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Resumo

Alvarengo, Marilia da Costa. Anélise Integrada dos Impactos Ambientais de
Usinas Hidrelétricas. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais)
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias Ambientais, Centro de Engenharia,
Universidade de Pelotas, 2022.

Por mais de um século a energia gerada nas usinas hidrelétricas é considerada
limpa devido a n&o emisséao de gases de efeito estufa. No entanto, nos dias
atuais, estudos tem mostrado que 0s custos ambientais e sociais da
implantagéo desses empreendimentos sao consideravelmente altos e apesar
da eficiéncia energética, esse sistema esta longe de gerar uma energia socio-
ambientalmente responsavel. Neste sentido, energias reconhecidamente tidas
como renovaveis, nem sempre estao isentas dos impactos ambientais advindos
do seu uso. O objetivo do estudo foi desenvolver um método integrado para
identificacdo e avaliacdo da importancia dos principais impactos ambientais
gerados por empreendimentos hidrelétricos, tendo por base, os processos de
licenciamento ambiental na esfera federal. O método compreendeu no
desenvolvimento de uma rede de interacdo e uma lista de verificagdo para uso
em Estudos de Impactos Ambientais dos processos de licenciamento de esfera
federal e foram criadas a partir da andlise de 8 processos de usinas
hidrelétricas. S&8o varios os impactos identificados tanto fisicos, bidticos e
socios-econdmicos, 0s quais variam de acordo com o local de instalacdo. Para
o checklist foram incluidos 15 impactos fisicos, 20 impactos ao meio bidtico e
19 impactos no meio socioeconémico. Foram criadas 9 redes de interagcédo que
apontaram a conectividade entre os impactos. Alguns dos potenciais impactos
podem ser considerados comum a todos os empreendimentos, enguanto
outros sao local-dependente. Estes elementos demonstram a importancia da
utilizacdo de metodologias visando o aprimoramento dos processos vigentes.

Palavras chaves: Usinas hidrelétricas. Impactos Ambientais. Redes de
Interacdo. Lista de verificagao



Abstract

Alvarengo, Marilia da Costa. Integrated Analysis of Environmental Impacts
of Hydroelectric Power Plants. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais) Programa de Pdés- Graduacdo em Ciéncias Ambientais, Centro de

Engenharia, Universidade de Pelotas, 2022.

For more than a century the energy generated in hydroelectric plants is
considered clean due to the non-emission of greenhouse gases. However,
nowadays, studies have shown that the environmental and social costs of the
implementation of these projects are considerably high and despite the energy
efficiency, this system is far from generating a socio-environmentally
responsible energy. In this sense, energies recognized as renewable are not
always exempt from the environmental impacts arising from their use. The
objective of the study was to develop an integrated method to identify and
assess the importance of the main environmental impacts generated by
hydroelectric projects, based on the environmental licensing processes at the
federal level. The method involved the development of an interaction network
and a checklist for use in Environmental Impact Studies of federal licensing
processes and were created from the analysis of 8 processes of hydroelectric
plants. There are several identified physical, biotic and socio-economic impacts,
which vary according to the installation location. For the checklist, 15 physical
impacts, 20 biotic impacts and 19 socioeconomic impacts were included. Nine
interaction networks were created that pointed out the connectivity between the
impacts. Some of the potential impacts can be considered common to all
developments, while others are site-dependent. These elements demonstrate
the importance of using methodologies aimed at improving existing processes.

Keywords: Hydroelectric plants. Environmental Impacts. Interaction

Networks. checklist.
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1. Introducéao

A energia gerada por empreendimentos hidrelétricos tem sido reportada
por mais de um século como uma forma limpa de obtencdo de energia, em
razdo da nao geracdo/emissao de gases de efeito estufa. No entanto, os
estudos mais recentes apontam para a existéncia de custos ambientais e
sociais elevados com a implantacdo e operacdo destes empreendimentos,
colocando em “xeque” a posicdo socioambiental sustentavel das usinas
hidrelétricas (Rahman et al 2022).

Estudos apontam que mesmo empreendimentos de pequeno e médio
porte podem gerar impactos ambientais significativos (Zelenakova et al 2018)
oriundos do represamento de grandes rios (Kehew 2006) e os desdobramentos
desta acdo em um sistema de cascata. A construcdo de barragens em
empreendimentos hidrelétricos é capaz de alterar a paisagem pela inundacgéo
de ambientes tipicamente terrestres, a partir da sobreposicdo de uma massa
d’agua. As alteragdes na paisagem e nas comunidades biolégicas acontecem
em curto periodo de tempo, mas persistem para periodos mais longos (Kirmani
et al 2021).

Os dados para o ano de 2015 remontam um cenario global com 57.000
barragens construidas e estas afetavam mais da metade dos grandes rios do
planeta (International Rivers 2019). No contexto brasileiro, as regides Sul e
Sudeste se destacaram por muitosS anos como as principais regides para a
instalacdo de usinas hidrelétricas. No entanto, mais recentemente houve uma
expansdo da instalacdo de usinas hidrelétricas nas regides Norte e Centro-
Oeste (Barleta et al. 2010), ampliando as discussdes ambientais para dentro do
dominio Amazénico.

O pais possui até hoje uma capacidade expressiva de expansdo da
matriz energética oriunda de hidrelétricas (Lopes et al 2022). A regido
amazobnica e as bacias dos rios Parana e Uruguai sdo destaques nesta
possibilidade de expansdo e também sdo regibes com destaque para
importancia ambiental e para biodiversidade.

Berkun (2010) cita que € inevithvel que o desenvolvimento de
hidrelétricas cause impactos aos ecossistemas aquaticos, especialmente os
desenvolvimentos em cascata, que trazem efeitos em maiores escalas ao rio a

jusante (Zhang et al., 2014). A construcdo de barragens bloqueia a
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conectividade fluvial e forma reservatérios que inundam adjacentes, causando
a destruicdo de habitats, deposicdo de sedimentos e degradacéao da qualidade
da agua (Asaeda; Rashid, 2012; De Almeida et al.,2005; Zhang et al., 2005;
Zhang et al., 2014). Zhang et al. (2014) defendem que o estudo dos impactos
ambientais de usinas hidrelétricas leve a limitacdo de tais projetos, devendo o
potencial ambientalmente viavel ser mensurado de forma a limitar a ocorréncia
desses impactos em uma escala aceitavel. Tanto os impactos da planta em si
devem ser mensurados, como 0s impactos a jusante do reservatorio.

Ainda assim, apesar do grau de rigor comumente adotado para
conducdo de estudos de Avaliacdo de Impactos Ambientais e da sua
importancia para os tomadores de decisdo, ndo é incomum a existéncia de
ElAs incompletos, de avaliacdo espacial limitada ou falta de transparéncia dos
elementos eleitos para investigagdo (Peeters et al 2022). Entre as
metodologias disponiveis para suporte da avaliacdo de impacto ambiental nos
processos de licenciamento, tem-se a chamada listas de controle/verificacdo ou
checklist. Esta refere-se a elaboracédo de uma lista de impactos ambientais, que
podem estar desmembrados por fase do empreendimento e por meio afetado,
seja ele fisico, biolégico ou socioeconémico (Sanchez, 2020).

De acordo com Oliveira (2009), numa fase inicial, a lista de verificacdo
representa um dos métodos mais utilizados em AIA. Consiste na identificacdo e
enumeracdo dos impactos, o0s técnicos deverdo relacionar 0s impactos
identificados no licenciamento ambiental do empreendimento, categorizando-
0S em positivos ou negativa. Esta metodologia apresenta como vantagem seu
emprego imediato na avaliagdo qualitativa de impactos mais relevantes.
Entretanto, por ndo considerar relacées de causa/ efeito entre os impactos, é

apenas adequada em avaliacfes preliminares.

Portanto, o desenvolvimento, a utilizacdo e a melhoria de métodos
especificos para o Estudo de Impacto Ambiental em projetos de grande porte,
mais precisamente voltados a geragdo de energia elétrica através das Usinas
Hidrelétricas que utilizem recursos naturais, tornam-se importantes, para maior
agilidade da analise dos processos, diminuindo o tempo do licenciamento
ambiental. Neste sentido, o objetivo do presente estudo é o desenvolvimento

de um método integrado para identificacdo e avaliagdo da importancia dos
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principais impactos ambientais gerados por empreendimentos hidrelétricos,

tendo por base, os processos de licenciamento ambiental na esfera federal.

2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Utilizar o método integrado para identificacdo e avaliacdo da importancia
dos principais impactos ambientais gerados por empreendimentos hidrelétricos,
tendo por base, os processos de licenciamento ambiental na esfera federal.
2.2 Objetivos Especificos

. Desenvolver redes de interacdo para as diferentes atividades do
empreendimento e os impactos ambientais gerados pela atividade de usinas
hidrelétricas identificados nos Estudos de impactos ambiental;

. Construir uma lista de verificacdo dos impactos gerados pelas

atividades relacionadas a usinas hidrelétrica, a partir das redes de interacao.

2.3 Hipotese

As andlises realizadas nos estudos de impactos ambientais de Usinas
Hidrelétricas dos processos disponibilizados pelo IBAMA nao exploram nem
identificam todos os impactos ambientais provocados pela implantacdo dessa

atividade.

2.4 Justificativa e problema da pesquisa

A criacdo dos 6rgaos de controle ambiental em nivel federal, estadual e
municipal e da propria legislacdo ambiental veio auxiliar o poder publico no
dimensionamento e resolugcdo de questdes ambientais, e entre estas
preocupacdes temos o aumento do desmatamento, emissédo de gas carbbnico
(CO2) e gas metano (CH4) e alteragdo do ecossistema do local do
empreendimento. A instalagédo de hidrelétricas, como atividade potencialmente
impactante para o ambiente deve seguir as leis e regulamentacdes especificas.
Entre as medidas, deverdo adotar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para
obtencado das licengcas ambientais para funcionamento, como para ampliacéo
de suas atividades ja existentes.

Portanto, a utilizacdo de métodos especificos para o Estudo de Impacto
Ambiental em projetos de grande porte, mais precisamente voltados a geracéo
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de energia elétrica através das Usinas Hidrelétricas que utilizem recursos
naturais, tornam-se importantes, para maior agilidade da analise dos
processos, diminuindo o tempo do licenciamento ambiental.

Um dos grandes questionamentos e reclamacdes sobre o processo de
licenciamento ambiental € a demora na analise nos Estudos de Impacto
Ambiental solicitado pelo 6rgéo licenciador. Reclamacdes por parte do 6rgao
licenciador pela falta de informacdes nos EIAs, deixando a analise mais
demorada, originando uma lista de pendéncias pelo 6rgdo analisador do qual o
empreendedor deve responder todas as pendéncias para o andamento do
processo.

Em suma, quanto maior o conhecimento e quanto melhor forem as
técnicas e métodos para Avaliacdo de Impacto Ambiental destes projetos, mais
efetivas e rapidas serdo as andlises dos responséaveis pela tomada de deciséo.

3. Reviséo Bibliografica
3. 1 Usinas Hidrelétricas

O Brasil baseia uma importante parte de sua producédo de energia a
partir de fontes renovaveis, sendo que a energia oriunda de hidrelétricas
corresponde a um percentual superior a 60% de toda producao de energia do
pais. De acordo com dados da ANEEL (2019), o pais possui 1.347 barragens
de usinas hidrelétricas e os trés tipos de empreendimento responsaveis pela
geracdo de energia hidrelétrica sdo as Centrais Geradoras de Hidroeletricidade
(CGHs), as Usinas Hidrelétricas (UHES) e as Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCHs). Cada tipo de empreendimento tem um potencial de producao de
energia diferente e graus distintos de impactos potenciais, em ordem crescente
de capacidade de producédo de energia tem-se as CGHs, as PCHs e as UHEs.

A Usina Hidrelétrica € uma instalacdo industrial destinada a produzir
energia elétrica por intermédio da transformacdo da energia proveniente do
movimento das aguas dos rios, utilizando o desnivel natural — como queda
d"agua - ou artificial produzido por desvio do curso original do rio (Fracassi,
2017).

As hidrelétricas (HE) geram energia do qual promovem beneficio

econdmico aos brasileiros, pois o0 pais possui experiéncia de toda a sua cadeia
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produtiva, ndo dependendo de tecnologias de outros paises. As HE
caracterizam-se por gerar energia de baixo custo favorecendo a producao de
produtos numa competicdo com outras nacdes. Portanto, ainda existe o desafio
quando se trata de utilizar desse bem, sem causar impactos socioambientais e
a sociedade em geral (WCD, 2000 e Winemiller et al., 2016).

Um dos fatores para a escolha do local é o potencial hidraulico do rio,
caracterizado pela vazdo hidraulica e pela concentracdo dos desniveis
existentes ao longo de seu curso. A vazdo de um rio depende de suas
condigBes geoldgicas, como largura, inclinagdo, tipo de solo, obstaculos,
quedas, além da quantidade de chuvas que o alimentam (MME, 2008).

Para que seja atestada a viabilidade da construcdo de uma usina é
realizado um estudo, iniciado pelo inventario das bacias hidrograficas, onde
sdo pesquisados os locais apropriados para a construcdo das usinas,
buscando o aproveitamento O6timo da bacia sob o0 aspecto energético,
econdmico e socioambiental. Apds a aprovacdo dos estudos de viabilidade é
realizado o licenciamento ambiental da usina (WCD, 2000 e Winemiller et al.,
2016).

O Governo Federal vem, nos ultimos anos, ampliando e revisando 0s
estudos de inventérios das bacias hidrogréficas. Hoje, 42% do potencial
hidrelétrico do Brasil esta localizado na regido Norte e somente 10% desse
potencial foi explorado, o que demonstra que a utilizacdo da energia
hidrelétrica ainda podera crescer no pais, tornando cada vez mais importante a
conscientizagdo para a importancia do desenvolvimento econdmico
sustentavel. Obviamente o crescimento do uso desta matriz deve estar aliado a
manutencdo de uma politica socioambiental efetiva, garantindo assim esse
direito fundamental de todo ser humano que € um meio ambiente equilibrado
(EPE, 2021).

As principais estruturas de uma usina hidrelétrica estdo mostradas na
Figura 1 e podem ser divididas nas seguintes partes de acordo com Cordova,
(2014):
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o Reservatério— formado pelo represamento da agua do rio, por
meio da construcao de barragens;

o Vertedouro - estrutura que controla o nivel do reservatorio;

o Conduto ou duto de entrada — é a estrutura que canaliza a
entrada da agua do reservatorio até a turbina;

o Turbina — equipamento que transforma energia hidraulica em
energia mecanica, por forca da dgua com grande pressao nas pas montadas
em torno de um eixo;

o Gerador — equipamento que transforma energia mecénica em
energia elétrica, por efeitos de inducdes magnéticas entre o estator (parte fixa)
e rotor (parte movel);

o Casa de Forca — ambiente onde estdo instalados equipamentos
eletromecanicos utilizados para a geracao de energia elétrica,

o Transformador - equipamento eletromecanico destinado a elevar
a tenséo (voltagem) de geracédo, para que a energia seja enviada a grandes

distancias pelas linhas de transmissao.

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigéao
de energia

Figura 1: Usina hidrelétrica. Fonte: LIMA, 2017

A disponibilidade de recursos hidricos no Brasil, em decorréncia de suas
caracteristicas fisicas e geograficas, foi determinante para que o pais se
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tornasse o terceiro maior potencial hidraulico do mundo (CERPCH, 2011). Os
projetos de construcbes das usinas hidrelétricas no territério nacional visam
incrementar a matriz energética e atender o aumento da demanda, no entanto,
tém gerado iniUmeras discussfes no que se refere aos impactos ambientais
para as comunidades indigenas, a fauna, a flora e ao ecossistema (RIMA,
2009).

Segundo Bortoleto (2001), o setor elétrico brasileiro cresceu e se
fortaleceu com a criacdo da Empresa Brasileira Eletrobras, havendo assim a
instalagdo de um grande numero de hidrelétricas, mas com um olhar limitado
na intensidade de seus impactos em longo prazo. Neste contexto, acreditava-
se que os beneficios gerados pelas hidrelétricas iriam se sobressair aos
impactos causados ao longo do tempo, ou seja, a questao energética seria um
fator mais importante do que os efeitos negativos provocados pela instalacéo e
operacédo de usinas.

No entanto, como comentado anteriormente, a criacdo e a operacdo de
usinas hidrelétricas podem acarretar em inUmeros impactos ambientais (Abbud;
Tancredl, 2010). Entre os impactos locais causados pelas instalacées de
usinas hidrelétricas estdo: a alteracdo na qualidade da agua, do ar e do
microclima local, assoreamento de rios, reducdo da cobertura vegetal nativa,
alteracdo na estrutura da vegetacdo, aprisionamento de peixes em areas
ensecadas, alteracbes na dinamica de populacdes de peixes, perda de
moradias e fontes de rendimento e subsisténcia, perda de areas de producao
agrossilvipastoril, inundacées, aumento do risco de doencas infecciosas e
veiculadas pela agua, em decorréncia da formacéo do reservatorio.

A construcdo das represas provoca inundacdes em grandes areas de
vegetacdo, alterando e interferindo no fluxo dos rios, causam perdas de
espécies vegetais, interferindo e causando danos a fauna, na ocupacao
humana e influenciando diretamente no meio ambiente. Os processos de
inundacdo na area de vegetacdo podem alterar 0s processos de
decomposicédo, afetando a biodiversidade local e possivelmente o aumento da
liberacdo de metano na atmosfera, sendo este um dos gases responsaveis
pelo efeito estufa (Inatomi; Udaeta, 2005).

Este cenario reforca a necessidade de estudos ambientais da area de

implantacdo das usinas hidrelétricas, para que esses impactos sejam
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dimensionados e mitigados, em um curto periodo de tempo. Ainda, ressalta-se
a importancia de tornar a populacdo e o meio ambiente prioridade nesse
processo de recuperacdo da area alterada por esse tipo de atividade (RIMA,
2009, Inatomi; Udaeta, 2005).

A avaliagdo de impacto ambiental se constitui por um conjunto de
procedimentos sequenciais, interligados de forma logica, permitindo que se
faca um diagnostico dos impactos ambientais que, ao final, servira de subsidio
para a tomada de decisdo em relacdo a aprovacdo ou ndo de determinado
projeto (Milaré, 201; Glasson et al., 201; Sanchez, 2013).

3.2 Impacto ambiental, énfase em impactos de atividades de usinas
hidrelétricas

A legislagcdo brasileira na Resolugdo do CONAMA 01/86 considera
impacto ambiental:

“‘qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas

gue, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e o bem estar da populacéo; Il - as atividades
sociais e econdmicas; Il - a biota; IV - as condi¢des

estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V - a qualidade
dos recursos ambientais” (CONAMA 01, 1986).
De acordo com Sanchez (2020), impacto ambiental é alteracdo da

qualidade ambiental que resulta da modificagdo de processos naturais ou
sociais provocada por agcao humana.

Um dos paises pioneiros na determinacdo de dispositivos legais que
trousse uma das primeiras definicbes de objetivos e principios da politica
ambiental foram os Estados Unidos, por meio da Lei Federal chamada de
“National Evironment Policy Act — NEPA” aprovada em 1969. Diante dos
reflexos da aplicagdo do NEPA, organismos internacionais como ONU
(Organizacdo das Nacgbes Unidas), BID (Banco Interamericano de
desenvolvimento) e BIRD (Internacional para Reconstrucdo e
Desenvolvimento) do qual passaram a exigir em seus programas de
cooperacao econdmica a observancia dos estudos de avaliacdo de impacto
ambiental (Soares, 2001).

17



De acordo com Sanchez (2020), a Avaliagdo de Impacto Ambiental esta
passando por modificacdes e evolucdo de acordo com os contextos politicos e
culturais de cada pais, porém mantendo fins primarios de precaver a
degradacdo ambiental e subsidiar o processo decisério de AlA, com o intuito de
as consequéncias sejam apreendidas antes mesmo das decisdes serem
tomadas.

Para avaliar os impactos ambientais que surgem do desenvolvimento
hidrelétrico, cada pais tem suas politicas para avaliar as operacdes e as acdes
de mitigagdo. As politicas para avaliagdo de impacto ambiental tém
semelhancas entre paises que utiliza este tipo de estudo ambiental, e existe
variacdo de protocolos para a avaliacdo entre os paises (ONU, 2018).

Nos estudos ambientais, ha diversas classificacbes para os tipos de
impactos. Quanto a sua natureza, se considerada de forma mais comum o0s
impactos do meio fisico, bidtico e os socioeconbmicos. O impacto esta
associado ao potencial do empreendimento em causar danos ao meio
ambiente. Estes serédo dimensionados nos estudos e projetos realizados, sendo
classificados em impactos de carater positivo ou negativo. Em
empreendimentos de geracdo de energia, os impactos sdo identificados em
todas as suas etapas, tanto na implantacdo quanto na operacado, ou seja, na
geracéo, producao ou a distribuicdo de energia (Moreira, 2002).

De acordo com Sousa (2000), os impactos ambientais mais comuns nas
atividades de usina hidrelétrica sdo os que ocorrem no meio fisico, sendo a
diminuicdo da vazao do rio, alterando dinamica do meio ambiente aquético e
beneficiando o acumulo de sedimentos. Segundo Tucci e Mendes (2006), os
impactos da producd@o de energia hidrelétrica sédo decorrentes principalmente
das obras hidraulicas e da formacdo da represa. Estes autores dividem os
impactos ocorridos a montante e a jusante do empreendimento. A montante,
elencam:

» Desapropriacao e deslocamento de pessoas da area de
inundacao do lago, como um impacto social;

* Reducdo da velocidade do escoamento, aumento da
largura e formacéao do lago, deposi¢édo de sedimentos na
entrada do lago e o assoreamento ao longo do
reservatorio. Com a retencdo de sedimentos, a agua para
jusante tem, em geral, pouco sedimento;
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« Estratificacdo térmica com a profundidade e redugao da
gualidade da agua com a profundidade, resultado da
inundagdo de matéria organica durante o enchimento e a
retencdo dos poluentes provenientes de montante;

« Aumento do tempo de residéncia e entrada de
nutrientes. Ha tendéncia a eutrofizacdo, com geracéo de
gases e crescimento de algas que podem produzir
toxinas;

* Alteragao da fauna e flora devido a variagdo dos niveis
e da velocidade do fluxo, bem como alteracdo no corredor
biolégico devido a presenca da barragem;

» Acumulacao de carga poluente no fundo do reservatorio
gue pode se misturar com a massa de agua, gerando
forte demanda de oxigénio e impactando o sistema
aquatico;

* Riscos de inundagdo a montante, em fungcdo da
sedimentacdo do lago, incertezas em sua delimitagéo e
na operacdo das comportas do vertedor e operacdo das
turbinas. A jusante, enrolam os demais impactos:

» Variabilidade dos niveis em fungdo da operacdo da
barragem, principalmente em Usinas de Ponta que
operam com a demanda.

Os problemas consequentes variam entre a navegacdo, tomada de
agua, alteracBes no subsolo pela alteracdo no lencol freatico, acdo dindmica
entre as matas ciliares e as margens, bem como alteragéo na fauna e flora a
jusante;

* Qualidade da agua resultante da saida das turbinas ou
vertedores em funcdo da cota de onde a agua é retirada
dos reservatorios. Tendéncia a ser anaerObia em
camadas inferiores e com significativa carga poluente;

* Aumento dos processos erosivos, pois a agua que
escoa tem menos sedimentos, com caracteristica mais
erosiva.

* Recurso hidrico com menos nutrientes e turbidez,
reduzindo a producao primaria e recursos pesqueiros;

* Nos rios menos profundos, a reducdo da turbidez a
jusante permite maior penetracdo de luz solar, que pode
atuar no depdsito benténico e produzir um boom de algas;
* O periodo de enchimento dos reservatérios deve
proporcionar uma vazao a jusante adequada para a
sustentabilidade ambiental;

* Possibilidade de controle de inundacao;

+ Efeitos decorrentes do rompimento de barragens,
fendmeno que ndo possui legislacéo pertinente no Brasil.

Moreira (2002) coloca que a compreensdao dos impactos resultantes

pelas centrais hidrelétricas depende da concepcdo das mesmas, sua
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capacidade de regularizag&o, onde trés tipos distintos podem ser mencionados:
usinas a fio d’agua, usinas de acumulagdo com regularizacdo diaria do
reservatorio e usinas de regularizacdo mensal.

As pequenas centrais hidrelétricas tém seus impactos principais 0s
mesmos gerados pelas grandes usinas hidrelétricas, contudo em menor escala.
Salientam a utilizacdo do solo pela geracao do lago, alteracéo do curso natural
do rio, alteracdo da velocidade da agua (Lucena, 2010).

A despeito dos impactos positivos, como 0 aumento da oferta de energia
elétrica, geracdo de empregos, atendimento a populagbes isoladas,
arrecadacdo de impostos, diversos autores tem reportado uma série de
impactos negativos. Além dos reportados anteriormente, outros estudos ainda
mencionam: o aumento do trafico de veiculos na localidade, aumento do risco
de acidentes, alteracdo da vegetacao pela supresséao, alteracdo quimica, fisica
e biolégica da agua, afugentamento da fauna e poluicdo sonora e atmosférica,
alteracdo do solo, diminuicdo da vazéao do rio no trecho entre a barragem e o
canal de fuga. Pode-se se conduzir discussao a estagios estratégicos do qual
permite antever em possiveis impactos gerados em carater socioambiental em
diferentes configuracdes, a analise dos impactos associados a uma Unica fonte
ndo devendo a se resumir a isso, mas sim as consequéncias de todo as
opcOes feitas a matriz (Freitas, 2008), bem como evidenciando tanto os
impactos sinérgicos e cumulativos gerados pela atividade.

A diversidade de organismos aquaticos € extremamente associada a
influéncia antropogénica no ambiente aquatico, em razdo de uma série de
condicdes, tais como alteracdo dos componentes abibticos do ecossistema e
da estrutura e dinamica das comunidades (Callisto et al. 2004). Esta conexao
reforca a importancia da avaliacdo dos impactos antropicos nos ecossistemas e
comunidades biolégicas para a conservacdo ambiental (Teresa e Casatti,
2012). As comunidades aquaticas tem sido consideradas bons bioindicadores
de alteracbes ambientais para impactos de curta e longa duracdo e esta
condicéo se estende para um grande namero de grupos biologicos, entre eles:
plancton, perifiton, macrdfitas, peixes e insetos (Cortezzi et al. 2009; Martins et
al. 2014; Nogueira et al. 2011; Silva, 2006). Parametros como abundancia,

densidade, riqueza e diversidade destes organismos séo potencialmente
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afetados pela reducéo do fluxo de agua causado pelo barramento, & montante
ou a jusante do empreendimento (Martins et al. 2014).

O desenvolvimento proposto pelos autores esta ilustrado na Figura 2.
Para Zhang et al. (2014) o potencial ambientalmente aceitavel é derivado da
quantificacdo dos impactos ambientais e das restricdes, sendo possivel
determinar, inclusive, o potencial especificamente relacionado a insercdo de
Pequenas centrais hidrelétricas consideradas também para Usinas

Hidrelétricas.

- > Desenvolvimento -
da Hidrelétrica

Orenta Producio Ornenta

Y

Inventano de Impactos

Ambientais ‘
Y T
: |

Impactos Ambientais da [ 5 Impactos Ambientais
Planta ! Quantificagdo de ¢ Rio Abaixo

- - J Impactos Ambientais

s 4

Y

Limite Apresentacdo das Limite
restncdes ambientais

Resfricbes
Potencial Ambientalmente
1 Aceitavel

Figura 2 : Quadro conceitual de um potencial ambientalmente viavel para o desenvolvimento de
hidrelétricas. Fonte: ZANG et al., 2014.

Ainda, Zhang et al. (2014) dividem os impactos ambientais da planta e
do rio abaixo do reservatério. Destacam, em relacdo a planta:

» Alteragcdo da qualidade do solo pelas obras civis e
aumento da possibilidade de processos erosivos;

* Poluicdo ambiental causada pelos residuos da
construgdo na agua, no solo e no ar;

* Destruicdo de habitats dos néctons pela modificagcdo do
fluxo do curso d’agua;

» Geragao de gases de efeito estufa e comprometimento
da qualidade da agua pela formacdo do reservatorio e
inundacéo de vegetacao;

* Perda de qualidade da cobertura do solo e da sua
produtividade;

* Destruicdo de habitats humanos e necessidade de
realocacao;
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+ Perda de biodiversidade, degradagdo ecoldgica e
conflitos sociais como impactos secundarios.

Para a identificacdo e avaliagcdo dos impactos ambientais gerados por
uma atividade, busca-se métodos, ferramentas para a identificacdo prévia dos
Impactos que poderédo ser gerados nas diversas fases do empreendimento,
afetando o meio ambiente em diversos aspectos, tais como 0 meio
socioeconémico, meio fisico, meio biotico e também a salude humana.
Independente da metodologia escolhida, para ser possivel definir os impactos
ambientais causados pela atividade em estudo sobre o seu ambiente, é
fundamental conhecer suficientemente todas as suas acdes e 0 seu ciclo de
vida (SOUSA, 2000).

De acordo com Finucci (2010), os elementos ambientais estdo
interligados criando redes por meio de reconhecimento dos aspectos, onde se
dividem em varios fatores que podem causar 0s primeiros impactos ambientais.
Normalmente, um efeito pode ter mais de um impacto ambiental, levando a
novos impactos em sequéncia ou rede de impactos (MORAES; D"AQUINO,
2016).

3.3 Métodos de Identificacdo de Impactos Ambientais
3.3.1 Redes de Interacéo

Consistem em esquemas que representam o seguimento de operacgdes
entre os elementos de um projeto (Morris; Therivel, 1995). As redes de
interacbes buscam estabelecer relacbes de precedéncia entre acdes de um
empreendimento e 0os impactos por ele causados, sejam de primeira ordem até
ordem “n” ndo ser mais considerada significativa ou segunda ordem (Sanhéz,
2020). Essa metodologia visa 0 estabelecimento de uma sequéncia de
impactos ambientais provenientes de determinada intervencéo, representando-
0s por meio de graficos. As mesmas podem ainda ser utilizadas para orientar
as medidas a serem propostas para a minimizagdo dos impactos observados
(Finucci, 2010).

Os métodos de redes de interacdes estabelecem relacdes do tipo causa-
condicao-efeito, propiciando, relativamente, uma apreciavel e sucinta

identificacdo dos impactos e suas inter-relacdes, assim como a identificacao
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dos impactos indiretos e suas inter-relacdes. Além disso, identifica impactos
indiretos e secundarios de forma subsequente ao impacto principal (Finucci,
2010; Morgan, 1998). A possibilidade de cruzamento de disciplinas, podendo
analisar em uma mesma cadeia de impactos efeitos sobre a economia, fauna,
agua, dentre outros, pode ser considerado uma grande vantagem (erickson,
1994).

Estas redes apresentam como principais vantagens, o facil entendimento
dos impactos indiretos e a possibilidade de introducdo de parametros
estatisticos, permitindo que se estimem futuras modificagfes possiveis. Visam
também orientar as condi¢cdes a serem propostas para o gerenciamento dos
impactos identificados, recomendando medidas mitigadoras que possam ser
aplicadas desde o momento de efetivacdo das agOes provocadas pelo
empreendimento e propor solugcbes de manejo, fiscalizacdo e controle
ambientais. A Unica desvantagem na utilizacdo do referido método consiste no
fato de que as redes ndo detectam aspectos temporais, dinamica do sistema e

importancia relativa dos impactos (Carvalho; Lima, 2010; Achon et al, 2005).
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Atividades Impactantes Impacto Priméario Impacto Secundério Impacto Terciério

% Direcionamento da formagao
- Geracao de emprego e o
1. Implantacao da - profissional e estrutura da
necessidade de

atividade mineradora : cidade para a atividade de
infraestrutura local ; %
mineragéo

/ ErpebEETHE o Alteracéo na permeabilidade

Alteracg&o nas condigdes
socioecondmicas
da comunidade

Perda da geologia local do solo

Perda de habitats. M

i Edtacuede rsiagiicta Possivel perda da Perda de
' q q vegetagéo local. habitats

Geracéao de poeira por
4. Atividades mecanicas | velculos e maquinas como Decaij a qualidade do ar
de maquinas como o britador e o aglomerador

2. Abertura da cava
devido 3 extracio de
malaqueta

Impacto visual Interferéncia no ecossistema

=

Prejuizos a biodiversidade
local

~

Presenca de espécies
incomuns a regido

&{v Prejuizos ao meio antrépico

(saude publica),
afauna e a flora

provocado pelas
magquinas e equipamentos

britador e aglomerador
Aumento no nivel de ruide \
Desconforto 7\ Afastamento da fauna

5. Armazenamento de

reagentes quimicos Risco de contaminagao Comprometimento da fauna
ambiental por reagentes Degradacé&o da’qualidade dos aquatica e possibilidade
quimicos de eutrofizacdo
6. Formacéo de pilhas de
lixiviacdo
7. Irrigagao da pilha de
IIXWIagaDé;Z?SSOIUGOES Tratamento dos residuos por Desequilibrio
empresa especializada no ecossistema

8. Filtrac&o de solucdes Gerag#o de residuos

9. Resfriamento e

lavagem das placas para Funcionamento de estacéo de
producdo do tratamento

concentrado de cobre

Impacto visual

Figura 3: Rede de interacdo dos impactos ambientais referentes & obtencdo de cobre por
lixiviagdo (MARTIM, 2013).

3.3.2 Método de Listas de Verificacdo ou Check-lists

As listas de verificacdo podem ter variadas formas e sdo constituidas de
atributos ambientais que podem ser afetadas pelo projeto em analise. Variam
de simples listas de impactos ambientais causados pelo projeto até complexos
inventarios (UNEP, 2000), como mostra nos exemplos nas tabelas 1 e 2.

A bibliografia cita cinco tipos de listas de controle basicas que sao:
simples, descritivas, escalares e questionarios (SUREHMA/GTZ, 1992 e
Rodrigues, 1998). As principais vantagens deste método sao: a sua facilidade
de compreensao, lista todos os fatores ambientais que podem ser afetados
(SUREHMA/GTZ, 1992), podendo até avalia-los através de critérios proprios,
bom método para fixacdo de prioridades e ordenacéo de informacdes e selecao
de locais (MMA, 1995, p.88).
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Como desvantagens deste método, podem ser citadas: ndo identificam
impactos diretos e indiretos, ndo consideram caracteristicas temporais e
espaciais, ndo unem a acdo ao impacto, ndo analisam interacbes entre
Impactos ambientais, ndo consideram a dindmica dos sistemas ambientais,
guase nunca indicam a magnitude dos impactos ambientais e seus resultados
sao subjetivos (SUREHMA/GTZ, 1992).
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Tabela 1: Modelo de Listagem de identificacdo de Impactos Ambientais de Usina Hidrelétrica

Impactos Ambientais

Impacto
Identificado

Impacto N&o
Identificado

Meio Fisico

Meio Bidtico

Modificagéo do relevo por efeito da
construcdo da usina e as
escavacodes

Alteracéo do curso fluvial do rio
Modificacdo na forma da camada
terrestre

Mudanca nas caracteristicas fisicas
e quimicas e microbioldgicas do
perfil do solo

Alteracao do regime hidrico
Polui¢do sonora pelo aumento no
trnsito veicular e pelos trabalhos
do processo de construcao
Perda/alteracdo de habitats pela
infraestrutura de apoio e obras civil
Perda/alteracdo de habitats
decorrente de enchimento
Interferéncias nas comunidades de
animais

Fugas de animais para regides
adjacentes

Perda de animais por afogamento
Interferéncia com as comunidades
icticas na area do reservatério
Interferéncia com as comunidades
icticas adjacentes

Criacé@o de novos ambientes
Proliferacéo de vetores

Fonte: Sanchés, 2020
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Tabela 2: Extrato de Lista de Verificagao de caracteristicas ambientais

1. Caracteristica Socioecondmico do Publico Afetado

1.2 Situacao econdmica e empregaticia dos grupos sociais afetados

Base econdmica

Distribuicdo de Renda

Inddstria local

Taxa de escala de crescimento do emprego

Atracdo de méao de obra de outros locais

Permanéncia de pessoas de fora apés o término das obras

Oportunidade de trabalho para recém-egresso de escolas

Tendéncia de desemprego de curto e longo prazo

1.2. Bem estar

Incidéncia de crime, abuso de drogas ou violéncia

Numero de pessoas sem-teto

Adequacéo dos servigos publicos

Adequacéo de servicos sociais como creches e abrigos para crian¢as de rua

Qualidade de vida

2. Uso potencial do solo e caracteristicas da paisagem

2.1. Considerac6es gerais aplicaveis a todos os projetos

Compatibilidade de usos do solo na area

Qualidade da paisagem

Sentido de lugar

Preservacéao de vistas cénicas e feicdes valorizadas

Revitalizacao de grandes areas degradadas

Necessidade de zonas-tampdes para processos naturais como erosao costeira, movimentacao
de dunas em canais fluviais etc.

1. Caracteristicas Ecoldgicas do local e Entorno

3.1 Comunidades naturais

Importancia local, regional ou nacional das comunidades naturais (por exemplo, econémica,
cientifica, conservacionista, educativa)

Funcionamento ecolégico de comunidades naturais devido a destruicao fisica do habitat,
reducdo do tamanho da comunidade, qualidade do fluxo da agua, subterranea, presenca ou
introducao de espécies exoticas invasoras, barreiras ao movimento ou migracdo de animais
etc.

Fonte: Sanchés,2020.

3.3.3. Listas de controle simples

As listas de controle simples levam em consideracéo apenas os atributos
ambientais. Sao Uteis para evitar que algum tipo de atributo seja omitido. Nao
considera o comportamento de cada tipo de impacto, a técnica para sua
previsdo e nem os dados requeridos para a avaliacado da significancia sobre os
atributos listados. Uma forma de tornar esta listagem mais completa é a
incluséo de tépicos (atributos) abrangentes, por exemplo: ar, agua, flora, fauna,
clima, etc.

Um exemplo deste tipo de lista € aquela que apresenta os atributos
ambientais com suas caracteristicas fisico-quimico-biolégicas. Pode incluir
ainda as acOes de desenvolvimento para um dado projeto, dividida em

possiveis alteragdes no cenario ambiental, com seus respectivos impactos.
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As listas de controle simples também podem listar os atributos (fatores
ambientais) e em qual fase do desenvolvimento do projeto este atributo ira
incidir. A lista de controle simples pode ser adaptada a varios tipos de
especificidades, através da inclusdo de outros atributos ou varidveis. De acordo
com Rodrigues (1998), este tipo de lista pode ser importante para a avaliacdo
das implicacbes do projeto, constituindo-se numa lista inicial para uma
formulacdo mais elaborada. Serve também para diagnosticar ambientalmente

uma area de influéncia.

3.3.3.2 Listas de controle descritivas

Neste outro tipo de lista de controle além dos atributos séo incluidas
informacdes sobre os critérios de avaliacdo dos impactos. Estes critérios visam
relacionar os efeitos ambientais aos atributos e seus grupos sociais afetados.
Esta informacdo adicional visa facilitar a definicAdo dos objetivos para a
obtencdo das informacdes necessarias para uma tomada de decisdo sobre o
projeto em analise.

Estas informagBes servem também para um diagnostico dos tipos de
mitigacdo e monitoramento que serdo necessarios. Um exemplo deste tipo de
lista € a apresentacdo dos fatores ambientais com as consequéncias ligadas a
implantacéo do projeto e seus respectivos critérios de avaliagao.

Segundo SUREHMA/GTZ (1992), as listas de controle descritivas podem
tomar a forma de questionario, no qual uma série de perguntas em cadeia tenta
dar um tratamento integrado a analise de impactos.

Este tipo de lista de controle ndo permite a quantificacdo dos valores dos
impactos, somente a sua identificacdo e relacionamento com alguns atributos.
Portanto ndo € o tipo ideal para comparacdo entre alternativas de projeto
visando a sua otimiza¢do, ou mesmo a avaliacdo da viabilidade de realizac&o

ou ndo do projeto em analise.

3.3.3.3 Listas de controle escalar

Servem para analise de projetos com varias alternativas de viabilizacao,
permitindo a comparacao entre elas numa base definida. Podem ser utilizadas
para a comparacao entre os estados anterior e posterior a implementacao do

projeto (Rodrigues, 1998). A escolha da melhor alternativa pode ser feita
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através da atribuicdo de valores numéricos, sinais ou letras para cada fator
ambiental.

A escala de atributos devera ter a sua complexidade definida
considerando-se o tipo de projeto, sua escala, seus impactos ambientais, etc.
Os atributos também podem ser selecionados considerando-se a legislagédo
vigente e seus respectivos limites de tolerancia.

Estes dados podem ser apresentados em uma lista, considerando-se
para cada atributo os niveis estimados antes e apds a implementacdo do
projeto para a mesma alternativa. Neste caso fornecem uma avaliagdo do

projeto antes e depois da sua implantacéo.

4. Metodologia:
A metodologia foi realizada em trés etapas conforme o esquema

apresentado e descritas em sequéncia, na Figura 4:

* Levantamento dos dados dos EIAS no site do IBAMA;

» Desenvolver redes de interacdes a partir dos EIAS analisados h
do IBAMA,;
5 * Indentificar Impactos de 1° de ordem até ordem "n" onde
28 ClE ] deixam de ser significativos.
N
 Criacdo de uma lista de verificacdo apartir da primeira e
segunda etapa.
3° Parte )

Figura 4: Fluxograma das etapas metodolégicas

Primeira etapa:

Na primeira etapa foi realizado o levantamento das Usinas Hidrelétricas
(HE) que estao disponivel no site do IBAMA
http://licenciamento.ibama.gov.br/Hidreletricas/. Foram utilizados os processos

nos quais os Estudos de Impactos Ambientais estavam disponiveis de maneira
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http://licenciamento.ibama.gov.br/Hidreletricas/

eletrbnica. Um total de 76 processos de Usinas Hidrelétricas estavam listados,
mas destes apenas 8 processos de Licenciamento Ambiental possuiam
arquivos disponiveis. Estes processos disponiveis cobriram um espaco
temporal entre os anos de 2009 e 2014. Todos os documentos foram lidos na

integra a fim de extrair todos os dados relevantes para o estudo.

Tabela 3: Localizacédo das Usinas Hidrelétricas

Usinas Hidrelétricas

Cidade

1 Usina de Belo monte

2 Usina Hidrelétrica Foz do
Chapecé
3 Usina Hidrelétrica de

Cachoeira

4 Usina Hidrelétrica de
Salvador

5 Usina Hidrelétrica Couto
Magalhdes

6 Usina Hidrelétrica de
Estrito

7. Usina Hidrelétrica Canto
do Rio

8. Usina Castelhanos

Vitéria do Xingu- PA

Santa Catarina-SC

Regido Nordeste do Brasil,
no curso do rio Parnaiba- Pl
e MA

S&o Salvador do Tocantins-
TO

Santa Rita do Araguaia — GO
Alto Araguaia - MT

Estreito —-MA

Aguiarnépolis -TO

Rio Parnaiba-Pl e MA

Bacia hidrogréafica Parnaiba-
Pl e MA

Foi criada uma

lista de atividades componentes de uma Usina

Hidrelétrica e Impactos ambientais, como demonstrado no modelo de Tabela 4
abaixo e extraidas as informacdes disponiveis nos documentos recuperados do
sitio eletrénico do IBAMA. Estas foram agrupadas em impactos ao meio fisico,
ao meio bidtico e ao meio socioecondmico. Para as etapas subsequentes
(elaboragé@o das redes de interagdo e da lista de verificagdo), foram incluidos
agueles impactos de maior ocorréncia, quando considerados 0s 8 processos

incluidos no estudo.
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Tabela 4: Modelo de lista de atividades componentes de uma Usina hidrelétrica e Impactos

Ambientais.

Atividades/componentes Impacto Ambiental

Meio Bidtico Meio fisico

Meio Sécio
econdmico

Segunda Etapa:

Foram criadas diferentes redes de interacdo para os impactos fisicos,
bioldgicos e socioeconémicos identificados nos empreendimentos hidrelétricos,
a fim de se avaliar os impactos de primeira ordem (diretos) e ordens superiores
(indiretos) até deixarem de ser considerados como significativos. As redes de
interacdo foram realizadas para poder visualizar os impactos gerados
baseados nos levantamentos dos estudos de impactos ambientais disponiveis
no site do 6rgdo licenciador IBAMA e estudos cientificos

(http://licenciamento.ibama.gov.br/Hidreletricas/).

A partir da analise dos EIlAs, foi realizado um levantamento detalhado
dos impactos citados e impactos questionados pelos técnicos do IBAMA que
fazem a analise, pois na analise dos técnicos s&o questionados na maioria das
vezes impactos ndo citados pela equipe de técnicos que desenvolvem os

estudos ambientais. ApOGs estd anadlise foi realizado o levantamento dos
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impactos e analisando qual a sua ordem, do qual vdo compor a rede de

interacao.

Terceira Etapa:

Ap0s todos os impactos terem sido listados e identificados por meio das
diferentes redes de interacéo, foi construida uma lista de verificacdo genérica,
do qual abrangeu os impactos identificados para utilizacdo nos estudos
ambientais para usinas hidrelétrica. As listas foram organizadas incluindo os
impactos mais frequentemente listados e baseando-se em outros estudos ja
realizados. As vantagens deste método consistem na apresentacdo concisa e
organizada dos impactos de forma simples e estatica, adequado para

avaliacoes preliminares e representando uma lista para este tipo de atividade.

5. Resultados:

Foi realizado o levantamento dos impactos identificados nos Estudos de
Impactos Ambientais analisados dos processos de licenciamento do IBAMA.
Foram identificados 99 impactos do meio fisico, 127 meio biético e 155 do meio

socioeconémico, como demostrado na Figura 5.
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Figura 5: Quantificagdo do nimero de impactos identificados, conforme o meio.
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A partir do levantamento dos impactos foi possivel criar uma tabela com

0s impactos comuns entre os estudos analisados. Dentro dos componentes

fisicos, 15 impactos foram os mais frequentemente reportados. No meio

biolégico foram mais

frequentes 20

impactos,

enquanto no meio

socioeconbmico, 19 impactos foram o0s mais frequentemente reportados

(Tabela 5). Os detalhes contendo todos os impactos extraidos dos processos

de cada usina hidrelétrica estao listados na tabela em anexo, ao final do

documento.

Tabela 5: Impactos comuns entre os estudos analisados.

Meio fisico

Meio Biético

Meio socioecondmico

Alteracdo de paisagem

Ocupacgédo desordenada do
solo

Alteragdo da qualidade d’
agua

Alteracdo microclimatica
Modificacéo do regime fluvial
Aumento de ruidos e
vibracdes

Areas inundadas

Alteracéo da qualidade do ar
Ocorréncia de  processos
erosivos

Elevacéo do lencol freatico
Aumento da vazdo de
aquiferos

Inducéo de sismos

Aumento de retencdo de
sedimentos

Movimento de terra e rocha

Perda de habitats

Perda de fauna
Afugentamento de Fauna
Perda da Flora

Alteracdo de comunidades
aquaticas

Perda de

ictiofauna

individuos de

Fragmentacdo de populacdes

Proliferag@o de zoonoses

Aumento de pesca e cacga
predatéria
Reducdo de sitios de
reprodutivos

Aumento de geracdo de
residuos

Restricdo a migracdo

Aumento de populacdes
oportunistas
Alteracdo do aporte de

nutrientes

Aumento de oferta de
trabalho
Aumento de oferta de
trabalho
Aumento do potencial
turistico
Perda de referéncia

socioespacial e culturais

Perda de &reas produtivas

Aumento na demanda de
saneamento

Alteracéo de locais de pesca

Aumento na atracdo de
imigrantes

Perda de equipamentos
sociais

Populacdo urbana e rural
afetada

Geracao de receita
Deslocamento  compulsorio

de populacdo

Aumento de problemas de
seguranca publica
Alteracéo do mercado

imobiliario
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Criacdo de novo atributos Alteracdo das condicdes

paisagisticos

limnol6gicas

Mudancas de padrées de

ocupacédo do solo

Aumento sobre o efeito borda Perdas de sitios
sobre remanescentes arqueolégicos

Adensamento de populacbes Pressdo (perda) sobre terras

indigenas

Alteracdo da estrutura tréfica Alteracao de habitos
de comunidades alimentares indigenas
Alteracdo das comunidades Ocupagéo de solo
de microorganismos desordenada
Alteracdo das comunidades

da classe insecta

Utilizou — se os métodos de rede de interacdo e o método de lista de
verificacdo a partir do levantamento dos principais impactos ambientais
identificados. As metodologias usadas em uma Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AIA) abrangem, além da interdisciplinaridade determinada pelo
conteddo, as demandas de parcialidade, os critérios que proporcionem a
avaliacao dos impactos identificados. Podendo assim, ser de capaz de analisar

a ocorréncia de estes impactos acontecerem.

Para uma melhor visualizacéo, as redes de interacdo criadas (total de 9
redes), foram construidas a partir de 9 impactos frequentes descritos no meio
fisico e as consequentes conexdes (interacbes) com 0s demais componentes.
Estas redes de interacdo estdo mostras nas Figuras 6 a 14. A redes listadas
permitem identificar e conectar os principais impactos apontados pelos estudos
sobre os meios fisicos, biéticos e socioecondmico de Usinas Hidrelétricas, uma
vez que ao estabelecer os impactos diretos e indiretos (primarios, secundarios
e terciarios) das acdes associadas do processo de instalacdo e operacéo,
durante a andlise pode-se perceber pelos diagnésticos apresentados nos
estudos que os principais impactos comecam no meio fisico. Através da rede
de interagcdo os impactos diretos sendo mais faceis de identificar, analisar e

descrever, ja os impactos indiretos sendo mais dificil de identificar.

E importante salientar que quando ha a diminuicdo dos impactos diretos

do empreendimento utilizando a metodologia da rede de interacdo, esta
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colabora na diminuicdo dos impactos ambientais indiretos produzidos desde o
inicio das atividades. Neste sentido, 0 uso dessa ferramenta nos projetos de
Usinas Hidrelétricas € capaz de diminuir os impactos ambientais que possam

vir a surgir.

Sao vérios os impactos identificados tanto fisicos, bidticos e sécios
econdmicos do qual variam de acordo com o local de instalagdo. Os impactos
dependendo do seu local podem ocorrer (ou ndo ocorrer) de forma mais
significativa em uma Usina que em outra. O trabalho procurou se deter nos
impactos que que foram mais apontados nos estudos analisados, e suas redes
de interacBes unificando-as. As redes de interacdo tras esses impactos
demostrando as suas ligacdes entre os meios e suas interdisciplinaridades,

pois um impacto pode acarretar em outro de maior significancia ou nao.

Pode se analisar a através da rede de interacdo a diversidade de
impactos citados nos estudos analisados, porém durante a analise podemos
constatar que os processos abordam diferentes impactos também por se tratar
de acdes que dependem do grau de conhecimento do corpo técnico do 6rgéo
licenciador, por serem processos longos, e por serem realizados por empresas
com limitacBes, e conseguir identificar o maior nimero de impactos para que

se possa ter medidas mitigadoras mais eficazes.

Através desta andlise e rede de interacdo se criou uma lista de
verificagdo genérica (Tabela 5) dos principais impactos identificados no estudo
para auxiliar tanto o corpo técnico do 6rgao licenciador, como os profissionais
que elaboram o0s estudos, possam ao analisar o local de instalacao
previamente ja& com um olhar prévio dos impactos que podem encontrar, assim

aprofundar a andlise dos impactos ambientais.
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio bidtico

Perda de habitats P

Socioecon6mico

e

Perda da Fauna ou afugentamento

»

Perda de referéncias

sécioespaciais e culturais

Alteracéo de paisagem

Figura 6: Rede de interagdo 1

— Perda da Flora

-

Fragmentacao de populagbes

Reducao dos sitios reprodutivos

Alteracao de locais de pesca
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Fase de instalacéo e
operacao

Meio bidtico

Socioecondmico

Meio fisico

Perda de habitats

Perda da Fauna ou afugentamento

Perda de referéncias
sécioespaciais e culturais

Perda da Flora

!

Ocupacéo desordenada do solo

Alteracao de locais de pesca

¢

Aumento da caga e pesca predatéria

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Aumento de doencgas

Fragmentacgé&o de populagbes

Proliferagdo de zoonoses

Reducéo dos sitios reprodutivos

Figura 7: Rede de interagdo 2
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Meio fisico

Alteragdo da qualidade d’agua

Figura 8: Rede de interagdo 3

Fase de instalacéo e
operacao

Meio biético

Socioeconémico

Alteracdo das comunidades aquéaticas

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Aumento de doencas

Proliferac&o de zoonoses

Reducao dos sitios reprodutivos
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio biético

Perda de habitats

Socioeconémico

Perda de referéncias
sécioespaciais e culturais

Perda da Fauna ou afugentamento

Alteragao microclimética

Figura 9: Rede de interacéo 4

Perda da Flora

Alteracao de locais de pesca

Alteragao das comunidades aquaticas

Alteracao de locais de pesca

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Proliferagao de zoonoses

Reducéo dos sitios reprodutivos
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio biético

Socioeconémico

Alteragdo das comunidades aquéticas

Modificagao do regime fluvial

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Figura 10: Rede de interacdo 5

Alteracéo de locais de pesca
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio biético

Socioeconémico

Perda da Fauna ou afugentamento

Aumento de ruidos e vibracdes

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Figura 11: Rede de interacéo 6

Alteracéo de locais de pesca
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio biético

Perda de habitats

Socioecondmico

Perda de referéncias
sécioespaciais e culturais

Perda da Fauna ou afugentamento

Perda da Flora

Alteracéo de locais de pesca

Areas inundadas

Figura 12: Rede de interagéo 7

Fragmentacé&o de populagdes

Aumento de doencas

Proliferagéo de zoonoses

Reducéo dos sitios reprodutivos
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Meio fisico

Fase de instalacéo e
operacao

Meio fisico

Socioecon6mico

Perda da Fauna ou afugentamento

Perda de referéncias
sécioespaciais e culturais

Perda da Flora

Alteracéo da qualidade do ar

Aumento de doengas

Figura 13: Rede de interagéo 8

Proliferagdo de zoonoses
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Meio fisico

Ocorréncia de processos erosivos

Fase de instalacéo e
operacao

Meio fisico

Perda da Flora

Socioecondmico

Perda dos individuos ictiofauna e
invertebrados

Figura 14: Rede de interacéo 9

Perda de referéncias
sécioespaciais e culturais

Fragmentacé&o de populagbes

Reducao dos sitios reprodutivos
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Tabela 6: Lista de Verificagdo genérica para Usinas hidrelétricas e Impactos Ambientais

Meio fisico

Atividades/componentes Impacto Ambiental

Alteracdo de paisagem

Alteragéo da qualidade d’ agua

Modifica¢&@o do regime fluvial

Areas inundadas

Ocorréncia de processos erosivos

Aumento da vazao de aquiferos

Aumento de retencdo de sedimentos

Criagdo de novo atributos paisagisticos

Perda de fauna

Perda da Flora

Perda de individuos de ictiofauna

Proliferagdo de zoonoses

Reducéo de sitios de reprodutivos

Restricdo a migracéo

Alteracdo do aporte de nutrientes

sobre o efeito borda sobre

Aumento

remanescentes

Alteragdo da estrutura tréfica de comunidades
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microorganismos

Alteracdo das comunidades da classe insecta
Aumento de oferta de trabalho

Aumento de oferta de trabalho

Aumento do potencial turistico

Perda de referéncia socioespacial e culturais
Perda de areas produtivas

Aumento na demanda de saneamento
Alteracao de locais de pesca

Aumento na atracdo de imigrantes

Perda de equipamentos sociais

Populacdo urbana e rural afetada

Geracao de receita

Meio Sécio econdmico

Deslocamento compulsério de populacéo
Aumento de problemas de seguranca publica
Alteracdo do mercado imobiliario

Mudancas de padrdes de ocupacéo do solo
Perdas de sitios arqueolégicos

Presséo (perda) sobre terras indigenas
Alteracdo de hébitos alimentares indigenas

Ocupacdao de solo desordenada

6. Discussao:

A analise documental dos oito Estudos de Impactos Ambientais para
obtencado de licencas ambientais pata atividade de usina hidrelétrica solicitados pelo
IBAMA incluidos neste estudo lista impactos negativos e positivos elencados e traz a
importancia desses estudos na identificacdo dos impactos significativos. De acordo
com Sandoval e Cerri (2009), os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), como
componente central do processo de avaliacdo dos impactos, ainda apresentam
deficiéncias de dados pela falta de alguns estudos né&o utilizarem de metodologia
para auxiliar na identificacdo. Elas atingem desde a caracterizagdo do projeto e do
meio em que se pretende implanta-lo, até a identificacdo, a previsdo e a avaliagéo
dos impactos, apresentando também problemas de redacdo que dificultam o
entendimento dos tomadores de decisdo e do publico.
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As deficiéncias encontradas na identificacdo e avaliagdo dos impactos
acabam por resultar na deficiéncia e insuficiéncia de dados e metodologias para
uma analise mais completa se tornando deficientes, com estrutura longa, medidas
mitigadoras néo eficazes e liberacdo de licengcas sem os reais impactos significativos
identificados. Mazzei et al (2018) investigando também os bancos de dados de
estudos de impacto ambiental de empreendimentos hidrelétricos, com atencédo aos
parametros hidrolégicos incluidos nos estudos, reforcam a necessidade de exigir a a
utilizacdo de metodologias para identificagdo dos impactos ambientais (inclusive
legais) que apontem as variaveis que devem ser estudadas para uma padronizacao
dos processos para instalacdo de novas usinas hidrelétricas.

E importante salientar a diferenca de biomas encontrados no Brasil e que
cada localidade podera ter impactos significativos distintos, em razdo do Brasil ser
um pais com caracteristicas continentais. No pais, o bioma Amazdnia ocupa um
territorio de 49.3% da area total, o Cerrado 23.9 %, a Mata Atlantica 13.0%, a
Caatinga 9.9%, o Pampa 2.1% e o Pantanal 1.8%. Esses biomas tém alta relevancia
significativa para a qualidade e equilibrio dos recursos naturais e a biodiversidade. O
Cerrado e a Mata Atlantica, por exemplo, sdo reconhecidos biomas de prioridade
para preservacdo mundial pela sua riqueza em biodiversidade e as ameacas a estes
recursos naturais podem ter reflexos em larga escala (Oliveira, 2008; Scarana,
2015). Essas peculiaridades regionais devem ser levadas em conta inclusive porque
0s programas ambientais estabelecidos nos EIAs precisam contemplar
especificidades (Okochi; Marques 2019).

Um dos impactos mais comuns da construcdo de Usinas hidrelétricas sédo o
desmatamento e supressdo vegetal, consequéncias dos impactos fisicos como
ocupacdo desordenada do solo, causando prejuizos e gerando outros impactos
como a fauna local. Estes impactos também causam alteracdo de paisagem e
inundacdes de areas verdes (Lima; Pinto, 2017). As falhas identificadas no setor de
geracdo de energia hidrelétrica no pais incluem ac¢des com vinculacdo direta de
desdobramentos da avaliacdo de impacto ambiental, incluindo o estabelecimento de
medidas compensatorias adequadas e que tenham vinculacdo direta com o0s
impactos gerados pela instalagcdo/operacdo do empreendimento (De Souza e
Socool, 2020).

47



Os métodos empregados para identificacdo dos impactos sdo de extremas
importantes e tem como objetivo identificar, avaliar e mitigar os efeitos dos projetos
nas areas de influéncia ambiental. Isto propicia de forma precoce, a discusséo e o
diagnostico imparcial dos impactos positivos e negativos dos empreendimentos,
possibilitando evitar prejuizos e potencializar os beneficios, sua eficacia das
solugcbes. Os estudos de impactos ambientais ndo consistem em instrumentos de
tomadas de decisdes, mas sim sendo um instrumento que fornece dados,
informagdes para a tomadas de decis6es (PIMENTEL; PIRES, 1992) .

Uma das metodologias importante para identificacdo de impactos esta a rede
de interacdo do qual foi utilizada no presente estudo, demonstrando os impactos
citados nos estudos de impactos ambientais nos processos de licenciamento
ambiental analisados do IBAMA e sua integralidade entre os meios fisicos, biéticos
e socioecondbmico. Métodos mais sistematizados que incluem analise em rede,
métodos estatisticos e logicos e diagramas causais sdo importantes ferramentas
pois adicionam componentes objetivos, simples, rapidos e replicaveis (Voegeli et al
2019, McManamay et al 2020, Sarmah et al 2020).

No caso do estudo a rede de interacdo nao traz incorporados parametros, ela
traz a interacdo e os impactos identificados. De acordo com Sanchez (2013) as
redes de interacdo possuem uma vantagem do qual permite um bom entendimento
das relacbes entre as agcdes impactantes resultantes, sejam eles diretos ou indiretos,
a rede de interacdo também possibilita evidenciar impactos de ordem sucessiva sem
limites.

Outra metodologia utilizada foi a lista de verificacdo, apds a identificacdo foi
criada uma lista genérica do qual tras os impactos mais comuns para auxiliar
previamente os locais de futuros empreendimentos. De acordo com Sanchez (2013),
as listas de verificacdo séo instrumentos faceis de usar e praticos, uma vez que
todas as listas existentes sdo genéricas e uteis para uma primeira aproximagado a
identificacdo dos impactos de um determinado projeto, principalmente se a equipe
nao tiver experiéncia prévia para analise do projeto.

De acordo com Silva (2004), a metodologia de listagem foi o primeiro método
adotado para avaliar os impactos ambientais. Esta metodologia, comumente
chamada de checklist ou listas de controle/verificacdo, refere-se simplesmente a

elaboracdo de uma lista de impactos ambientais, que podem estar desmembrados
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por fase do empreendimento e por meio afetado, seja ele fisico, biolégico ou
socioeconémico. Esta abordagem pode aumentar a eficiéncia dos processos de EIA
mantendo o rigor técnico e a transparéncia para dimensionar os impactos e ter
elementos para sua mitigacéo, quanto pertinentes (McManamay et al 2020).
Inimeros estudos ao redor do mundo tém utilizado a lista de verificagdo como
instrumento de gestdo para analise de impactos oriundos de empreendimentos de
geracao de energia hidroelétrica e mostrando a eficiéncia desta ferramenta (Pinho et
2007, Xu et al 2020). Obviamente o uso da ferramenta também possui limitagdes.
Entre elas, estdo a fragmentacdo das informacdes e pouca conectividade entre
fatores ou impactos ambientais; desconsidera a dindmica dos sistemas ambientais;
e a impossibilidade de identificar impactos secundarios (Martins e Janior 2018). Por
este motivo, a complementacao das duas metodologias propostas é uma alternativa

mais robusta para os estudos de impactos ambientais.

7. Concluséo:

Os resultados obtidos mostram a importancia da utilizacdo de metodologias
como as redes de interacdo e lista de verificagcdo para identificagdo dos impactos
ambientais referentes aos Estudos de Impactos Ambientais em atividades de
geracdo de energia usando hidroeletricidade. As metodologias sdo ferramentas
complementares e devem ser utilizadas e adaptadas por gestores publicos do setor

de meio ambiente, a fim de sistematizar e otimizar o trabalho.

8. Consideracdes Finais:

Considerando os objetivos propostos e de acordo com os resultados obtidos
pela rede de interacdo e a lista de verificacdo, através da analise documental dos
Estudos de impactos ambientais, este trabalho e seus resultados devem auxiliar a
avaliagdo de impactos ambientais de usinas hidrelétricas, para maior eficacia dos
estudos com a lista de verificacdo genérica para esse tipo de atividade, como
também demostrou a importancia da utilizagdo das redes de interacdo para intender
0s impactos encontrados e suas significAncias. Este tipo de estratégia é de extrema
importancia para o entendimento dos impactos visando que medidas mitigadoras
sejam implementadas da forma mais eficaz possivel, entendendo que o impacto

pode vir a gerar outros impactos de maior complexidade e significancia.
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Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioecondmico

Anexo 1

ambiental da usina hidrelétrica de Belo Monte.

identificados do estudo de impacto

Meio fisico

Meio bidtico

Socioecondmico

Alteracdo da Paisagem

Inundagéo Permanente dos
Abrigos Assurini e da Gravura

Interrupcdo do escoamento de
do

ambiental

agua nos igarapés
compartimento
Reservatorio dos Canais
Interrupcdo da navegacdo entre
Altamira e as comunidades a
jusante do barramento no Sitio
Pimental

caracteristicas

Alteracdo das

hidraulicas do rio Xingu

Elevacdo do nivel freético/cargas

hidraulicas dos aquiferos de
Altamira

Perda de jazidas de argila e
possibilidade de alteracdo na
de

formacdo do Reservatorio do

extracéo areia devido a
Xingu

Alteracdo da qualidade de &aguas
superficiais com propensdo ao
desenvolvimento de cianoficeas,
macrofitas aquaticas e vetores de
doenca

do

abastecimento de 4gua por pogos

Comprometimento

rasos

Intensificacdo do Uso e Ocupacgao
Desordenado do Solo,

Alteracdo na Qualidade do Solo
Efluentes

pela Geracdo de

Inundacéo Permanente dos
Abrigos Assurini e da Gravura

Aumento do fluxo migratério

Aumento da disseminacdo de
doencgas endémicas e
possibilidade de introducdo de
novas endemias

Intensificacdo da perda de

cobertura vegetal

Reducdo de populagcdes ou

eliminacdo de espécies da
ictiofauna intolerantes ao aumento
da degradacédo dos habitats-chave
ou recursos chave

Aumento da perda de habitats
naturais
Alteracdo de comunidades

faunistica

Alteracbes nos padrdes de pesca

devido as mudancgas nas
comunidades de peixes
decorrentes  de  perturbagbes

diretas ou indiretas nos habitats
Alteracdo da qualidade de aguas
superficiais com propensdao ao
desenvolvimento de cianoficeas,
macrofitas aquaticas e vetores de
doenca

Alteracdo do aporte de nutrientes

Alteracdo nos padrbes fenoldgicos

e composicdo floristica da

Perda de
Socioespaciais e Culturais

Referéncias

Perda de equipamentos sociais

Aumento de demanda por

equipamentos e servi¢os sociais

Sobrecarga  na  gestdo da

administracéo publica

Alteracdo na relacdo oferta

demanda por insumos,

mercadorias e Servigos e

dinamizagéo da economia

Ampliacdo de renda

Ampliacdo da oferta de trabalho

Ampliacédo da oferta de trabalho

Perda de iméveis e benfeitorias

Perda de renda e fontes de

sustento

Perda de Atividades Produtivas
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Liquidos

Alteracdo na Qualidade das
Aguas pela Geragédo de Efluentes
Liquidos e Sélidos, Inclusive de
Embarcacées;

Interferéncia pela Dragagem e

Disposicédo de Material Dragado

Alteracdo da Qualidade do Ar pela
Geracao de Material Particulado e
Gases de Combustéo

Alteracdo nos Niveis de Presséo
Sonora e Vibragao

Aumento da Turbidez da Agu

Estabilizacédo de Encostas,
Ocorréncia de Processos
Erosivos e Carreamento de

Sedimentos

vegetacgdo aluvial

Alteracdo de habitats reprodutivos

e alimentares de queldnios
aquaticos

Reducdo de populagcdes ou
eliminacéo de espécies
intolerantes as alteracoes

hidrolégicas que impossibilitem ou
restrinjam 0 acesso aos recursos-
chave

Aumento da Presséo de Caca

Aumento da Pressdao sobre os
Recursos Florestais Madeireiros e
Nao Madeireiros

de

Espécies Exoticas (Flora e Fauna)

Aumento na  Populacdo

Proliferacdo de Zoonoses

Perda de Habitat Natural
de
Animais Peconhentos

Aumento acidentes com

Melhoria na acessibilidade pela

ampliacdo do sistema viario

Segregacao socioespacial da Vila
Residencial de Altamira

Alteracdo da dindmica urbana

Interrupcdo da navegacdo entre
Altamira e as comunidades a
jusante do barramento no Sitio
Pimental
Reducao da producédo
agropecuaria

Alterac6es nos padrbes de pesca

devido as mudancas nas
comunidades de peixes
decorrentes de perturbacdes

diretas ou indiretas nos habitats
Perda de praias e areas de lazer

Ampliacdo da arrecadacdo de

tributos
Aumento da confiabilidade do
sistema de transmissao e

distribuic@o de energia em Altamira
Interrupcdo do escoamento da
producgdo de

nos periodos

estiagem

2.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioecondmico

ambiental da usina hidrelétrica de Cachoeira.

identificados do estudo de impacto

Meio fisico Meio bidtico Socioecondmico
Alteracbes na infraestrutura Aumento da disseminacdo de Aumento das tensdes sociais em
socioecondmica (como a doencas endémicas e possibilidade relagdo ao Empreendimento
intensificacédo do uso e de introducéo de novas endemias

ocupacao desordenado do solo
Aumento do ruido e vibragdes /

poluicdo sonora

Aumento da Disseminacdo de

Doencas Infectocontagiosas

de

migratério/Aumento temporario da

Atracao fluxo
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Alteracdo da qualidade do ar
Mudanca da paisagem
A Intensificagdo do uso e
ocupacao desordenados do solo,
em especial no entorno das vilas
residenciais

Degradacdo da Qualidade de
Agua

atributos

Criagdo de novos

paisagisticos

Uso predatério da éagua do
reservatorio e margens

Interferéncia nas captac6es e no
uso da agua para abastecimento
humano, dessedentizacdo de

animais e irrigacao

Alteracdo do fluxo d’agua de

I6tico para léntico

Desmoronamento de encostas
do reservatério devido a
saturacéo de materiais

siliciclasticos

Formacdo de Areas Alagadas,
Surgimento de Nascentes,
saturacdo dos solos

Aumento da nebulosidade, da
umidade relativa do ar, da

intensidade dos ventos e
reducdo da amplitude média da
temperaturado a

interferéncia com a ictiofauna e

comunidade bentbnica

Proliferacdo de zoonoses

Aumento na geracdo de residuos
sélidos

Aumento do risco de acidentes
causados por animais silvestres na
populacéo residente, decorrente da
pressao sobre a fauna existente
Aumento da Pressdo sobre os
Recursos Florestais Madeireiros e
N&ao Madeireiros

Risco de reducdo na riqueza da
Flora; Introducdo de Espécies
Exéticas (Flora)

Reducdo de area com vegetagdo
nativa

Restricdo a migracéo da ictiofauna
durante o periodo de cheias

intensas

Aumento das Perturbagtes
Fisiologicas e Comportamentais da
Fauna; Afugentamento da Fauna

das

Reducédo Populagdes ou

Eliminacdo de Espécies da
Ictiofauna Intolerantes ao Aumento
da Degradacdo da Qualidade de
Agua

Flora

Populacéo, Fauna e

aquéaticas

Alteracéo da oferta de peixes

Mudancga de habitos alimentares

Alteracéo de Comunidades

Faunisticas

populacéo

Especulacgao imobiliaria.
Criacao de politicas publicas
Criagcdo de politicas publicas
especificas, Areas de preservacdo
historica, cultural e arqueoldgica

Estimulo para surgimento / atuacéo
de organizacdes nédo
governamentais

Fortalecimento comunitario e das

organizagdes sociais locais

Aumento das tensdes sociais em
relacdo ao Empreendimento.
Alteracbes na relacdo oferta
demanda por insumos, mercadorias
e servicos e a consequente
dinamizagdo da economia; a
ampliacédo da renda

Aumento na arrecadacdo de
tributos; e a ampliagcdo da oferta de
postos de trabalho

demanda

Aumento de por

equipamentos e servigos sociais

Sobrecarga na  Gestédo da
Administracdo Publica; aumento da
Demanda por Seguranc¢a Publica

Recursos

Impactos sobre os

Pesqueiros

A melhoria de acessibilidade
podera resultar em alteracdo da
relagcdo oferta-demanda por
insumos, mercadorias e servigos e
dinamizacgdo da Economia

Perda de referéncias socioespaciais

e culturais por parte da populagcéo
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Diminuicdo de Diversidade da

Ictiofauna pela Reducdo de
Habitats Fluviais

Fragmentacdo de Populagbes -
metapopulacbes, Eliminacdo de
Espécies Dependentes de
Conexado Lateral ou Longitudinal
entre Habitats
Aumento de populagbes de
espécies oportunistas de peixes
Risco de desaparecimento de
espécies nativas

Modificagbes na composi¢do da

fauna e da flora aquatica; aumento

de populagbes de espécies
oportunistas
nova dinamica bioldgica nos
sedimentos

Quedas nas Taxas de Oxigénio
Dissolvido, Possivel eutrofizagcdo /
acidificagdo, com proliferacdo de
algas macrdfitas, odor e sabor na
agua do reservatoério

atingida
Aumento da ocorréncia de doencas

infectocontagiosas, de DST/AIDS

Aumento das tensdes sociais

Dificuldade de acessibilidade da
populacéo entre as margens do rio
Supresséo de equipamentos sociais
e de uso coletivo existentes
Aumento do risco de perda do
Patrimdnio Arqueolégico e
Paleontolégico

O aumento do contingente
populacional, decorrente da
chegada de migrantes, deve gerar
Aumento da Incidéncia de Doencas
Respiratérias e Incobmodos &

Populacao

Perda das terras agriculturaveis
principalmente para culturas de
vazante e pecuaria

Melhoria das condigBes de
producao de alimentos na regiéo

A Perda de Postos de Trabalho e
Renda acarretard: Reversdo do
Fluxo Migratorio; Possibilidade de
Ociosidade e Deterioracdo dos
Equipamentos e Servi¢os Sociais
Aumento da oferta de energia

elétrica nacional

3.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e sdcioecondmico

ambiental da usina hidrelétrica de Canto do Rio.

identificados do estudo de impacto

Meio fisico

Socioeconémico

Alteracdo na disponibilidade
hidrica ( vazao)

Alteracdo na qualidade da agua

Meio bidtico
Perda de trechos de rios e
ambientes I6ticos
Alteracdo na  estrutura  das

Modificacdo potencial de pesqueiro

Inundag6es de terras agricultaveis
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Supressdo de areas alagaveis e
ou lagos marginais

Inundacgdes de jazimentos
minerais
Inundacgdes de patrimdénio

geomorfoldgicos

Nucleagdes inundadas

Area urbanainundada

Inundacgéo de estrutura viaria
Assoreamento do reservatorio
Aumento da carga de sedimentos
Atividade sismica induzida
Alteracdo de microclima
Modificacao do regime

hidrolégico
Alteracao de paisagem

Aumento de ruidos e vibracoes
Alteracdo no nivel do lencol
fredtico e da qualidade das aguas
subterraneas

Mudanga nos graus tréficos das
do reservatorio

Alteracdo da Qualidade de Aguas
Superficiais com propensédo ao
desenvolvimento de vetores de

doencas.

comunidades de peixes com
reducao de ictiobiodiversidade
Perda de trechos de cobertura
vegetal
Alteragbes da  estrutura de
biodiversidade

Perda de habitats

Alteracao das comunidades
aquaticas

Modificagdo da comunidade vegetal
as margens do reservatoério
Aprisionamento de peixes nas
ensecadeiras

Alteracdo de habitats de fauna
terrestre

Aumento de acidentes com animais
peconhentos

Aumento da pressdo antrépica dos
recursos naturais
Alteragdo do fluxo génico e
processos ecolégicos

Interrupgdo do fluxo migratério da
ictiofauna

Alteracdo da Qualidade de Aguas
Superficiais com propensdo ao
desenvolvimento de vetores de

doencas.

Populacéo rural e urbana afetada

Atracéo de migrantes

Geracao de receita

Aumento na demanda na estrutura
de saude

Criacao de postos de trabalho
Aumento na demanda de
saneamento

Desarticulagbes de das relagbes
socioecondmicas
Dinamizagéo das Atividades
turisticas
Deslocamento  compulsério de
populacdes

Aumento temporéario de ofertas de
emprego
Aumento de problemas na
seguranga publica

Aumento de tréfico nas estradas

rurais e Br

Interferéncia no sistema local de
circulagao
Alteragdo das relagdes sociais e

culturais

Variagdo no perfil epdimiolégico

4.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, biético e socioeconémico identificados do estudo de impacto

ambiental da usina hidrelétrica de Castelhanos.

Meio fisico

Meio biotico

Socioeconémico
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Uso e ocupacdo desordenados
do solo

Aumento do ruido e vibragfes /
poluicdo sonora
Alteracdo da qualidade do ar

Mudanca da paisagem
Alteracdo do fluxo d’agua de

I6tico para |éntico

Formacdo de Areas Alagadas,

Surgimento de Nascentes,
saturacgdo dos solos
Possivel alteracao

microclimaticas no entorno do
reservatorio

Assoreamento do rio a jusante
do reservatério, aumento da
turbidez da &gua, reducdo do
nivel d'dgua, desestabilizacao de
margens, de bancos de areia e de
obras de arte especiais.

Aumento da nebulosidade, da
umidade relativa do ar, da

intensidade dos ventos e
reducdo da amplitude média da
temperatura do ar
Desmoronamento de encostas
do reservatorio devido a
saturacao de materiais
siliciclasticos

Poluicdo sonora; inseguranca na
populacdo do entorno.

Aumento da disseminagdo de
doencas endémicas e possibilidade
de introducao de novas endemias
Aumento da Disseminacdo de
Doengas Infectocontagiosas
Proliferacdo de zoonoses

Impactos sobre 0s Recursos
Pesqueiros

Aumento na geracdo de residuos
sélidos

Desmatamento

Aumento da Pressdo sobre os
Recursos Florestais Madeireiros e
N&o Madeireiros

Risco de redugdo na riqueza da
Flora; Introducdo de Espécies

Exoticas (Flora)

Reducédo de area com vegetacdo

nativa

Restricdo a migracdo da ictiofauna

durante o periodo de cheias
intensas
Aumento das Perturbacdes

Fisiol6gicas e Comportamentais da
Fauna

Eutrofizagdo da agua

Possivel reducéo local da fauna e
flora aquatica

Reducdo de Habitats para a Fauna
e Flora terrestres

Interrupcdo da migracéo durante o
trimestre mais chuvoso

Perda de individuos de ictiofauna

Arrecadacdo de tributos; e a
ampliacdo da oferta de postos de
trabalho.

Aumento das tensdes socia

Alteracbes na infraestrutura
socioecondmica
Aumento de demanda  por

eguipamentos e servigos sociais
Sobrecarga  na  Gestdo da
Administragao Publica

Demanda

Aumento  da por

Seguranca Publica
Aumento da disseminagdo de
doencas endémicas e possibilidade
de introducao de novas endemias

Aumento da Disseminacdo de

Doengas Infectocontagiosas

Impactos sobre o0s Recursos
Pesqueiros
Perda de referéncias

socioespaciais e culturais por parte

da populagéo atingida.

Aumento da ocorréncia de doencas
infectocontagiosas, de DST/AIDS

Dificuldade de acessibilidade da
populacao entre as margens do rio
Alteracéo no  cotidiano da
populacéo

Perda de Atividades Produtivas

Perda de Renda e Fontes de
Sustento
Modificacdo / Desestruturagdo da
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Rede de Relag8es Sociais

Alteracéo de Comunidades Melhoria da acessibilidade da
Faunisticas populacéo entre as margens do rio

Fragmentacdo de Popula¢cdes — Intervengdo no abastecimento de
metapopulacdes, Eliminacdo de &gua das populagdes situadas a

Espécies jusante

Risco de desaparecimento de Perda das terras agriculturaveis
espécies nativas principalmente para culturas de

vazante e pecuéria

Riscos de degradagdo ambiental Melhoria das condicdes de
produgdo de alimentos na regiéo.

Possivel reducdo dos teores de
oxigénio dissolvido

5.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioecondmico identificados do estudo de impacto
ambiental da usina hidrelétrica de Couto Magalhdes.

Meio fisico Meio biético Socioecondmico

Alteracdo do nivel da agua a Aumento da degradagdo dos Geragdo de empregos e aumento da

montante remanescentes de vegetacao massa salarial em circulagao
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Trecho de vazao reduzida

Assoreamento a montante

Alteracdo de lencol freatico e

aquiferos

Erosdes nas encostas marginais
e a daajusante da casa de forca

Solos e encostas marginais

Sismicidade induzida pelo

reservatorio

Movimento de terra e rocha

Deslocamento de fauna terrestre
Alteracdo nas estruturas de das
populacdes silvestres

Reducgéo de fragmentacdo de da
vegetacao em torno do
reservatorio

Perda de habitat para as abelhas
da

Degradacédo temporaria

qualidade da agua

Poluicdo dos corpos d’agua por

residuos de maquinarios da
construcéo da barragem
Modificagdo de habitats pela

substituicdo de ambiente I6tico por

|éntico

Modificagdo de habitats devido a
diminuicdo da vazao

Alteracdo do ciclo reprodutivo e
dos locais de desova das espécies
Proliferacdo de de vetores de

doenca

Perdas de areas produtivas
Aumento de arrecadacéo publica

aumento da oferta da energia
elétrica

Contribuicdo ao crescimento da
economia regional
de

Geragao inseguranca  a

populacéo indiretamente e
diretamente a HE

Transtornos a populagéo

Possibilidade

contingentes

de

populacionais

de
em

atracao

busca de trabalho e pressédo sobre
equipamentos sociais e servicos de
infraestrutura
Deslocamento  compulsério  da
populacéo rural

Alteracdes nas condicdes de saulde
da populagéo

Alteracao de paisagem

Restricdo do uso do solo na futura

faixa de APP do reservatorio

6.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioeconémico identificados do estudo de impacto

ambiental da usina hidrelétrica de Davinopolis.

Meio fisico

Meio biotico

Socioeconémico

Modificacdo do Regime Fluvial

Alteracdo da Qualidade da Agua

do

Hidrossedimentolégico

Alteracao
dos

Paranaiba e Verde e no Transporte

de Sedimentos

Inundacgéo de Bens Minerais

Comportamento

rios

Perda da diversidade da flora

Perda de habitat da fauna
terrestre, fragmentacdo  de
habitats e perda da

conectividade entre fragmentos

fauna terrestre e afugentamento

da fauna

Presséo sobre a caca de animais

silvestres e aumento do risco de

Redugcdo da diversidade da

Mudanca no atual padrdo de
organizagao social
Alteracdo nas atuais condicdes de

vida da populacéo

Alteracdo nos atuais padrbes de

sociabilidade

Aumento da mobilidade da forca

de trabalho
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atropelamento de animais

Estabilizagéo das Encostas Interrup¢do do fluxo migratério Perda de producdo e meios de
Marginais do Reservatorio das espécies de peixes de producdo
(Surgimento de Processos Erosivos  piracema

Possibilidade de interferéncia em Perda de infraestrutura

provaveis sitios de reproducéo
da Andorinha-de-coleira

(Pygochelidon melanoleuca)

Geracao de expectativas

Risco de perda de patrimdnio

histérico, cultural

Criacdo de oportunidades para
algumas unidades familiares

Interferéncias de  areas de

autorizacdes e concessodes

minerais com o reservatorio

Interferéncia com sistemas de

captagéo e abastecimento

7.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioecondmico identificados do estudo de impacto
ambiental da usina hidrelétrica de Salvador.

Meio fisico Meio bidtico Socioeconémico

Indugdo de sismos Perda de biodiversidade local Dinamismo  (aquecimento)  no
mercado de bens e servicos e na
renda regional
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Reorganizagao da paisagem
Aceleracédo ou inicio de
processos erosivos na area do
canteiro de obras
Aceleracdo da erosdo no
reservatorio

Elevacdo do nivel do lencol

freatico.

Alteracdo do regime hidroldgico.

Aumento da retencdo de

sedimentos

Fragmentagéo de habitats

Alteracbes nos ambientes que

comporao as margens do
reservatorio a ser formado

Aumento da pressdo antropica
sobre a vegetacao remanescente

Perda de individuos de espécies

nativas com usos potenciais
madeireiros, medicinais,
ornamentais

Aumento do efeito de borda sobre
0s remanescentes

Exacerbagdo da fragmentacédo dos
habitats a jusante
Obstrucdo da  migracdo  de
cardumes

Perda de diversidade ictica

Alteracdo da  dinamica  das
comunidades

reducao da cobertura vegetal
Comprometimento da fauna semi-
aquatica
Adensamento  populacional de
alguns grupos animais

Reducédo na riqueza de espécies

animais

Isolamento populacional

reducédo de sitios reprodutivos

Alteracdo da estrutura trofica de
comunidades adaptadas a
ambientes Iénticos

Morte de animais por afogamento

Aumento da pressédo de caca
Aumento da densidade de animais
domésticos e exoticos

Proliferagcdo de zoonoses

Alteragdo no mercado imobiliario

Aumento na oferta de emprego

Alteracdo nos fluxos migratérios
populacionais
Alteragdo nos fluxos migratdrios

populacionais

Criacao de presséo adicional sobre
redes de servigos basicos
Interferéncia no  sistema de
circulacéo e transporte

Risco de atrito com a comunidade
local

Alteracéo na condicéo de
subsisténcia de pequenos
produtores

Supressdo de postos de trabalho
rural

Perda de benfeitorias

Mudangas nos padrées de uso e
ocupacao do solo

Ruptura dos modos de vida
historicamente constituidos
Interferéncias com o patriménio
arqueoldgico, histérico, cultural e
paisagistico

Ampliacdo das responsabilidades e
encargos associados aos poderes
publicos municipais
Desaquecimento na economia com
a desmobilizagéo da obra
Interferéncia e ampliagdo do

potencial turistico local

Expansao na oferta de energia

elétrica
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8.Tabela de impactos ambientais do meio fisico, bidtico e socioecondmico identificados do estudo de impacto

ambiental da usina hidrelétrica de Estreito.

Meio fisico

Meio bidtico

Socioecondmico

Elevacéo do Lencol Freético

Aumento da Disponibilidade de
Aguas Subterraneas

Formacdo de Areas Umidas e
Alagadas
Contaminacgao de Aquifero

Subterraneo

Desestabilizagcdo de Fundacfes e
Estruturas Enterradas

Aumento da Vazdo de Aquiferos
Profundos

Desestabilizacdo e Erosdo de
Taludes e Encostas marginais
Intensificacdo de Processo de
Assoreamento

Perda de Terras Agricultaveis

Inundagéo

Elevagéo do Lencol Freético

Alteracdo da Qualidade das

Aguas

Aumento da Pressdo Antropica
sobre a Vegetacao

Supresséo da Vegetacdo

Aumento da Fragmentacdo de
Ambientes
Ambientes

Alteracdo dos

Marginais

Aumento da Pesca e Cacga
Predatoria

Perda e/ou Alteracdo de Habitats
da Fauna Terrestre

Afugentamento da Fauna
Terrestre
Reducéo Populacional de

Vertebrados Terrestres

Aumento do NUimero de Acidentes
com Animais peconhentos
Proliferacdo dos Vetores de
Interesse Médico

Alteragcdo na Composicao das
Comunidades ictas e de
mamiferos aquaticos

Perda e/ou Alteracdo de Habitats
da Ictiofauna

Alteracdo na Composicdo das
Comunidades Ictias

Alteracdo na Composi¢cdo das
Comunidades de micro-

organismos

Destruicdo de Sitios Arqueoldgicos
Soterramento de Sitios
Arqueoldgicos

Submersao de Sitios Arqueoldgicos
Erosdo e Dispersdo de Sitios
Arqueoldégicos Marginais e
submersos

Descaracterizacdo do Entorno de
Sitios Arqueoldgicos

Alteragdo dos Habitos Alimentares
da Comunidade indigena

Pressao sobre as Terra Indigenas
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