recebendo o valor 1 no quadro 10.

g) importancia: 1 impacto de baixa importancia. Tem correspondéncia para o
critério de importancia. Recebendo o valor 1 no quadro 10.

h) relevancia: -2. Nao tem correspondéncia, pois ¢ a multiplicagdo dos valores
atribuidos a magnitude e importancia.

O critério de cobertura ndo tem avaliacdo nem comentarios a respeito no texto que o descreve.

Para estes casos considero o menor valor, recebendo o valor 1 no quadro 10.

3.3 EXEMPLO DA AIA DA UHE DO MADEIRA

A avaliagdo do impactos ambientais ’ocorréncia de sismos induzidos” da UHE de Madeira ¢

valorada segundo alguns critérios e explicagdes descritos a seguir que completam o quadro 10

com valores. Este impacto esta relatado na (AIA da Madeira, pg. 1I-125) dando embasamento

para as respectivas avaliagdes do quadro 8.

N.° Impactos . _ Natureza | Meio | Magnitude
FASE 3 — ENCHIMENTO DO RESERVATORIO E OPERACAO
DA USINA (continuacao)
3.05 | Ocorréncia de sismos induzidos Adverso | Fisico 32
Quadro 8 - ocorréncia de sismos induzidos (trabalho ndo publicado™)
Onde :

abaixo (entre 9 e 24m) do limite apontado por Coelho e ndo oferecem riscos significativos de abalos sismicos
(trabalho ndo publicado'").

"2 Fonte: EIA da Madeira, p 125 e 126, responsavel pela elaboragio: LEME Engenharia Ltda por Arq Paulo
Marcio Pinheiros Campos realiazadas entre setembro de 2003 e abril de 2005.
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a) natureza: adverso, significa que o impacto ¢ negativo. Tem correspondéncia
para o critério de carater, recebendo o valor negativo no quadro 10.

b) magnitude: 32 (baixa magnitude). Tem correspondéncia para o critério de
magnitude, recebendo o valor 1 no quadro 10.

A partir das respostas obtidas da valoracdo do quadro 9 com a formula 2, que identifica as

demais caracteristicas que avaliaram o impacto. E possivel completar o quadro 10.

Quadro 9 - valoragdo da magnitude (trabalho nao publicado)"?

Onde:

a) duracdo: 1 (ocorre a longo prazo sendo temporario). Tem correspondéncia para
o critério de duragao, recebendo o valor 1 no quadro 10.

b) abrangéncia: 3 (alteracdo se reflete inclusive na AIl — Area de Influéncia
Indireta do Empreendimento). Tem correspondéncia para o critério de
cobertura, recebendo o valor 3 no quadro 10.

c¢) reversibilidade: 5 (o impacto ndo tem possibilidade de ser revertido com
medidas de controle. Podendo-se adotar somente medidas compensatorias).
Tem correspondéncia para o critério de reversibilidade, recebendo o valor 3 no
quadro 10.

d) importancia: 1 (o impacto fisico atinge ambiente muito freqiiente dentro da
All). Tem correspondéncia para o critério de importancia, recebendo o valor 1
no quadro 10.

L
@) < Q |l«<|x|B
< 9 S |2 E]|R
o @ | o O & 2 2|2z
EFEITO AMBIENTAL N | S (W< 0 @ e ]G
g |- &= Z 25|82
S| oz |&§|g|Z]|3
A < w20 <
o
-ocorréncia de sismos induzindos 3.05 | 12,13 | - 1 1 1 3 5 1 2 132

" Fonte: EIA do AHE do Madeira (Apéndice C — meio fisico), responséavel pela elaboragdo:
LEME Engenharia Ltda por Arq Paulo Marcio Pinheiros Campos realiazadas entre set de 2003 e
abr 2005
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-(3) ocorrencia de sismos induzidos - 1 11233 [1]|M1

Quadro 10 — Sistematizagdo de valoragoes de Impactos Ambientais

Das avaliagdes dos impactos ambientais dos trés EIA, pelo método escolhido, sdo montadas
trés novas matrizes, e a partir dos resultados obtidos, serdo agrupadas por caracteristicas

comuns em uma unica planilha e transformadas em graficos.

Estes graficos serdao subdivididos em meio fisico, bidtico, antrépico e meio antrdpico
positivo. Tendo nos eixo das abscissas os impactos e nas ordenadas os valores de baixo
impacto total, médio impacto total, alto impacto total e seus respectivos valores.. Contera uma

variacao nos nomes e nos efeitos ambientais, pois, € constituido de diferentes EIA.
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4. CASOS DE ESTUDO

Este capitulo, apresentara as barragens estudadas e serd demonstrado como foram
sistematizadas as avaliagdes de impactos ambientais. Em um primeiro momento, mostra como
os impactos foram avaliados, definindo o que trata cada critério € como abordou a questdo em
sua avaliacdo original. Em um segundo momento como isto foi compreendido e transcrito

para os valores utilizados neste trabalho.

4.1 UHE DE CORUMBA 1V

A Usina Hidrelétrica Corumba IV, situada no rio Corumba, no Estado de Goias figural 1, mais
precisamente na regido denominada de Entorno de Brasilia, na area mais ao sul do Distrito
Federal figura 12. E um aproveitamento multiplo, visando o abastecimento de agua da regido
do Estado de Goias, compreendida por Luzidnia e entorno do Distrito Federal bem como a

geragdo de energia elétrica com 127 MW de poténcia instalada.

Figura 9: Barragem de Corumba IV (COMPANHIA ENERGETICA DE
BRASILIA, 2006)

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS



49

Figura 10 : localizag¢io da barragem de Corumba (CORUMBA CONCESSOES
S.A., 2009)

4.1.1 Critérios da AIA da UHE de Corumba IV

A AIA da UHE de Corumba IV utilizada no EIA/RIMA ¢ uma matriz interativa ambiental,
sendo semelhante a apresentada no quadro trés, porem sem valoragdes, juntamente com um

quadro de avaliacao qualitativo composto de sete critérios descritos a seguir

Os critérios usados na AIA da UHE de Corumba IV sdo os seguintes:

a) tipo de efeito: refere-se as caracteristicas benéficas ou prejudiciais de um
impacto e sua classificagdo ¢ de tipo qualitativo, como positivo ou negativo ou
neutra.

b) probabilidade de ocorréncia: ¢ uma analise do grau de certeza de que o efeito
apare¢a ou nao e se qualifica como certo, de moderada probabilidade e de
baixa probabilidade.

¢) magnitude do efeito: refere-se ao grau de modificagdo que apresenta o impacto
sobre o meio. Qualifica-se sempre que possivel de forma quantitativa, quando
isto ndo € possivel, apresenta-se uma qualificagdo qualitativa suficientemente
sustentada, como: muito baixa, baixa, moderada, alta ou muito alta.
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d) duragdo: determina a persisténcia do efeito no tempo, qualificando-se como
muito curta se ¢ de poucos dias, curta se ¢ de menos que um més, moderada, se
ndo supera um ano, permanente, se sua duracdo ¢ de varios anos. Assim
mesmo, a dura¢do pode qualificar-se como estacional, se estd determinada por
fatores climaticos.

e) area de influéncia do efeito: ¢ uma avaliagdo espacial sobre a localiza¢dao do
efeito em analise. Qualifica-se como pontual: quando o efeito se restringe a
areas muito pequenas, (ex. areas limitrofes a direita da via). Local: se sua area
de influéncia € restrita, (como os taludes abaixo ou acima da via). Zonal: se sua
area de influéncia ¢ maior. Regional: se sua area ¢ a mesma que se tem em
estudo. Extra-regional, se sua influéncia transcende aos limites da regido em
estudo.

f) mitigabilidade: determina se os efeitos negativos sdo mitigaveis quanto a um ou
varios dos critérios utilizados para sua avaliacdo. Estdo classificados como: ndo
mitigdveis, pouco mitigaveis, medianamente mitigaveis, altamente mitigaveis e
totalmente mitigaveis. Deve-se levar em conta que a mitigabilidade depende
tanto da possibilidade de execugdo técnica e econdmica como da vontade
politica de fazé-lo.

g) implicagdes: Devido a existéncia de efeitos que em alguns casos ocasionaram
outros efeitos (efeitos secundarios) ou que unidos a outros, apresentam
fendmenos de sinergismo (maiores que a soma algébrica de efeitos). E
necessario analisar as implicagdes do efeito em si sobre outros componentes do
entorno e especificar quais sdo estes (ex. implicacdes bioldgicas, sobre a
qualidade da agua).

h) relevancia: ¢ uma avaliacdo que engloba os demais critérios, determinando a
importancia real do efeito sobre seu entorno. E a qualificagio de maior
importancia e a que requer maior discussdo interdisciplinar e se qualifica
como: baixa, moderada, alta ¢ muito alta.

4.1.2 Critérios da VIA da UHE de Corumba IV

Para este estudo foram feitas trés planilhas separadas em meio fisico, bidtico e antropico, que
consta no anexo C, contendo o cruzamento dos impactos ambientais com as caracteristicas da
VIA de Contreras, (2008). A seguir mostro os critérios utilizados para valoracdo destas

planilhas, sempre referenciando a avalia¢do original:
a) probabilidade: foi retirada a partir da Probabilidade de ocorréncia tendo como
valor 3 para certa, valor 2 para moderada, valor 1 para baixa.

b) magnitude: retirada a partir da magnitude do efeito tendo como valor 3 para
alta e muito alta, valor 2 para moderada, valor 1 para baixa e muito baixa.
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c¢) duragdo: retirada a partir da duracao, tendo como valor 3 a permanente, valor 2
a moderada, valor 1 a curta, a sazonal tera um valor a ser analisado.

d) cobertura: retirada a partir da area de influéncia do efeito, tendo como valor 3
quando envolve dareas diretamente afetadas ADA juntamente com &reas
indiretamente afetadas Al e areas de entorno AE uma vez que o estudo nao fez
referéncias a estes parametros, tendo como valor 2 quando envolve ADA e AE
e valor 1 quando envolve ADA.

e) importancia: ¢ valorada a partir das implica¢des e relevancia, tendo como valor
(3) quando envolve dois ou trés dentre os meios fisicos, bidticos e sdcio
econdmicos e tem uma relevancia alta, valor 2 quando envolve dois ou trés
dentre os meios e tem uma relevancia moderada ou valor 1 dentre os meios
com alta relevancia e valor 1 para o outras situacdes

f) reversibilidade: retirada a partir da mitigabilidade, tendo um valor 3 quando ¢
ndo mitigavel ou pouco mitigavel, tem um valor 2 quando ¢ mediamente
mitigadvel, tem um valor 1 quando e altamente mitigdvel ou totalmente
mitigavel.

A partir do entendimento destes critérios foram montadas as planilhas que constam no

apéndice B, sendo posteriormente reagrupadas no apéndice A.

4.2 PCH de AHE Cagador, AHE Linha Emilia ¢ AHE Cotipora.

O rio Carreiro pertence a uma area maior, que € a bacia hidrografica do rio das Antas
localizada na parte nordeste do estado do Rio Grande do Sul identificada na figura 14. Essa
bacia foi objeto de diversos estudos para ver quais as possibilidades de construir usinas
hidrelétricas. No rio Carreiro, foram encontrados seis locais com boas condi¢des e entre estes
estdo os aproveitamentos chamados de Cagador, Linha Emilia e Cotipora mostrados na figura

15.

As PCH serdo construidas no leito do rio Carreiro. Esse rio nasce entre as cidades de Ciriaco e
Ibiraiaras e chega no rio das Antas em Veranopolis, quando forma o rio Taquari. Para quem
desce o rio, a primeira PCH ¢ a de Cagador representada na figural2, que sera construida

entre Serafina Corréa (margem direita) e Nova Bassano (margem esquerda).
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Figura 11: Barragem de Cagador (BRASCAN, 2009)

A segunda PCH ¢ a de Linha Emilia, que ficard entre os municipios de Cotipord (margem
esquerda) e Dois Lajeados (margem direita). Logo em seguida vem a PCH Cotipora, que ¢
facil de identificar, pois fica junto da ilha do rio Carreiro. Estas PCH tem suas principais

caracteristicas mostradas no quadro 11.

,-""—\“__‘)

_
BAMTA J:nlaﬂ.!lurﬂ..'l'L
J-'“”W—Ln‘_\_

Figura 12: localizagdo da bacia hidrografica do rio das Antas (trabalho ndo

publicado)"*

'* Fonte: EIA das PCH executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no municipio de
Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos
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PCH LINHA EMILIA

FIGURA 13: localizagio geografica das trés PCH (trabalho nio publicado')

4.2.1 Critérios da AIA das PCH do AHE Cac¢ador, AHE Linha Emilia e
AHE Cotipora

O método ad hoc para avaliagdo dos impactos foi o método utilizado neste procedimento,
inclui a elaboracdo das listas de controle descritivas, identificacdo e valoragao dos impactos,

montagem de uma matriz de interacao e analise integrada.

Os impactos foram caracterizados pelos atributos:

a) sentido: negativo/positivo (-/+);

b) ocorréncia: imediata/médio prazo/longo prazo (IM/MP/LP);
e) efeito: direto/indireto (DI/IN);

f) reversibilidade: reversivel/irreversivel (RE/IR);

g) temporalidade: permanente/temporario (PE/TE);

h) fase do projeto: implantagao/operagao (IM/OP);

i) magnitude (1 a 5), qualificadas e quantificadas no (quadro 12).

' Fonte: EIA das PCH, P 8.32 executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no
municipio de Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos
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Cacador Linha Cotipora
Emilia
Poténcia instalada (MW) 15 13 13
Numero de maquinas 2 2 2
Energia firme (MW) 7,22 6,66 6,81
Energia média (MW) 7,95 7,34 7,44
Produgédo média anual (MWh) 69.639 64.316 65.176
Fator de capacidade (%) 53,0 56,5 57,2
Area alagada (hectares) 5,80 93,08 46,52
Altura maxima da barragem (m) 9 24 15
Largura da barragem (m) 139 185 186
Altura maxima de agua sobre a 3,70
barragem (m)
Volume da barragem (m?) 5.165 51.500 18.800
Comprimento do tunel (m) 310 368 840
Diametro do tunel (m) 4,60 4,70 4,90
Declividade do tunel (%) 0,15 0,20 0,15

Quadrol1 - Principais caracteristicas das PCH (trabalho ndo publicado'®)

1 ou -1

Impacto de muito baixa magnitude

2o0u-2

Impacto de baixa magnitude

3o0u-3

Impacto de média magnitude

40u-4

Impacto de alta magnitude

5o0u-5

Impacto de muito alta magnitude

Quadro 12 - Valoragio de magnitude (trabalho nio publicado'’)

j) importancia (la 3), cuja qualificagdo e quantificagdo estdo representadas no

quadro 13.
1 Impacto de baixa importancia
2 Impacto de média importancia
3 Impacto de alta importancia

Quadro 13 - Valoragio de importancia (trabalho nio publicado'™)

'® Fonte: EIA das PCH, executados por Agua e Solo Engenharia Ambiental S/C Ltda, com sede no municipio de
Porto Alegre, tendo como responsavel o engo. agronomo Marcelo Almeida Bastos

" Fonte: EIA das PCH,

'8 Fonte: EIA das PCH, p 8.8
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4.2.2 Critérios da VIA das PCH do AHE Cacador, AHE Linha Emilia e
AHE Cotipora.

As valoragdes para este estudo foram apresentadas diretamente na planilha do trabalho final
anexo A, também separadas em meio fisico, biotico e antropico, contendo o cruzamento dos
impactos ambientais com as caracteristicas da VIA de Contreras, (2008). A seguir mostra os

critérios utilizados para valoragdo destas planilhas, sempre referenciando a avaliagdo original:

a) probabilidade: retirada da ocorréncia de informagdes do texto referente ao
impacto ambiental tem valor 3 para imediata, valor 2 para médio prazo e longo
prazo, valor 1 para sismos e ocorréncia de macrofilas aquaticas

b) magnitude: retirada da magnitude tem valor 3 para muito baixa magnitude e
baixa magnitude, tem o valor 2 para média magnitude, tem valor 1 para baixa e
muito baixa magnitude.

¢) duragdo: retirada da temporalidade tem o valor 3 para permanente, valor 2 para
temporario, valorl para temporario que tenha alguma referéncia a uma curta
duragao no texto.

d) cobertura: retirada do texto e com a expectativa que traz o texto sobre o assunto
e de experiéncia com outros relatérios tem o valor 3 para o impacto, regional,
ADA, Al e AE, valor 2 para o impacto local, ADA e AE valor 1 para o impacto
pontual ADA.

e) reversibilidade: retirada da avaliacdo de reversibilidades tendo o valor 3 para
irreversivel, valor 2 para pouco reversivel com indicagdes no texto que déem
esta idéia e valor 1 para reversivel.

f) importancia: retirada da avaliacdo de importancia tendo o valor 3 para alta
importancia, valor 2 para média importancia, valor 1 para baixa importancia.

4.3 AHE DO MADEIRA

O AHE do Madeira terd a implantagdo das Usinas Hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau
identificadas na figura 17 que tém como principal objetivo gerar a energia correspondente aos
6.450 MW relativos a instalacdo de suas turbinas. Além de produzir energia, a formagdo dos
reservatorios de agua de cada uma das Usinas permitird a navega¢ao no rio Madeira em seu
trecho situado a montante da cidade de Porto Velho. Essa condi¢do, aliada a constru¢ao de
eclusas para que embarcagdes possam transpor os locais dos barramentos, ampliard o

potencial de utilizagdo do rio Madeira como hidrovia, desde sua foz até a fronteira com a
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Bolivia. As Usinas de Santo Antonio cujo o pojeto ¢ mostrado na figura 16 e Jirau, localizam-
se em trecho do rio Madeira inteiramente situada no municipio de Porto Velho, estado de

Rondoénia .

1'1%?? ;

Ul'- _ M
Figura 15: localizagdo do AHE do rio Madeira

['"r‘ﬁ’*

o f.' j -

' EIA do AHE do Madeira, responsavel pela elaboragdo: LEME Engenharia Ltda por Arq Paulo Marcio
Pinheiros Campos realiazadas entre setembro de 2003 e abril de 2005.
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4.3.1 Critérios da AIA do AHE do Madeira

A metodologia utilizada para a AIA do AHE do Madeira baseia-se na valoracdo de
caracteristicas, juntamente com um calculo que atribui diferentes pesos para cada meio
resultando uma qualifica¢do para o atributo magnitude. Esta metodologia foi desenvolvida

pela equipe multidisciplinar e tem a seguinte forma:

A formula matematica de avaliagao de impactos ¢ a representada a seguir:

n=4

MI=[) (Cix AD)] x1 (formula 2)
i=1

Onde:

MI = Magnitude do Impacto

Ci = Peso Relativo do Critério no meio em analise
Ai = Pontuagao Interna ao Critério

I = Importancia Relativa do Impacto

n=4=numero de critérios considerados

O peso relativo do critério (Ci) possui uma escala de valor de 1 a 4, sendo resultado de uma

comparac¢do entre os critérios, de acordo com o meio analisado sendo apresentado no quadro

14.
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Critério Fisico Fauna/flora Limnologia Socioeconomico
Abrangéncia 4 1 2 2
Reversibilidade 3 4 4 4
Periodicidade e 1 1 3 1
duracio
Grupo de Interesse 2 4 1 3
Total de pontos 10 10 10 10

Quadro 14 - Critérios adotados e respectivos pesos (trabalho nao publicado20)

Onde :

a) abrangéncia: refere-se ao espago fisico onde o impacto ocorre € a area onde seu

reflexo pode ser percebido com clareza, sem ser confundido com outra fonte
geradora. Os atributos internos desse critério sdo: Local: a alteragdo se reflete
exclusivamente na AID — Area de Influéncia Direta do empreendimento. (1),
Regional: a alteragdo se reflete inclusive na AIl — Area de Influéncia Indireta
do empreendimento. (3); Difuso: a alteracio extrapola a AIl — Area de
Influéncia Indireta do empreendimento. (5).

b) periodicidade e duragdo: este critério apresenta cinco atributos internos:

Ocorre no longo prazo, sendo temporario (1), Ocorre de médio, a longo prazo,
sendo temporario (2), Ocorre no curto prazo, sendo temporario (3), Ocorre de
médio a longo prazo, sendo permanente (4), Ocorre no curto prazo, sendo
permanente (5).

c) reversibilidade: avalia a capacidade do meio em retornar ao seu estado natural.

Totalmente reversivel, o ambiente retorna a situacao original assume o valor
(1). Alto potencial de reversibilidade, o impacto tem grande possibilidade de
ser revertido, assume o valor (2). Médio potencial de reversibilidade, o impacto
tem média possibilidade de ser revertido assume o valor (3). Pequeno potencial
de reversibilidade, o impacto tem pequena possibilidade de ser revertido,

% Fonte: EIA das UHE Madeira, p 369 , responsavel pela elaboragio: LEME Engenharia Ltda por Arq Paulo
Marcio Pinheiros Campos realiazadas entre setembro de 2003 e abril de 2005.
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assume o valor (4). Irreversivel, o impacto nao tem possibilidade de ser
revertido, assume o valor (5).

d) importancia relativa: este critério ¢ responsavel pelo equilibrio entre os
atributos e os critérios, Parcialmente Relevante assume o valor (1) — o impacto
fisico ou bidtico atinge ambiente muito freqiiente dentro da AIl. Para o meio
socioecondmico o impacto altera de forma pouco expressiva a organizacao
econOmica, social ou politica da regido. Relevante assume o valor (2) — o
impacto fisico ou bidtico altera ambiente pouco freqiiente na All; altera de
forma expressiva a organizacdo econdmica, social e politica da regido. Muito
relevante assume o valor (3) — o impacto fisico ou biotico atinge ambiente raro
ou ausente na AIl. No meio socioecondmico o impacto altera fortemente as
organizagdes econdmica, social ou politica da regido.

e) grupo de interesse: nao tem correspondéncia no trabalho propriamente dito, por
ndo existir compatibilidade com nenhuma caracteristica do método de
Contreras. Contudo teve importancia para fechamento da planilha do Anexo C.

4.3.2 Critérios da VIA do AHE do Madeira.

A metodologia utilizada para transformacgdo da avaliacdo valorada no EIA do AHE do
madeira para o método de valoracdo de Contreras, (2008) baseou-se no calculo inverso do
realizado no trabalho original. Primeiro foram encontrados os valores dos atributos a partir
dos dados de valoragao da magnitude e de descricdo dos impactos. Utilizou-se uma planilha
de célculo que consta no anexo B, e em um segundo momento a sistematizacdo propriamente

dita que consta no anexo A, observando-se os seguintes critérios:

a) probabilidade: foram retirados das informagdes relativas ao detalhamento dos
IA do método de avaliacdo do EIA do Madeira, tendo os valores 3 para muito
provavel, valor 2 para provavel,valor 1 pouco provavel;

b) magnitude: foram retiradas diretamente da avaliacdo tendo os valores 3 para
alta e muito alta, valores 2 para mediana, valores 1 para baixa e muito baixa;

c¢) duragdo: foram retiradas a partir de uma estimativa de valores calculados da
avaliacdo dos critérios adotados e respectivos pesos, juntamente do total
expresso para a magnitude. Tendo o valor 3 para ocorréncia de médio em longo
prazo, sendo permanente, Ocorréncia no curto prazo, sendo permanente, tendo
o valor 2 para ocorréncia em curto prazo, sendo temporaria, o valor 1 para
ocorréncia em longo prazo, sendo temporaria e em médio prazo sendo
temporaria;

d) cobertura: foram retiradas de uma estimativa de valores que representam os
utilizados na AIA, calculados a partir do critério adotado para obtencao da
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magnitude valorada a partir informacgdes contidas nas descrigdes dos impactos
ambientais e tem o valor 3 para IA difuso a alteracdo extrapola a All, valor 2
para regional a alteracdo esta na All, valor 1 para pontual a alteracdao esta na
AlD;

e) reversibilidade: foram retiradas de uma estimativa de valores que representam
os utilizados na AIA, calculados do critério adotado para obtencdo da
magnitude valorada a partir informacgdes contidas nas descrigdes dos impactos
ambientais e tem o valor 3 para Pequeno potencial de reversibilidade (o
impacto tem pequena possibilidade de ser revertido 4) Irreversivel (o impacto
ndo tem possibilidade de ser revertido). (5), valor 2 para Médio potencial de
reversibilidade - o impacto tem média possibilidade de ser revertido, valor 1
para, Totalmente reversivel, o ambiente retorna a situagdo original, (1) Alto
potencial de reversibilidade, o impacto tem grande possibilidades de ser
revertido, (2);

f) importancia: foram retiradas de uma estimativa de valores que representam os
utilizados na AIA, calculados a partir do critério adotado para obtencdo da
magnitude valorada a partir informacgdes contidas nas descrigdes dos impactos
ambientais e tem o valor 3 para muita importancia (3), valor 2 para média
importancia (2), valor 1 para baixa importancia (1);
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5. RESULTADOS

Este capitulo mostra os resultados separados nos meios fisico, bidtico, antropico positvo, uma
vez que sO foram encontrados impactos ambientais posivos comuns neste meio. Sao
apresentados primeiramente a descricdo das semelhangas entre os impactos agrupados com a
mesma caracteristica e o (quadro 15) com as estatisticas totais. Em um segundo momento, ¢
apresentado separadamente nos respectivos meio, os graficos dos IA comuns acompanhado

do comentario dos resultados estatisticos.

5.1 CARACTERISTICAS IMPACTANTES COMUNS.

Tendo em vista o agrupamento de impactos com caracteristicas comuns entre as trés
valoracdes chega-se a estes resultados. A Listagem e caracterizacdo das semelhancas
encontradas foram listadas ordenadamente nos seus respectivos meios, fazendo referéncia a
coluna “caracteristica comum” das planilhas do apéndice A, juntamente com as legendas dos

graficos.

Impactos comuns no meio fisico:
a) refere-se as conseqiiéncias erosivas a jusante, nas encostas, ¢ onde o meio foi
alterado pela construgdo da barragem (1);

b) referem-se a agressdao ao solo, alteragdo na camada organica, e caracteristicas
fisicas (compactagdo, permeabilidade, etc..) (2);

c¢) risco de tremores resultantes da coluna de agua sobre o solo, sismicidade
geotectonica (3);

d) contaminagdes derivada dos trabalhadores e meios envolvidos na obra (4);

e) alteragdes ocorridas pela mudanca no nivel da agua, proveniente do enchimento
do reservatorio (5);

f) alteracdes provenientes dos sedimentos produzidos durante a construgdo e
durante a operacao (7);

g) alteracdes provenientes dos ruidos e vibragdes (9);
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h) alteracdes provenientes das emissOes atmosféricas de particulas, gases e
poluentes (11);

Impactos comuns no meio bidtico:

a) perdas de vegetagdo da area diretamente afetada (12);
b) proliferagdes de macrofilas aquaticas (13);

c) supressdes de areas especiais, flora nativa, espécies economicamente
importantes para a regiao (14);

d) alteracdo de habitat dos elementos da fauna, na ADA e AE (15);
e) perda de parte da populacao de espécies ameagadas (16);

f) alteracdes na composi¢do das espécies aquaticas (17);

g) diminui¢des da quantidade de espécies (18);

h) interrupgdes da rota migratéria (19);

1) dispersoes de elementos da fauna nao ameacadas (20);

Impactos comuns no meio antropico:

a) aumento da demanda por infra estrutura (21);

b) perdas de benfeitorias (22);

¢) comprometimento de areas que antes eram usadas para agricultura (24);
d) interferéncias na extracao de jazidas e bens minerais (25);

¢) desmobilizagdo da mao de obra (26);

f) residuos solidos e organicos (27);

g) veiculacdes hidrica de doencas (28);

h) incidéncias de outras doengas (29);

1) submersdes de sitios arqueologicos (30);

j) descaracterizag¢do dos sitios arqueoldgicos e paleontologicos (31);

Impactos comuns no meio antrépico positivo:

a) entrada de recursos no setor publico (+1);
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b) ofertas de emprego na construgao (+2);

¢) alteragdoes do modo de vida, devido ao acréscimo de renda direta e indireta das
atividades de lazer e pesca (+3);

E apresentado no anexo A, o desvio padrao e a média de cada impacto comum e no quadro 15
as média destes valores, separadamente por meio, acrecido da média total que ¢ a média de

todas as avaliagdes de impactos, independente se impacto comum ou nao.

Meio
Meio Meio Meio Antropico
Fisico Bidtico Antropico Positivo
Média do Desvio
Padrao 1,60 1,41 1,72 0,96
Média Total das
Médias 11,85 16,08 13,23 16,44
Média Total 12,14 15,25 13,85 15,17

Quadro 15 - Estatisticas dos Resultados

Os resultados obtidos para impactos comuns nos meios fisicos, bidticos, antropicos e
antropicos positivos estdo no apéndice A, e estdo graficados respectivamente nas figuras 18,
19,20 e 21 sendo separados visualmente pelas diferentes cores, e cada cor corresponde a um
impacto comum e este se identifiva por um numero entre parénteses na legenda cujos nomes

sao o dos respectivos impactos nos EIA/RIMA.
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5.2 RESULTADOS DO MEIO FiSICO.

Para o meio fisico, verificou-se impactos totais comuns com a menor média (12,14), também
constatou-se para média total o valor de (11,85), ¢ um desvio padrdao médio para impactos
comuns de (1,60). Resultados estes que mostram uma semelhante avaliacdo nos diversos
empreendimentos em que foram inseridos. Assim, verifica-se que dependem menos dos locais
onde foram construidos e deve-se esperar por respostas comuns no que se refere a valoragao,
pois as avaliagdes, no que tange a aspectos fisicos, refletem de semelhante maneira nos

diferentes empreendimentos, envolvendo solugdes também parecidas para minimizar os IA.

Tendo em vista os graficos e valores estatisticos mostrados na figura 16, podemos notar que
para o meio fisico, as mudancas nos niveis do lengol freatico, juntamente, com a alteragao no
regime hidrologico do rio, receberam a maior valoragao do meio com uma média de 15,5, ¢ o
menor desvio padrdo com o valor de 0,6. A partir dos critérios de Contreras, (2008) ficou
classificado como alto grau. Os fatores que geram tal impacto sdo as obras para o desvio do
rio, e represamento, alterando nos niveis do lengol freatico. A mudanga do regime do rio,
junto com a mudanga das caracteristicas fisico hidricas, trazem conseqiiéncias de estabilidade,
contaminagdo para o solo do reservatorio e entorno e alteracdo das comunidades ribeirinhas.
As alternativas de projeto para este tipo de efeito seria: estudo de areas criticas, uma boa rede
de piezdmetros, monitoramento na rede de pogos existentes para o acompanhamento dos

niveis dos lengois freaticos.

Quando se trata de avaliar as alteracdes referentes a camada organica, movimentacdo de
terras, alteragcdes morfologicas do terreno, verificou-se uma maior diferenca entre as
valoragdes. Devido ao relatério da UHE de Corumba por ter sua avaliagdo mais abrangente
para este impacto, resultantes de uma quantidade maior de agdes, abrangendo assim maiores

consideragoes.

Apresentou também a menor média total (12,14), que ¢ a média de todas as avaliacdes feitas

para o meio fisico, isto inclui além das comuns as que ndo tiveram afinidade nas trés AIA.
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Figura 16 : Sistematizagao do meio fisico
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5.3 RESULTADOS DO MEIO BIOTICO

Para o meio bidtico verificou-se as maiores médias de valores de impactos totais (16,08),
apresentando uma maior quantidade de impactos negativos de alta valoragdo, na comparagao
com 0s outros meios, 6 do meio fisico, 25 do meio biodtico e 9 do meio antrépico. Em estudos
como do AHE do madeira, um alto grau de detalhamento nos aspectos bidticos da avaliagdo,
revelando um interesse de especificacdo e valoracao, que elevou ainda mais os resultados..
Uma vez que obras como a barragens no rio madeira sdo inseridas em locais ambientalmente
mais criticos, isto ¢, com uma biodiversidade maior, mas depende também dos critérios
utilizados pela equipe de bidlogos, veterindrios e engenheiros florestais para definir o nivel de

abordagem.

Para o meio bidtico, conseguimos observar a maior valoragdo, somente a partir do calculo da
média dos valores de impactos totais, uma vez que, fica dificil de visualizar graficamente
conforme mostrado na figura 17. A dispersdo de elementos ndo ameacados da fauna, com a
média de 17.33 , ficou classificada como impacto de alto grau, o fato gerador deste ¢ o
conjunto total da obra, e as alternativas de mitigacao sdo o resgate, manejo € monitoramento

dos seus elementos.

Quando se trata do impacto comum Alteragdo de habitat dos elementos da fauna , na ADA e
AE (15), derivado do conjunto de acdes da obra obtiveram as maiores diferengas entre valores
com o desvio padrao de 2,5. Movidas pelo fato de que para este impacto a diferenca no

tamanho das obras e no ambiente foi de fundamental importancia para o ocorrido.

Para as valora¢des com menor desviopadrao do meio bidtico, esta também a de interrup¢ao da
rota migratoria, devido ao fato de que as alteragdes no ambiente nao diferem
consideravelmente entre as obras e para este tipo de impacto as solugdes buscadas sao as

mesmas.
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Meio Biotico
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Figura 17: Sistematizagdo do meio biotico
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5.4 RESULTADOS DO MEIO ANTROPICO

Para o meio antropico foram verificadas as maiores variacdes nos valores de impactos
agrupados dentre os trés meios, isto €, o maior desvio padrdo, com o valor de (1,72) . Deve-se
isso as variacdes caracteristicas de cada empreendimento, uma vez que existe um alto grau de
dependéncia com os locais escolhidos. Sdo afetadas areas onde o ambiente esta muito alterado
ou um ambiente pouco alterado, isto ¢, em locais onde esta sendo instalada a PCH Cacador o
ambiente ja sofreu mais alteragdes e existe populacdes em areas muito proximas, ja em
regides como de Corumba IV, um pouco mais distante de grande centros e a de jirau bem

distante das maiores populagdes.

Obtivemos uma média de 13,08, esse um valor intermedidrio dentre os impactos negativos
nos trés meios e com este valor obteve-se uma classificagdo na faixa de médio grau de
impacto. Verifica-se que ouve também uma compensacdo, pois as obras das PCH sdo de
menor porte comparado as do AHE do Madeira e Corumba IV porem mais proximas aos

meios urbanos produzindo um valor intermediario para a média dos valores.

Obtivemos com o impacto ambiental comum denomidado submergao de sitios arqueologicos
(30) o maior devio padrdo 3, devido ao fato de que para as obras das PCH nao produzir

interferéncia em sitios arqueologicos e o de Corumba ser avaliado como de baixa magnitude.

Observa-se graficamente para o meio antropico figura 20 que os valores para desmobilizagdo
da mao de obra(26) recebeu as maiores avaliagdes com a média de (15,3), obtendo a
classificagdo de impacto de alto grau, tendo uma de suas valoragdes como impacto de médio
grau. Foi gerado pelo fim da obra e conseqiiente dispensa de grande parte da mao dos
empregados, tendo como alternativas a ajuda e o apoio as atividades existentes e a criagao de

novas atividades.

Para este meio ndo obtivemos nenhum agrupamento com uma baixa diferenga de valores

todos tem o desvio padrdo maior ou igual a um.

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS



69

Meio Antrdpico
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Figura 18: Sistematizagdo do meio antropico
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5.5 RESULTADOS PARA OS IMPACTOS POSITIVOS.

Para o meio antropico positivo observou-se um baixo desvio padrdo, com a menor média
entre todos os quadros analizados, com o valor de 0,96. deve-se ao fato de todos receberem

valores bem elevados quase no limite logo mais padronizados.

O impacto comum entrada de recursos no setor publico (+1), obteve o maior desvio padrao
com o valor de 1,7 devido ao fato de haver ganho uma avaliacdo 1 no critério reversibilidade,
isto ¢ reversivel, por uma interpretacao particular deste critério em relagdo as outros dois

empreendimentos.

Para o meio antropico com efeitos positivos, observou-se uma super valoracdo em todos
impactos, como pode-se observar na figura 19. Foi obtida a maior média, ficando classificado
como alto grau de impacto com o valor médio de 16,44. Devido ao enfoque econdmico
atribuido nas avaliagdes, uma vez que sobre o aspecto financeiro este tipo de obra tem um alto

impacto, principalmente, nos locais onde sdo inseridos.

Os impactos comuns que ficaram com a maior média foram ofertas de emprego na construgao
(+2) e alteracdes do modo de vida, devido ao acréscimo de renda direta e indireta das

atividades de lazer e pesca (+3), ambos com média de 16,7.
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Figura 19: Sistematiza¢do do meio Antrdpico positivo
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista de tudo que foi dito, hé indicios que autorizam uma preocupagao com as avaliagcdes
de impactos ambientais utilizadas neste trabalho. O resultado das analises referentes a estas
trés avaliacdes, pode-se dizer que mostraram a partir das caracteristicas comuns nos EIA e das
AIA, resultados com comportamentos diferentes nas valoragdes em cada meio. Observando-
se uma sindrome dos técnicos envolvidos no meio bidtico de ver em alto grau de valoragao,
mas sera mesmo que este alto grau de valoracdo condiz com as reais ponderacdes que se deve
ter, uma vez que se sabe da sindrome da taxomania que atua no meio biodtico (bidlogos,
botanicos, veterinarios, engenheiros ambientais) em detalhar e taxar tudo de importantissimo
e esquecem-se de avaliar um pouco a importancia que tem tais obras de engenharia para o
desenvolvimento do pais e das regides, através da geracdo de empregos, energia,
armazenamento de agua, transporte, controle de cheias e outros fatores citados neste trabalho.
Nas descri¢des dos impactos do meio bidtico foi encontrado um alto nivel de detalhamento e
conhecimento especifico dos assuntos, fugindo de uma avaliagdo condizente com obras de tal
importancia. Nota-se uma tendéncia a supervalorizar suas informacdes e avaliagdes € um

desinteresse para conhecer os problemas técnicos e da importancia social destas obras.

Em contra partida os aspectos positivos sao supervalorizados, com énfase na parte econémica,
serd mesmo que os fatores considerados positivo tem mesmo tanto valor para aquelas pessoas
que vivem 14?7 Ou sera que esta super valoragcdo parte da visdo econdmica de quem avalia!
Contudo estas discussdes nos levam a um parametro particular, onde cada um tem seu proprio

valor para com o dinheiro.

Nao resta a menor duvida de que existem influéncias pessoais nas avaliagdes e que devemos
considerar isso € tentar criar maneiras que minimizem tais interferéncias, juntamente com a
importancia do local onde serd executada a barragem, pois tem participagdo na valoragdo da
maioria dos impactos. Logo se deve investir em estudos alternativos para locais de construgao
destas obras, juntamente com estudos hidrologicos precisos para minimizar erros de projeto e

maximizar o uso dos recursos hidricos com menores danos ambientais.

Considerando falho em minha analise a necessidade de alguns conhecimentos especificos de
fora de minha 4rea, como na biologia, sociologia, uma vez que sdo abordados assuntos
interdisciplinares, somado com a falta de informagdes em determinadas avaliagoes,

dificultaram o preenchimento de valoragdes que podem influenciar nos resultados.
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Sugestdoes de pesquisa, a criacio de um método de avaliagdo que contemple valores e
qualifique melhor os impactos ambientais especificos de barragens, abordando e valorando

mais ponderadamente as interferéncias dos impactos sobre o meio ambiente.

Uma pesquisa de como algum ou alguns destes impactos poderiam interferirir em um projeto

de barragem modificando estruturas, execugdes, projetos e locais de projeto.

A utilizagdo de outro método de avaliacdo para sistematizacdo e contemplar também as

diferencas de resultado dentre estes resultados com os deste trabalho.
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EFEITO AMBIENTAL

1-S0LOS

- (2) Remogéao da camada orgénica - 3 3 3 1 1 3 14 2 11 2,12

- (2) mobilizagao de terras - 3 3 1 1 1 2 11 2

- (2) alteragao morfoldgicas dos terrenos - 3 1 1 1 1 2 9 2

- (2) perda de areas para a agricultura - 3 1 3 1 3 1 12 2

- (2) alteragéo das caracteristicas fisica hidricas - 3 2 1 1 1 1 9 2

- Contaminagbes - 2 2 3 1 1 2 11

2 - ESTABILIDADES

-(1) retengéo dos sdlidos em suspenséo - 3 3 3 2 3 3 17 1 13,3 3,86

-(1) aumento do potencial erosivo e de - 3 2 & 2 3 3 16 1

Solubilidade de sais a jusante 1

- (1) alteragéo das caracteristicas fisica hidricas - 3 2 1 1 1 1 9 1

-(1) Eros&do em areas de empréstimo e bota foras | - 1 3 3 1 1 2 11 1

- Instabilidades de encostas - 1 2 3 2 3 2 13 *

- Instabilidades de taludes - 3 2 ) 1 3 2 14 *

- (3) Riscos sismicos - 1 3 1 3 3 2 13 3 11,7 1,15

-(3) sismicidade induzida - 2 1 3 1 3 1 11 3

-(3) ocorrencia de sismos induzidos - 1 1 2 & 3 1 11 3

3 - AGUAS

-(4) qualidade das aguas superficiais - 3 1 2 1 1 1 9 4 10,3 1,15

-(4) aumento da carga organica - 3 1 2 1 2 2 11 4

-(4) Contaminacdes - 2 2 3 1 1 2 11 4

“~(5) alteracao dos niveis do lencol freatico - 3 2 3 2 3 2 15 5 16 0,82

-(5) qualidade das aguas subterraneas - 3 2 & 2 3 3 16 5

-(5) alteracao do regime hidrolégico - 3 3 3 2 3 2 16 5

-(5) Alteracdes nos niveis montante - 3 3 3 1 3 2 15 5

- Alteragdes nas vazdes a jusante - 3 3 3 1 3 2 15 *

- Oscilagbes no nivel reservatério - 3 2 2 1 3 2 13 *

-(7) Apote de sedimentos - 1 2 3 2 1 2 11 7 104 1,14

-(7) produgao de sedimentos na operagéo 2 1 3 1 1 2 10 7

-(7) produgao de sedimentos na construgdo - 3 2 2 1 1 1 10

-(7) ressuspensao de elementos metalicos e ndo - 2 1 1 1 3 1 9 7

metalicos

-(7) carreamento de sedimentos - 3 1 ) 1 3 1 12 7
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- Eutrofizagao 2 3 3 1 1 3 13 *
- Eutrofizagéo - 2 3 2 1 3 3 14 *
-qualidade das aguas superficiais - 3 1 2 1 1 1 9
-aumento do nivel de 6leos e graxas e metais - 3 1 2 1 3 1 11
-diminui¢éo dos niveis de oxigénio dos - 3 3 3 2 3 3 17
-aumento do nivel de 6leos graxo e metais - 3 1 2 1 2 2 11
-diminui¢éo dos niveis de oxigénio - 3 2 2 2 2 3 14
por incorporagao da biomaga
4-AR
- (11) Geragao de emissdes atmosféricas e ruidos | - 3 1 2 2 1 1 10 11 10,5 1
- (11) Emisséo de particulas - 3 1 2 1 1 2 10 11
-(11) alteragéo da qualidade do ar - 2 1 2 2 2 1 10 11
- (11) Emissdo de gases - 3 1 2 1 3 2 12 11
- (9) Geracao de ruidos e vibracdes - 3 1 2 2 3 2 13 9 11,7 1,53
-(9) Geracao de emissoes atmosféricas e ruidos - 3 1 2 2 1 1 10 9
-(9) elevagéo nos niveis de ruidos - 3 1 2 2 3 1 12
-(9) Alteragao do microclima - 3 1 & 1 3 1 12
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5-FLORA
-(12) Perda de vegetacédo na ADA -1 3 3 311132 15 12 13,8 2,39
-(12) vegetacao 3 3 3123 17 12
-(12) perdas de area de floresta hombrofilas -1 3 1 2 12|21 11 12
-(12) Supresséao de areas de associagao floresta ombrofila
aberta das terras 3 2 (13|22 12 12
-(12) baixas/floresta aberta ombrdfila aluvial - | 3 2 2 2 | 3 14 12
sub montana no AHE JIRAU
- Alteragéo da paisagem -1 3 3 3111212 14
-(13) vegetacao 3 3 3123|383 17 13 16 1
-(13) Proliferagéo acentuada de macrofilas aquaticas -] 2 2 313 (3|2 15 13
-(13) compartimento horizontal - aumento da biomassa de - | 2 3 3[3[2]3 16 13

cianobactérias e macrofitas aquaticas

-(14) vegetagao & 2 312 (2|3 15 14 16 1,55
-(14) Perda de ambientes especiais - 13 2 311 |3]2 14 14
-(14) superacgéao de areas de diferentes fito fisionomia de -1 3 3 313|3]|3 18 14

campinara (AHE jirau)
-(14) superacao de areas de flor ombrofila de terra baixa -1 3 3 31323 17 14
flor ombroéfita abeta aluvial
-(14) suprecgao de formacgdes pioneira de varzea na -1 3 3 312 |3]|3 17 14
formagao dos reservatorios

-(14) suprecao de formacgdes pioneiras de varzea na - | 3 2 2 | 2]3]3 15 14

construgcéo da (AHE Santo Antonio)
-reducéo da vegetacéo dos pedrais do rio madeira -1 3 2 313|3]|2 16
“'-perda de vegetacdo nos pedrais na area de -1 3 & 312 |3]|3 17
inundagao doreservatorio
primaria

- Facilitagdo do desmatamento ou coleta preta téria -] 2 2 2111313 13
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6 - FAUNA

-(15) Alteracao de habitats na ADA e na AE - 13 3 3122 |2 15 15 14,6 2,51

-(15) fauna -1 3 3 3(1]12]2 14 15

-(15) Perda de habitats terrestre da fauna -1 3 3 311123 15 15

-(15) perda ou afugentamento da fauna terrest. e aquat. -1 3 1 2122 |1 11 15

-(15) perda ou fuga de elementos da fauna existente em

campinara - |13 3 313|133 18 15

formacos do tipo campineira

-(16) fauna - 3 3 33 17 16 16,7 1,53

-(16) Perda de populacdes de espécies ameagadas - 2 3 213 15 16

da fauna em ambientes de floresta aberta ou baixa

-(20)perda ou fuga de elementos da fauna existente em -1 3 3 313|133 18 20 17,3 0,58

formagaos pioneiras de varzeas

-(20) fauna -1 3 3 3 33 17 20

-(20) Interferéncia em zona de disperséo de fauna - | 3 3 3 2|3 17 20

EFEITO AMBIENTAL

-desaparecimento de habitat especificos para morcegos - |3 3 313|132 17

-(17) Alteragédo na composigéo das comunidades faunis- - 13 3 311 313 16 17 17 1

ticas aquaticas e subaquaticas.

-(17) ecossistema aquatico -1 3 3 312|133 17 17

-(17)alteragéo na composicéo de espécies ictias pela - 13 3 313|3]|3 18 17

mudanca na dindmica da agua pela form do reservatd

- Alteracéo da qualidades das aguas - | 3 3 3|1 2 |3 15

-(18)ecossistema aquatico -1 3 & 31233 17 18 16,7 1,53

-(18) Simplificagdo das comunidades faunisticas -1 3 2 31322 15 18

-(18) perda local da biodiversidade de peixes - | 3 & 313 [3]3 18 18

-fauna

- Ocorréncia de focos de raiva -1 2 2 3 (3|13 14

-fauna

-perda de elementos da ictiofaunda devido ao aumento -1 3 2 212 |3]|2 14

da pressao de pesca *

-perda ou fuga de elem. de fauna na ar. do cant. deobra | - | 3 2 212 |3]|2 14 *

-fauna

-aumento da pressao atropica sobre os recursos -1 3 2 31 2|2]|2 14 *

-interferéncia sobre a fauna de mamiferos aquaticos e -1 3 2 31 2|2]|2 14

semi aquaticos contaminagao de afluentes e solidos)

-aprisionamento de elementos da mastofauna aquatica -1 3 2 212|112 12

(boto) dentro da area ensecada

-perda de habitats para entomofauna -1 3 2 3|1 3|2 14

-perda de elementos da ictiofauna - aprisionamento - 13 2 1 1 2|2 11
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EFEITO AMBIENTAL O
-aumento da pressao antropica sobre os recursos 3 2 3 2 2 2 14 *
da fauna e da flora.
-interferéncia sobre a fauna de mamiferos aquaticos
e - 3 2 3 (12|22 14
semi aquaticos contaminagao de afluentes e
solidos)
(boto) dentro da area ensecada
-perda de habitats para entomofauna - 3 2 3 1 3 2 14
-perda de elementos da ictiofauna - aprisionamento - 3 2 1 1 2 2 11
de peixes nos pogos formados nas areas encecad.
-interferéncia local sobre a ictiofauna pela implant.
do canteiro de obras e acampamentos - 3 1 2 2 1 1 10
introdugao de especies ictecas aloctones provocad
pela eliminagao de barreiras fisicas naturais - 3 3 3 3 3 3 18
-perda de ambientes especificos para a avifauna - 3 3 3 3 3 3 18
-interferéncia na rota de deriva de ovos, larvas, juve | - 3 3 3|13 ]|3]|3 18
de peixes migradores
-possibilidade de eliminagdo de barreiras naturais - 2 3 3 3 3 3 17
de especies de botos existentes na area.
-perda de area de desova e crescimento da
ictiofauna - 3 3 3 3|3 3 18
-perda de areas de reproducgéo (desova) de
queldnios - 3 3 3 & 3 & 18
€ jacarés
- (19) Alteragdo na composi¢do das comunidades
faunis- - 3 3 3 1 313 16 19 16,7 0,58
-(19) ecossistema aquatico 12| 3 3 3|12 |3]|3 17 19
-(19) interrupcéo de rotas migratorias de peixes em - 3 3 312 ]3]|3 17 19
consequencia dos barramentos
-desaparecimento de habitats reprodutivos para
mamifera. - 3 2 2 2 2 2 13
aquaticos e semi-aquaticos
-alteracéo de carac. Ecoldgicas e bioldgicas
espécies
de mamiferos aquatic. E semi aquatic. Exist no
reserv - 2 2 2 2 2 & 13
-concentragéo de cardumes a jusante dos
barramentos - 3 2 2 | 2 2 | 2 13
ecossistema aquatico
-incremento na taxa de mortalidade devido ao - 2 2 2 1 4 2 13
aprisionamento de peixes no interior da turbina
- Efeito estendido do reservatério - 3 3 1 2 2 2 13
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EFEITO AMBIENTAL O
8-Comunidade
-economia da érea de influencia 0| 3 2 212 |3|3 15
- Reassentamento involuntario - | 3 2 3 [ 1 112 12
-(21) infraestrutura -1 3 2 212 |3]|3 15 21 12,7 2,08
-(21) Interferéncia na infra-estrutura - 3 2 3|1 1 2 12 21
(21) Comprometimento da infra-estrutura - | 2 2 212 |1 2 11 21
- Interferéncia na infra-estrutura -1 3 2 3|1 112 12
-aumento da demanda por servicos publicos - & 2 2| 2]2]3 14
-(22) infraestrutura -1 3 2 3|11 (13] 2 14 22 13,3 2,08
-(22) Perda de benfeitorias - | 3 3 311 2 |3 15 22
-(+3) aspectos socio culturais + | 3 2 31233 16 3+
-(+3) Geragao de novos postos de trabalho e aumento
da renda + |3 3 31323 17 3+
-(+3) Alteracdo do modo de vida + | 3 3 312 |3]3 17 3+
alteragéo na organizagéo social e politica da
populagao - |2 3 313|313 17
Possibilidade de fortalecimento das organizagbes
sociais + | 2 1 212112 10
conflito social sobre a atividade pesqueira local - 2 2 2 1 213 12
-conflito de convivéncia da populagao local e migrante - | 2 3 22|33 15
-alteracédo da qualidade de vida da populagédo - & 3 22|33 16
-alteragédo na qualidade de vida da populagdo sendo - | 2 2 1 23] 3 13
temporario
7-Emprego
-(2+) economia da area de influencia + | 3 3 212 |3]|3 16 2+
-(2+) Oferta de emprego na fase de construgao 3 3 213133 17 2+
-(2+) Geragao de novos postos de trabalho e aumento
da renda + | 3 3 3[13[]2]3 17 2+
-economia da érea de influencia +
Queda no emprego e na renda dos garimpeiros -1 3 3 112 ] 3]|3 15
- Oportunidade de emprego na fase de operagéao + |3 2 313 3 14
9-Atividades econémicas
-(24) economia da area de influencia - 3 2 2 1 3|1 12 24 13,3 1,53
-(24) Perda de areas produtivas -1 3 2 311 313 15 24
-(24) Comprometimento das atividades agropecuarias - | 3 2 312 |1]2 13 24
-economia da area de influencia -1 3 2 2 11|31 12
- Perda de benfeitorias - 3 3 311 213 15
-dinamizagao das atividades economicas + | 3 1 2 | 2 2 10
-(1+) economia da area de influencia & 3 212 |1]|3 14 1+
-(1+) Aumento da arrecadagao municipal + | 3 3 31233 17 1+
-(1+) Elevacao da renda do setor publico + | 3 3 3|2 & 17 1+
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8-Comunidade

-economia da area de influencia 0| 3 2 212 |3]|3 15

- Reassentamento involuntario - 3 2 3 1 1 2 12

-(21) infraestrutura -1 3 2 212 |3]|3 15 21 12,7 2,08

-(21) Interferéncia na infra-estrutura - 3 2 3|1 1 2 12 21

(21) Comprometimento da infra-estrutura - | 2 2 2 | 2|1 2 11 21

- Interferéncia na infra-estrutura - 3 2 3 1 1 2 12

-aumento da demanda por servicos publicos - 3 2 2 12|23 14

-(22) infraestrutura - 3 2 3 1 3| 2 14 22 13,3 2,08

-(22) Perda de benfeitorias - 3 3 3|1 2 |3 15 22

-(+3) aspectos socio culturais + | 3 2 31 2(|3]|3 16 3+

-(+3) Geragao de novos postos de trabalho e aumento

da renda + | 3 3 313(2]3 17 3+

-(+3) Alteracdo do modo de vida + | 3 3 312 |3]3 17 3+

Alteracdo na organizacao social e politica da

populagao - 2 3 31333 17

Possibilidade de fortalecimento das organizagbes

sociais + | 2 1 212 (1 2 10

conflito social sobre a atividade pesqueira local - 2 2 2 1 213 12

-conflito de convivéncia da populacgao local e migrante - 2 3 21233 15

-alteracédo da qualidade de vida da populagao - 3 3 2 12|33 16

-alteragédo na qualidade de vida da populagdo sendo - | 2 2 1 23] 3 13

temporario

7-Emprego

-(2+) economia da area de influencia + | 3 3 212 |3]|3 16 2+

-(2+) Oferta de emprego na fase de construgao + | 3 3 21 3(13]3 17 2+

-(2+) Geragao de novos postos de trabalho e aumento

da renda + | 3 3 313[2]3 17 2+

-economia da area de influencia +

Queda no emprego e na renda dos garimpeiros - & 3 1 23] 3 15

- Oportunidade de emprego na fase de operagéo + | 3 2 3|3 3 14

9-Atividades econdmicas

-(24) economia da area de influencia -1 3 2 2 1 1]3 |1 12 24 13,3 1,53

-(24) Perda de areas produtivas - 3 2 3|1 313 15 24

-(24) Comprometimento das atividades agropecuarias - & 2 3|2 2 13 24

-economia da area de influencia -1 3 2 2 |1 3|1 12

- Perda de benfeitorias - 3 3 3 1 2|3 15

-dinamizacao das atividades economicas + | 3 1 2 | 2 2 10

-(1+) economia da area de influencia + | 3 3 212 |1]|3 14 1+

-(1+) Aumento da arrecadagao municipal 3 3 31233 17 1+

-(1+) Elevacao da renda do setor publico + | 3 3 3|2 & 17 1+
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-infraestrutura 0

-(25) Alteracao da jazida de granito e de outros bens minerais -

AHE Santo Anténio -1 3 2 312 ]|2|2 14 25 13 1

-(25) Interferéncia na extragéo de recursos minerais -1 3 1 311122 12 25

-(25) economia da area de influencia - | 3 2 3122 13 25

- (26) reducéo de emprego e retracao das atividades econ. - |3 2 112|313 14 26 153 1,15

-(26) economia da area de influencia -1 3 3 32|32 16 26

-(26) aumento do desemprego na fase de desmobilizagéo - | 3 3 312]2]3 16 26

-aumento da demanda por moradia - |3 2 21223 14

-elevagao dos pregos de mercadorias e servigos -2 1 21222 11

Interferéncia em areas de pesquisa e concessdes minerarias

(termos de renuncia) - |3 1 312|2|3 14

-queda nos investimentos -2 1 1 1 112 8

Comprometimento da infra-estrutura - 2 21212 11

10-Saneamento

- Reservagéo de agua para abastecimento publico + | 3 3 3|11 2 12

-(27) infraestrutura -1 3 2 211 |3]|2 13 27 11,7 1,15

-(27) aumento da carga organica -3 1 211122 11 27

-(27) Degradagéo ambiental pela producéo de residuos - | 3 2 211 112 11 27

solidos e efluentes sanitarios

11-Seguranca

- Ocorréncia de acidentes de trabalho - 2 2 211122 11

12-Saude

-(28) Proliferagéo de vetores/importagédo de zoonoses -2 2 313|213 15 28 14 1

-(28) infraestrutura -1 3 2 212 (2|3 14 28

-(28) veiculagao hidrica de doengas - | 3 2 2 12|22 13 28

-aumento da incidéncia de malaria -1 3 3 313 (3|3 18

-compartimentagao horizontal-criagao de ambientes - 2 3 21223 14

propicios para proliferagao de vetores aquat. e doeng.

-alteragéo na dinamica de proliferagédo de vetores na -1 3 3 31333 18

fase de construgao

- Proliferag@o de vetores/importagdo de zoonoses -2 2 313|213 15

Alteragado na dinamica da populagao de vetores na fase de

operagao - AHE Jirau - | 3 3 312]3]|3 17

-(29) aumento da incidéncia de outras doencas - |2 3 312 (3|3 16 29 14 2,65

-(29) infraestrutura -1 3 2 212 |3]|3 15 29

-(29) Disseminacao de doencas - | 2 2 211 113 11 29
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-aumento do conhecimento técnico cientifico + 3 2 2 3 3 13
- comprometimento dos povoados de Teotonia e - & & 3 2 3 3 17
Amazonas.
-comprometimento das comunidades ribeirinhas - 3 & 3 2 3 3 17
-comprometimento do nucleo urbano de mutum -
parana - 3 3 3 2 3 3 17
-segmentacao de jaci-parana - 2 2 2 2 1 3 12
-economia da area de influencia 0
-modific. da pesca nos reservatorios devido as alterg. - & & 3 2 3 3 17 *
nos recursos de pesqueiros disponiveis *
-interferéncias nas unidades de conservagao - 3 2 2 2 2 3 14
-pressao sobre territérios indigenas - 2 2 2121|213 13
-infraestrutura 0 *
Risco de acidentes com animais pegonhentos - 2 2 1 3 2 2 12 *
- Alteracéo da paisagem - 3 3 3 1 2 2 14
13-Patriménio arqueolégico
- Destruigcdo de acamp. e aldeias pré-coloniais - 3 2 3 1 2 2 13
- Destruigao de oficinas liticas - 3 2 3 1 2 2 13
- Soterramentos de vestigios arqueoldgicos - 3 2 3 1 2 2 13
- Exposigéo de estrutura arqueologica - 2 1 3 1 2 2 11
-(30) patrimonio historico arqueoldgico 1 1 3 1 3 1 10 30 13 3
-(30)interferéncia e perda de patriménio arqueolégicoe | - 3 3 3|12 |32 16 30
e outros patrimonios culturais.
-(30) Submersséo de sitios arqueolégicos - 3 1 3 1 3 ]2 13 30
-(31) patrimonio historico arqueoldgico 1 1 3 1 3 1 10 31 12 1,41
-(31) Interferencia no patrimonio paleotolégico potencial | - 3 2 3 1 2| 2 13 31
nas fases de constru¢ado e operagao do reservatério
-(31) Eroséao e dispersao de vestigios arqueoldgicos - 3 2 2 1 2|2 12 31
-(31) Descaracterizagéo do entorno dos sitios
arqueoldgico- - 2 2 3122 ]2 13 31
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APENDICE B — PLANILHAS DAS VALORACOES DE CORUMBA 1V
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EFEITO AMBIENTAL (4
1-SOLOS
- Remogéo da camada organica - 1313|3113 /|14
- Perdas e ocupagéo fisica -1 3133|113 ]3]16
- Contaminagdes - 1212131 112 |11
2 - ESTABILIDADES
- Erosdo em areas de empréstimo e bota foras -1 113131 112 |11
- Instabilidades de encostas - 1 2132 |3]|]2/|13
- Riscos sismicos - 1 3|1 313]|3 |14
3 - AGUAS
- Alteragbes nas vazdes jusante - 1313|123 ]|3]|3/|17
- Alteragdes nos niveis montante -1 3133|113 ]2]|15
- Oscilagdes no nivel reservatério -131212|13]2]|13
- Apote de sedimentos -1 12131211721
- Eutrofizagéo - 12131311 113 [13
4-AR
- Emisséao de particulas -1 311121 112110
- Emisséo de gases -3 (112113212
- Geragao de ruidos e vibragoes -1 31112 ]2]3 13
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EFEITO AMBIENTAL 4
5-FLORA
- Perda de vegetacédo na ADA - 1313131 ]3]2]15
- Alteragéo da paisagem 313|131 212 |14
- Proliferagao acentuada de macrofilas aquaticas -121213]1 312113
- Perda de ambientes especiais - 312 |31 312 |14
- Efeito estendido do reservatério - 313 1 2121|213
6 - FAUNA
- Alteragéo de habitats na ADA e na AE - 313|132 ]2]2]|15
- Perda de habitats terrestre da fauna -1 313]3|1 23|15
- Perda de populagdes de espécies ameagadas -121213]3]2]|3]|15
- Interferéncia em zona de dispersao de fauna - 3131332 3]17
- Alteragéo na composigédo das comunidades faunis- - 313|131 313 |16
ticas aquaticas e subaquaticas.
- Alteragéo da qualidades das aguas - 3133 |1 2 |3 1[15
- Simplificagdo das comunidades faunisticas - 312|133 |2]|2]15
- Proliferagdo de vetores/importagédo de zoonoses -12 12332 3]15
- Ocorréncia de focos de raiva -1212]13]3]1 3 114
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7-Emprego
- Oferta de emprego na fase de construgéo 3 2 3 14
- Oportunidade de emprego na fase de operagéo 3 3 3 14
8-Comunidade
- Reassentamento involuntério - 3 2 3 1 1 2 |12
- Interferéncia na infra-estrutura - 3 2 3 1 1 2 112
- Aumento da demanda por infra-estrutura + 3 2 3 2 2 2 | 14
- Alteragéo do modo de vida + 3 3 3 2 3 |14
9-Atividades econdémicas
- Perda de areas produtivas - 3 2 3 1 3 3 |15
- Perda de benfeitorias - 3 3 3 1 2 3 |15
- Aumento da arrecadagéo municipal + 3 3 3 3 3 3 |18
- Interferéncia na extragédo de recursos minerais - 3 1 3 1 2 |10
10-Saneamento
- Reservagéo de agua para abastecimento publico + 3 3 3 1 2 |12
- Degradagao ambiental pela produgéo de residuos - 3 2 2 1 1 2 |11
solidos e efluentes sanitarios
11-Seguranca
- Ocorréncia de acidentes de trabalho - 2 2 2 1 2 2 |11
12-Saude
- Disseminagéo de doengas - 2 2 2 1 1 3 |11
13-Paisagem
- Alteragéo da paisagem - 3 3 3 1 2 2 | 14
13-Patriménio arqueolégico 0
- Destruicdo de acamp. e aldeias pré-coloniais - 3 2 3 1 3 2 |14
- Destruigao de oficinas liticas - 3 2 3 1 3 2
- Soterramentos de vestigios arqueoldgicos - 3 2 3 1 3 2 | 14
- Exposigéo de estrutura arqueoldgica - 2 1 3 1 3 2 |12
- Submerssao de sitios arqueoldgicos - 3 1 3 1 3 2 |13
- Eroséo e dispersdo de vestigios arqueolégicos - 3 2 2 1 3 2 |13
- Descaracterizagao do entorno dos sitios arque- - 2 2 3 2 3 2 | 14
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APENDICE C — PLANILHAS DAS VALORACOES DO AHE MADEIRA

Marcio Lopes de Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS



IMPACTOS SOBRE O MEIO FiSICO

91

28|y < é <2l o
ol S|laloleg|alo|w| <
nl3|2|S| e 22| g
w 222K 5 k0| &
ol <0 m o| &
o|8|/2|3|o|lG|e|2|
el gl = ol>=2/g| >
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1-SOLOS
- alteragao morfolégicas dos terrenos 215 | - [ 3|1 |3 |1 [3]|1]|3] 22
- perda de areas para a agricultura 22| -3 |1|5|1|5]|1]|5] 34
-perdas de area de floresta hombrofilas - |3 311|313 22
- carreamento de sedimentos 2147 | - [ 3|1 (3|1 [3|1]|5]| 26
-aumento do potencial erosivo e de -|3|2|5|3|5|3|3]|114
solubilidade de sais a jusante
-alteracdo da qualidade do ar 219 - | 2|1 | 2|2|21|2] 20
2 - ESTABILIDADES
-ocorrencia de sismos induzindos 305 - |1 |1]|1]|3|5]|1]2] 32
3 - AGUAS
- qualidade das aguas subterraneas 37 | -12|2|5]1]|3]|3|16]|150
-alteragao da morfologia fluvial 221 | - [ 3|1 |5 |1[3]|2]|15]| 96
-qualidade das aguas superficiais 38 | -13[1|3|1[1]|1]10] 30
- ressuspensao de elementos metalicos e nao 218 | - 2 1 3|1 5|1 |13| 48
metalicos presentes nos sedimentos de fundo
- aumento da carga organica 225 | - |3 |1]2|1|3|2]|1] 34
-aumento dos nivel de oleos graxas e metais 226 | - | 3|12 |1|3|2]1] 34
- retenco dos sélidos em suspensao -|3|5|5|4|5|3]|5]138
-diminuic&o dos niveis de oxigénio dos -|3|5|5|3|5|3]|5]126
compartimentos naturais
-diminuig&o dos niveis de oxigénio -|3(3[3[3|3|3|4] 9
por incorporagao da biomaga
*-alteragéo dos niveis do lengol freatico -|3|2|5|3|5|2|5]| 84
- Emissao de particulas 41 | - | 3|13 |1]2|1]|3] 19
- Emiss&o de gases 42 | - |31 [3|1|21]3] 19
- Geragao de ruidos e vibragdes 43 | - |3 |1]2]2|3[1]0] 19
-alteragao do regime hidrolégico - 313 ([5[3|5]|2]|3 76
-diminuic&o dos niveis de nutrientes -|3|1]5|3|5|1]5] 42
e turbidez a jusante
“-alteragao do equilibrio acido-basico e da 3|11 |3|5]1|2] 32
concentragao ionica da agua
-interferéncia nas areas de pesquisa e 224 | - | 3|5|5|3|3|3]|5]108

consecoes minerais
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EFEITO AMBIENTAL N° 4
5-FLORA
- Alteragao da paisagem 216 - 3 1 3 1 2 1 0 12
Supressao de areas de floresta ombrofila aberta de terras baixas
(capoeira) 228 - 3 1 3 3 3 1 4 34
Supressao de areas de associacgao floresta ombrofila aberta das
terras 2.29 3 3 5 3 2 5 80
- Facilitagéo do desmatamento ou coleta predatodria - 2 2 2 1 2 & 0 33
-supregao de areas de diferentes fisionomia de 245 - & 5 & 5 5 & 5 150
campinara (AHE jirau) 0
-superacgao de areas de flor ombréfila de terra baixa 243 | - & 5 & 5 & & 4 114
flor ombroéfita abeta aluvial
-suprecao de formagdes pioneiras de varzea na 247 | - 3 5 5 3 5 3 3 120
formagao dos reservatérios
-suprecao de formagdes pioneiras de varzea na 2.31 - 3 3 2 3 5 3 2 99
construgéo da (AHE Santo Antonio)
-reducdo da vegetagao dos pedrais do rio madeira 232| - 3 2 5 5 5 2 5 | 100
-supresao de area de assoc. Flor. Ombrofita aberta 230 - 3 2 & 5 & 2 5 80
sub montana no AHE JIRAU
*'-perda de vegetacgao nos pedrais na area de 3.21 - 3 3 5 4 5 3 5 147
inundacao doreservatorio
-compartimento horizontal - aumento da biomassa de 319 - 2 3 5 3 4 3 5 132
cianobactérias e macrofitas aquaticas 0
-compartimentarao horizontal - aumento da produgéo 318 | + & 1 3 & 0 2 4 44

primaria
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6 - FAUNA
- Perda ou fuga de populagdes de espécies ameagadas | 2.24 | - & & & 5 5 & 5 150
da fauna em ambientes de floresta aberta ou baixa
-perda ou fuga de elementos da fauna existente em 246 | - & 5 & 5 5 & 5 150
formagos do tipo campineira
-perda ou fuga de elementos da fauna existente em 248 | - 3 5 & 5 5 3 5 150
formagaos pioneiras de varzeas
-desaparecimento de habitat especificos para morcegos |2.36 | - 3 3 3 5 3 5 80
-perda de elementos da ictiofaunda devido ao aumento | 2.12 - 3 2 3 3 5 5 92
da pressao de pesca
-perda ou fuga de elem. de fauna na ar. do cant. de
obra 233 - 3 3 3 3 5 5 92
-aumento da pressao antropica sobre os recursos 2.1 - 3 2 5 3 4 5 88
da fauna e da flora.
veiculagao hidrica de doengas 227 - & 2 3 & & 2 5 76
-interferéncia sobre a fauna de mamiferos aquaticos e 237 - & 2 3 & & 2 5 76
semi aquaticos contaminagao de afluentes e soélidos)
-aprisionamento de elementos da mastofauna aquatica |2.36 | - 3 2 3 & 1 2 & 44
(boto) dentro da area ensecada
-perda de habitats para entomofauna 249 - 3 2 4 1 4 2 2 58
-perda de elementos da ictiofauna - aprisionamento 239 - 3 2 1 1 3 2 3 52
de peixes nos pogos formados nas areas encecad.
-perda ou afugentamento da fauna terrest. e aquat. 234 - 3 1 3 3 3 1 4 34
-interferéncia local sobre a ictiofauna pela implant.
do canteiro de obras e acampamentos 2.38| - 3 1 3 2 1 1 3 21
-perda de ambientes especificos para a avifauna 3.25| - & & & 5 5 & 5 150
introducao de especies icticas aloctones provocad
pela eliminagao de barreiras fisicas naturais 333 - 3 3 5 5 5 3 5 150
-interferéncia na rota de deriva de ovos, larvas, juve 3.35| - 3 3 & 5 5 3 5 150
de peixes migradores
-alteragéo na composicéo de espécies icticas pela 3.32 - & & & 5 5 & 5 150
mudanca na dinamica da agua pela form do reservato 5 3 5 [120
-possibilidade de eliminagao de barreiras naturais 331 - 2 3 5 5 5 3 3 [132
de especies de botos existentes na area.
-perda local da biodiversidade de peixes 336 - 3 3 5 5 5 3 3 [132
-perda de area de desova e crescimento da ictiofauna 3.37 | - 3 3 5 5 5 3 3 132
-perda de areas de reproducéo (desova) de queldnios 3.24 | - 3 3 5 5 5 3 3 132
e jacarés
-interrupgdo de rotas migratérias de peixes em 334 - 3 3 5 5 5 3 3 [132
consequencia dos barramentos
-desaparecimento de habitats reprodutivos para
mamifera. 326 - 3 2 4 3 3 3 4 (102
aquaticos e semi-aquaticos
-alteragéo de carac. Ecoldgicas e biologicas espécies
de mamiferos aquatic. E semi aquatic. Exist noreserv | 3.27 | - 2 2 4 3 3 3 4 (102
-concentragdo de cardumes a jusante dos barramentos | 3.40 | - & 2 & & & & 4 99
-incremento na taxa de mortalidade devido ao
aprisionamento de pexes no interior da turbina 3.39| - 2 2 2 1 4 2 4 64
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EFEITO AMBIENTAL N | B e g " ©
7-Emprego
Geragao de novos postos de trabalho e aumento da renda 2.01| + 3 5 5 3 3 5 | 126
Queda no emprego e na renda dos garimpeiros 3.41 - 3 2 3 4 3 5 117
8-Comunidade
conflito social sobre a atividade pesqueira local 213 | - 2 2 3 1 3 3 5 96
-intranquilidade da populagao 13| - 2 2 3 3 1 3 3 66
-aumento do conhecimento técnico cientifico 14 | + 3 2 4 5 3 4 78
alteragéo na organizagao social e politica da populagéo 259 | - 2 3 5 5 4 3 5 138
- comprometimento dos povoados de Teotonia e 257 | - 3 3 4 3 4 3 5 123
Amazonas.
-comprometimento das comunidades ribeirinhas 258 - 3 3 4 3 4 3 5 [123
-comprometimento do nucleo urbana de mutum -parana 256 | - 3 3 4 3 4 3 4 114
-conflito de convivéncia da populagao local e migrante 2.06 - 2 3 3 3 4 3 4 111
-aumento da demanda por servigos publicos 24 | - 3 2 2 3 3 3 4 96
-segmentacao de jaci-parana 205| - 2 1 3 3 2 3 3 78
Comprometimento de moradias e benfeitorias 252 - 2 2 3 3 2 2 3 52
Possibilidade de fortalecimento das organizagdes sociais 260 + 2 1 3 2 1 2 2 34
9-Atividades econdémicas
- Interferéncia na extragao de recursos minerais 9.5 - 3 3 5 3 3 3 3 96
-modific. da pesca nos reservatérios devido as alterg. 3.38| - 3 3 5 4 5 3 99
nos recursos de pesqueiros disponiveis 4
-interferéncias nas unidades de conservagao 3.29 | - 3 2 3 3 3 3 3 90
-queda nos investimentos 12| - 2 1 1 1 1 2 3 32
-dinamizagao das atividades economicas 11 | + 3 1 2 3 2 16
-ocupagao de novas areas na fase de construgéo 255 - 3 2 5
-alteragéo da qualidade de vida da populagao 261| - 3 3 3 3 4 3 3 [102
-reducdo de emprego e retragdo das atividades econ. 262 - 3 2 3 3 4 3 3 [102
-alteragédo na qualidade de vida da populagdo sendo 264 | - 2 2 2 3 4 3 72
temporario 4
-aumento da demanda por moradia 23| - 3 3 2 3 2 3 4 84
-elevagao dos pregos de mercadorias e servigcos 2.2 - 2 1 3 3 3 2 4 66
Interferéncia em areas de pesquisa e concessdes minerarias
(termos de renuncia) 224 - 1 4 93
Comprometimento das atividades agropecuéarias 2.51 - 4 36
Comprometimento da infra-estrutura 253 - 2 2 3 3 2 2 3 52
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10-Saneamento 0
veiculagao hidrica de doencas 227 - 3 2 3 3 3 2 0 42
Risco de acidentes com animais pegonhentos 240 | - 3 1 1 3 2 2 2 42
11-Seguranca 0
-pressao sobre territérios indigenas 27| - 2 2 3 3 3 3 0 63
12-Saude 0
-compartimentarao horizontal-criagao de ambientes 3.20| - 2 3 3 3 4 3 0 75
propicios para proliferagao de vetores aquat. e doeng. 4
-aumento da incidéncia de maléria 29 | - 3 5 5 5 4 3 3 [120
-alteracdo na dindmica de proliferagéo de vetores na 2.8 - 3 3 4 5 4 3 90
fase de construcao 4
Risco de acidentes com animais pegonhentos 240 | - 3 2 1 3 2 2 2 42
-aumento da incidéncia de outras doengas 210| - 2 3 3 3 4 3 0 75
Alteragédo na dinamica da populagdo de vetores na fase de operagéo -
AHE Jirau 343| - 3 3 5 3 4 3 3 (108
13-Patriménio arqueolégico
- Patrimonio paleotolégico potencial nas fases - 3 2 3 1 2 2 3 44
-interferéncia e perda de patriménio arqueolégico e 242 - 3 3 5 3 4 3 1 90
e outros patrimonios culturais.
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