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Resumo 

Alvarengo, Marília da Costa. Análise Integrada dos Impactos Ambientais de 

Usinas Hidrelétricas. 2022. Dissertação (Mestrado em Ciências Ambientais) 

Programa de Pós-Graduação em Ciências Ambientais, Centro de Engenharia, 

Universidade de Pelotas, 2022. 

Por mais de um século a energia gerada nas usinas hidrelétricas é considerada 
limpa devido a não emissão de gases de efeito estufa. No entanto, nos dias 
atuais, estudos tem mostrado que os custos ambientais e sociais da 
implantação desses empreendimentos são consideravelmente altos e apesar 
da eficiência energética, esse sistema está longe de gerar uma energia socio-
ambientalmente responsável. Neste sentido, energias reconhecidamente tidas 
como renováveis, nem sempre estão isentas dos impactos ambientais advindos 
do seu uso. O objetivo do estudo foi desenvolver um método integrado para 
identificação e avaliação da importância 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 interação e uma lista de verificação para uso 
em Estudos de Impactos Ambientais dos processos de licenciamento de esfera 
federal e foram criadas a partir da análise de 8 processos de usinas 
hidrelétricas. São vários os impactos identificados tanto físicos, bióticos e 
sócios-econômicos, os quais variam de acordo com o local de instalação. Para 
o checklist foram incluídos 15 impactos físicos, 20 impactos ao meio biótico e 
19 impactos no meio socioeconômico. Foram criadas 9 redes de interação que 
apontaram a conectividade entre os impactos. Alguns dos potenciais impactos 
podem ser considerados comum a todos os empreendimentos, enquanto 
outros são local-dependente. Estes elementos demonstram a importância da 
utilização de metodologias visando o aprimoramento dos processos vigentes. 
 
 
Palavras chaves: Usinas hidrelétricas. Impactos Ambientais. Redes de 
Interação. Lista de verificação 
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Abstract 

Alvarengo, Marília da Costa. Integrated Analysis of Environmental Impacts 

of Hydroelectric Power Plants. 2022. Dissertação (Mestrado em Ciências 

Ambientais) Programa de Pós- Graduação em Ciências 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.  Introdução 

A energia gerada por empreendimentos hidrelétricos tem sido reportada 

por mais de um século como uma forma limpa de obtenção de energia, em 

razão da não geração/emissão de gases de efeito estufa. No entanto, os 

estudos mais recentes apontam para a existência de custos ambientais e 

sociais elevados com a implantação e operação destes empreendimentos, 

colocando em “xeque” a posição socioambiental sustentável das usinas 

hidrelétricas (Rahman et al 2022).  

Estudos apontam que mesmo empreendimentos de pequeno e médio 

porte podem gerar impactos ambientais significativos (Zeleňáková et al 2018) 

oriundos do represamento de grandes rios (Kehew 2006) e os desdobramentos 

desta ação em um sistema de cascata. A construção de barragens em 

empreendimentos hidrelétricos é capaz de alterar a paisagem pela inundação 

de ambientes tipicamente terrestres, a partir da sobreposição de uma massa 

d’água. As alterações na paisagem e nas comunidades biológicas acontecem 

em curto período de tempo, mas persistem para períodos mais longos (Kirmani 

et al 2021).  

Os dados para o ano de 2015 remontam um cenário global com 57.000 

barragens construídas e estas afetavam mais da metade dos grandes rios do 

planeta (International Rivers 2019). No contexto brasileiro, as regiões Sul e 

Sudeste se destacaram por muitos anos como as principais regiões para a 

instalação de usinas hidrelétricas. No entanto, mais recentemente houve uma 

expansão da instalação de usinas hidrelétricas nas regiões Norte e Centro-

Oeste (Barleta et al. 2010), ampliando as discussões ambientais para dentro do 

domínio Amazônico. 

O país possui até hoje uma capacidade expressiva de expansão da 

matriz energética oriunda de hidrelétricas (Lopes et al 2022). A  região 

amazônica e as bacias dos rios Paraná e Uruguai são destaques nesta 

possibilidade de expansão e também são regiões com destaque para 

importância ambiental e para biodiversidade. 

Berkun (2010) cita que é inevitável que o desenvolvimento de 

hidrelétricas cause impactos aos ecossistemas aquáticos, especialmente os 

desenvolvimentos em cascata, que trazem efeitos em maiores escalas ao rio a 

jusante (Zhang et al., 2014). A construção de barragens bloqueia a 
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conectividade fluvial e forma reservatórios que inundam adjacentes, causando 

a destruição de habitats, deposição de sedimentos e degradação da qualidade 

da água (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 à limitação de tais projetos, devendo o 

potencial ambientalmente viável ser mensurado de forma a limitar a ocorrência 

desses impactos em uma escala aceitável. Tanto os impactos da planta em si 

devem ser mensurados, como os impactos à jusante do reservatório. 

Ainda assim, apesar do grau de rigor comumente adotado para 

condução de estudos de Avaliação de Impactos Ambientais e da sua 

importância para os tomadores de decisão, não é incomum a existência de 

EIAs incompletos, de avaliação espacial limitada ou falta de transparência dos 

elementos eleitos para investigação (Peeters et al 2022). Entre as 

metodologias disponíveis para suporte da avaliação de impacto ambiental nos 

processos de licenciamento, tem-se a chamada listas de controle/verificação ou 

checklist. Esta refere-se à elaboração de uma lista de impactos ambientais, que 

podem estar desmembrados por fase do empreendimento e por meio afetado, 

seja ele físico, biológico ou socioeconômico (Sanchez, 2020).  

De acordo com Oliveira (2009), numa fase inicial, a lista de verificação 

representa um dos métodos mais utilizados em AIA. Consiste na identificação e 

enumeração dos impactos, os técnicos deverão relacionar os impactos 

identificados no licenciamento  ambiental do empreendimento, categorizando-

os em positivos ou negativa. Esta metodologia apresenta como vantagem seu 

emprego imediato na avaliação qualitativa de impactos mais relevantes. 

Entretanto, por não considerar relações de causa/ efeito entre os impactos, é 

apenas adequada em avaliações preliminares. 

Portanto, o desenvolvimento, a utilização e a melhoria de métodos 

específicos para o Estudo de Impacto Ambiental em projetos de grande porte, 

mais precisamente voltados à geração de energia elétrica através das Usinas 

Hidrelétricas que utilizem recursos naturais, tornam-se importantes, para maior 

agilidade da análise dos processos, diminuindo o tempo do licenciamento 

ambiental. Neste sentido, o objetivo do presente estudo é o desenvolvimento 

de um método integrado para identificação e avaliação da importância 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 identificação e avaliação da importância 

dos principais impactos ambientais gerados por empreendimentos hidrelétricos, 

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

2.2  Objetivos Específicos 

• Desenvolver redes de interação 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 verificação dos impactos gerados pelas 

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

  

2.3 Hipótese 

As análises realizadas nos estudos de impactos ambientais de Usinas 

Hidrelétricas dos processos disponibilizados pelo IBAMA não exploram nem 

identificam todos os impactos ambientais provocados pela implantação dessa 

atividade. 

 

2.4 Justificativa e problema da pesquisa 

A criação dos órgãos de controle ambiental em nível federal, estadual e 

municipal e da própria legislação ambiental veio auxiliar o poder público no 

dimensionamento e resolução de questões ambientais, e entre estas 

preocupações temos o aumento do desmatamento, emissão de gás carbônico 

(CO2) e gás metano (CH4) e alteração do ecossistema do local do 

empreendimento. A instalação de hidrelétricas, como atividade potencialmente 

impactante para o ambiente deve seguir as leis e regulamentações específicas. 

Entre as medidas, deverão adotar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para 

obtenção das licenças ambientais para funcionamento, como para ampliação 

de suas atividades já existentes. 

Portanto, a utilização  de métodos específicos para o Estudo de Impacto 

Ambiental em projetos de grande porte, mais precisamente voltados à geração 
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de energia elétrica através das Usinas Hidrelétricas que utilizem recursos 

naturais, tornam-se importantes, para maior agilidade da análise dos 

processos, diminuindo o tempo do licenciamento ambiental. 

Um dos grandes questionamentos e reclamações sobre o processo de 

licenciamento ambiental é a demora na análise nos Estudos de Impacto 

Ambiental solicitado pelo órgão licenciador. Reclamações por parte do órgão 

licenciador pela falta de informações nos EIAs, deixando a análise mais 

demorada, originando uma lista de pendências pelo órgão analisador do qual o 

empreendedor deve responder todas as pendências para o andamento do 

processo.  

Em suma, quanto maior o conhecimento e quanto melhor forem às 

técnicas e métodos para Avaliação de Impacto Ambiental destes projetos, mais 

efetivas e rápidas serão as análises dos responsáveis pela tomada de decisão. 

 

3.  Revisão Bibliográfica 

3. 1 Usinas Hidrelétricas 

O Brasil baseia uma importante parte de sua produção de energia a 

partir de fontes renováveis, sendo que a energia oriunda de hidrelétricas 

corresponde a um percentual superior a 60% de toda produção de energia do 

país. De acordo com dados da ANEEL (2019), o país possui 1.347 barragens 

de usinas hidrelétricas e os três tipos de empreendimento responsáveis pela 

geração de energia hidrelétrica são as Centrais Geradoras de Hidroeletricidade 

(CGHs), as Usinas Hidrelétricas (UHEs) e as Pequenas Centrais Hidrelétricas 

(PCHs). Cada tipo de empreendimento tem um potencial de produção de 

energia diferente e graus distintos de impactos potenciais, em ordem crescente 

de capacidade de produção de energia tem-se as CGHs, as PCHs e as UHEs. 

A Usina Hidrelétrica é uma instalação industrial destinada a produzir 

energia elétrica por intermédio da transformação da energia proveniente do 

movimento das águas dos rios, utilizando o desnível natural – como queda 

d´água - ou artificial produzido por desvio do curso original do rio (Fracassi, 

2017).  

As hidrelétricas (HE) geram energia do qual promovem benefício 

econômico aos brasileiros, pois o país possui experiência de toda a sua cadeia 
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produtiva, não dependendo de tecnologias de outros países. As HE 

caracterizam-se por gerar energia de baixo custo favorecendo a produção de 

produtos numa competição com outras nações. 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 hidráulico do rio, 

caracterizado pela vazão hidráulica e pela concentração dos desníveis 

existentes ao longo de seu curso. A vazão de um rio depende de suas 

condições geológicas, como largura, inclinação, tipo de solo, obstáculos, 

quedas, além da quantidade de chuvas que o alimentam (MME, 2008).  

Para que seja atestada a viabilidade da construção de uma usina é 

realizado um estudo, iniciado pelo inventário das bacias hidrográficas, onde 

são pesquisados os locais apropriados para a construção das usinas, 

buscando o aproveitamento ótimo da bacia sob o aspecto energético, 

econômico e socioambiental. Após a aprovação dos estudos de viabilidade é 

realizado o licenciamento ambiental da usina (WCD, 2000 e Winemiller et al., 

2016). 

O Governo Federal vem, nos últimos anos, ampliando e revisando os 

estudos de inventários das bacias hidrográficas. Hoje, 42% do potencial 

hidrelétrico do Brasil está localizado na região Norte e somente 10% desse 

potencial foi explorado, o que demonstra que a utilização da energia 

hidrelétrica ainda poderá crescer no país, tornando cada vez mais importante a 

conscientização para a importância do desenvolvimento econômico 

sustentável. Obviamente o crescimento do uso desta matriz deve estar aliado à 

manutenção de uma política socioambiental efetiva, garantindo assim esse 

direito fundamental de todo ser humano que é um meio ambiente equilibrado 

(EPE, 2021). 

As principais estruturas de uma usina hidrelétrica estão mostradas na 

Figura 1 e podem ser divididas nas seguintes partes de acordo com Cordova, 

(2014):  
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• Reservatório– formado pelo represamento da água do rio, por 

meio da construção de barragens;  

• Vertedouro - estrutura que controla o nível do reservatório;  

• Conduto ou duto de entrada – é a estrutura que canaliza a 

entrada da água do reservatório até a turbina;  

• Turbina – equipamento que transforma energia hidráulica em 

energia mecânica, por força da água com grande pressão nas pás montadas 

em torno de um eixo;  

• Gerador – equipamento que transforma energia mecânica em 

energia elétrica, por efeitos de induções magnéticas entre o estator (parte fixa) 

e rotor (parte móvel);  

• Casa de Força – ambiente onde estão instalados equipamentos 

eletromecânicos utilizados para a geração de energia elétrica;  

• Transformador - equipamento eletromecânico destinado a elevar 

a tensão (voltagem) de geração, para que a energia seja enviada a grandes 

distâncias pelas linhas de transmissão. 

 

Figura 1: Usina hidrelétrica. Fonte: LIMA, 2017 

 

A disponibilidade de recursos hídricos no Brasil, em decorrência de suas 

características físicas e geográficas, foi determinante para que o país se 
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tornasse o terceiro maior potencial hidráulico do mundo (CERPCH, 2011). Os 

projetos de construções das usinas hidrelétricas no território nacional visam 

incrementar a matriz energética e atender o aumento da demanda, no entanto, 

têm gerado inúmeras discussões no que se refere aos impactos ambientais 

para às comunidades indígenas, à fauna, à flora e ao ecossistema (RIMA, 

2009).  

Segundo Bortoleto (2001), o setor elétrico brasileiro cresceu e se 

fortaleceu com a criação da Empresa Brasileira Eletrobrás, havendo assim a 

instalação de um grande número de hidrelétricas, mas com um olhar limitado 

na intensidade de seus impactos em longo prazo. Neste contexto, acreditava-

se que os benefícios gerados pelas hidrelétricas iriam se sobressair aos 

impactos causados ao longo do tempo, ou seja, a questão energética seria um 

fator mais importante do que os efeitos negativos provocados pela instalação e 

operação de usinas. 

No entanto, como comentado anteriormente, a criação e a operação de 

usinas hidrelétricas podem acarretar em inúmeros impactos ambientais (Abbud; 

TancredI, 2010). Entre os impactos locais causados pelas instalações de 

usinas hidrelétricas estão: a alteração na qualidade da água, do ar e do 

microclima local, assoreamento de rios, redução da cobertura vegetal nativa, 

alteração na estrutura da vegetação, aprisionamento de peixes em áreas 

ensecadas, alterações na dinâmica de populações de peixes, perda de 

moradias e fontes de rendimento e subsistência, perda de áreas de produção 

agrossilvipastoril, inundações, aumento do risco de doenças infecciosas e 

veiculadas pela água, em decorrência da formação do reservatório.  

A construção das represas provoca inundações em grandes áreas de 

vegetação, alterando e interferindo no fluxo dos rios, causam perdas de 

espécies vegetais, interferindo e causando danos à fauna, na ocupação 

humana e influenciando diretamente no meio ambiente. Os processos de 

inundação na área de vegetação podem alterar os processos de 

decomposição, afetando a biodiversidade local e possivelmente o aumento da 

liberação de metano na atmosfera, sendo este um dos gases responsáveis 

pelo efeito estufa (Inatomi; Udaeta, 2005). 

Este cenário reforça a necessidade de estudos ambientais da área de 

implantação das usinas hidrelétricas, para que esses impactos sejam 
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dimensionados e mitigados, em um curto período de tempo. Ainda, ressalta-se 

a importância de tornar  a população e o meio ambiente prioridade nesse 

processo de recuperação da área alterada por esse tipo de atividade (RIMA, 

2009, Inatomi; Udaeta, 2005). 

A avaliação de impacto ambiental se constitui por um conjunto de 

procedimentos sequenciais, interligados de forma lógica, permitindo que se 

faça um diagnóstico dos impactos ambientais que, ao final, servirá de subsídio 

para a tomada de decisão em relação à aprovação ou não de determinado 

projeto (Milaré, 201; Glasson et al., 201; Sánchez, 2013). 

 

3.2 Impacto ambiental, ênfase em impactos de atividades de usinas 

hidrelétricas 

A legislação brasileira na Resolução do CONAMA 01/86 considera 

impacto ambiental: 

“qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 
biológicas do meio ambiente causada por qualquer forma 
de matéria ou energia resultante das atividades humanas 
que, direta ou indiretamente, afetam: I - a saúde, a 
segurança e o bem estar da população; II - as atividades 
sociais e econômicas; III - a biota; IV - as condições 
estéticas e sanitárias do meio ambiente; e V - a qualidade 
dos recursos ambientais” (CONAMA 01, 1986). 

De acordo com Sánchez (2020), impacto ambiental é alteração da 

qualidade ambiental que resulta da modificação de processos naturais ou 

sociais provocada por ação humana. 

Um dos países pioneiros na determinação de dispositivos legais que 

trousse uma das primeiras definições de objetivos e princípios da política 

ambiental foram os Estados Unidos, por meio da Lei Federal chamada de 

“National Evironment Policy Act – NEPA” aprovada em 1969. Diante dos 

reflexos da aplicação do NEPA, organismos internacionais como ONU 

(Organização das Nações Unidas), BID (Banco Interamericano de 

desenvolvimento) e BIRD (Internacional para Reconstrução e 

Desenvolvimento) do qual passaram a exigir em seus programas de 

cooperação econômica a observância dos estudos de avaliação de impacto 

ambiental (Soares, 2001). 
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De acordo com Sánchez (2020), a Avaliação de Impacto Ambiental está 

passando por modificações e evolução de acordo com os contextos políticos e 

culturais de cada país, porém mantendo fins primários de precaver a 

degradação ambiental e subsidiar o processo decisório de AIA, com o intuito de 

as consequências sejam apreendidas antes mesmo das decisões serem 

tomadas. 

Para avaliar os impactos ambientais que surgem do desenvolvimento 

hidrelétrico, cada país tem suas políticas para avaliar as operações e as ações 

de mitigação. As políticas para avaliação de impacto ambiental têm 

semelhanças entre países que utiliza este tipo de estudo ambiental, e existe 

variação de protocolos para a avaliação entre os países (ONU, 2018). 

Nos estudos ambientais, há diversas classificações para os tipos de 

impactos. Quanto à sua natureza, se considerada de forma mais comum os 

impactos do meio físico, biótico e os socioeconômicos. O impacto está 

associado ao potencial do empreendimento em causar danos ao meio 

ambiente. Estes serão dimensionados nos estudos e projetos realizados, sendo 

classificados em impactos de caráter positivo ou negativo. Em 

empreendimentos de geração de energia, os impactos são identificados em 

todas as suas etapas, tanto na implantação quanto na operação, ou seja, na 

geração, produção ou a distribuição de energia (Moreira, 2002). 

De acordo com Sousa (2000), os impactos ambientais mais comuns nas 

atividades de usina hidrelétrica são os que ocorrem no meio físico, sendo a 

diminuição da vazão do rio, alterando dinâmica do meio ambiente aquático e 

beneficiando o acumulo de sedimentos. Segundo Tucci e Mendes (2006), os 

impactos da produção de energia hidrelétrica são decorrentes principalmente 

das obras hidráulicas e da formação da represa. Estes autores dividem os 

impactos ocorridos a montante e a jusante do empreendimento. A montante, 

elencam:  

• Desapropriação e deslocamento de pessoas da área de 
inundação do lago, como um impacto social;  
• Redução da velocidade do escoamento, aumento da 
largura e formação do lago, deposição de sedimentos na 
entrada do lago e o assoreamento ao longo do 
reservatório. Com a retenção de sedimentos, a água para 
jusante tem, em geral, pouco sedimento;  
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• Estratificação térmica com a profundidade e redução da 
qualidade da água com a profundidade, resultado da 
inundação de matéria orgânica durante o enchimento e a 
retenção dos poluentes provenientes de montante;  
• Aumento do tempo de residência e entrada de 
nutrientes. Há tendência à eutrofização, com geração de 
gases e crescimento de algas que podem produzir 
toxinas; 
 • Alteração da fauna e flora devido à variação dos níveis 
e da velocidade do fluxo, bem como alteração no corredor 
biológico devido à presença da barragem; 
• Acumulação de carga poluente no fundo do reservatório 
que pode se misturar com a massa de água, gerando 
forte demanda de oxigênio e impactando o sistema 
aquático;  
• Riscos de inundação a montante, em função da 
sedimentação do lago, incertezas em sua delimitação e 
na operação das comportas do vertedor e operação das 
turbinas. A jusante, enrolam os demais impactos:  
• Variabilidade dos níveis em função da operação da 
barragem, principalmente em Usinas de Ponta que 
operam com a demanda.  
 

Os problemas consequentes variam entre a navegação, tomada de 

água, alterações no subsolo pela alteração no lençol freático, ação dinâmica 

entre as matas ciliares e as margens, bem como alteração na fauna e flora a 

jusante;  

• Qualidade da água resultante da saída das turbinas ou 
vertedores em função da cota de onde a água é retirada 
dos reservatórios. Tendência a ser anaeróbia em 
camadas inferiores e com significativa carga poluente; 
 • Aumento dos processos erosivos, pois a água que 
escoa tem menos sedimentos, com característica mais 
erosiva.  
• Recurso hídrico com menos nutrientes e turbidez, 
reduzindo a produção primária e recursos pesqueiros;  
• Nos rios menos profundos, a redução da turbidez a 
jusante permite maior penetração de luz solar, que pode 
atuar no depósito bentônico e produzir um boom de algas;  
• O período de enchimento dos reservatórios deve 
proporcionar uma vazão à jusante adequada para a 
sustentabilidade ambiental; 
 • Possibilidade de controle de inundação;  
• Efeitos decorrentes do rompimento de barragens, 
fenômeno que não possui legislação pertinente no Brasil.  
 

Moreira (2002) coloca que a compreensão dos impactos resultantes 

pelas centrais hidrelétricas depende da concepção das mesmas, sua 
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capacidade de regularização, onde três tipos distintos podem ser mencionados: 

usinas a fio d’água, usinas de acumulação com regularização diária do 

reservatório e usinas de regularização mensal. 

As pequenas centrais hidrelétricas têm seus impactos principais os 

mesmos gerados pelas grandes usinas hidrelétricas, contudo em menor escala. 

Salientam a utilização do solo pela geração do lago, alteração do curso natural 

do rio, alteração da velocidade da água (Lucena, 2010).  

A despeito dos impactos positivos, como o aumento da oferta de energia 

elétrica, geração de empregos, atendimento a populações isoladas, 

arrecadação de impostos, diversos autores tem reportado uma série de 

impactos negativos. Além dos reportados anteriormente, outros estudos ainda 

mencionam: o aumento do tráfico de veículos na localidade, aumento do risco 

de acidentes, alteração da vegetação pela supressão, alteração química, física 

e biológica da água, afugentamento da fauna e poluição sonora e atmosférica, 

alteração do solo, diminuição da vazão do rio no trecho entre a barragem e o 

canal de fuga. Pode-se se conduzir discussão a estágios estratégicos do qual 

permite antever em possíveis impactos gerados em caráter socioambiental em 

diferentes configurações, a análise dos impactos associados a uma única fonte 

não devendo a se resumir a isso, mas sim as consequências de todo as 

opções feitas a matriz (Freitas, 2008), bem como evidenciando tanto os 

impactos sinérgicos e cumulativos gerados pela atividade. 

A diversidade de organismos aquáticos é extremamente associada à 

influência antropogênica no ambiente aquático, em razão de uma série de 

condições, tais como alteração dos componentes abióticos do ecossistema e 

da estrutura e dinâmica das comunidades (Callisto et al. 2004). Esta conexão 

reforça a importância da avaliação dos impactos antrópicos nos ecossistemas e 

comunidades biológicas  para a conservação ambiental (Teresa e Casatti, 

2012). As comunidades aquáticas tem sido consideradas bons bioindicadores 

de alterações ambientais para impactos de curta e longa duração e esta 

condição se estende para um grande número de grupos biológicos, entre eles: 

plâncton, perifíton, macrófitas, peixes e insetos (Cortezzi et al. 2009; Martins et 

al. 2014; Nogueira et al. 2011; Silva, 2006). Parâmetros como abundância, 

densidade, riqueza e diversidade destes organismos são potencialmente 
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afetados pela redução do fluxo de água causado pelo barramento, à montante 

ou à jusante do empreendimento (Martins et al. 2014). 

O desenvolvimento proposto pelos autores está ilustrado na Figura 2. 

Para Zhang et al. (2014) o potencial ambientalmente aceitável é derivado da 

quantificação dos impactos ambientais e das restrições, sendo possível 

determinar, inclusive, o potencial especificamente relacionado a inserção de 

Pequenas centrais hidrelétricas consideradas também para Usinas 

Hidrelétricas. 

 

Figura 2 : Quadro conceitual de um potencial ambientalmente viável 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 reservatório. Destacam, em relação à planta: 

 • Alteração da qualidade do solo pelas obras civis e 
aumento da possibilidade de processos erosivos;  
• Poluição ambiental causada pelos resíduos da 
construção na água, no solo e no ar;  
• Destruição de habitats dos nêctons pela modificação do 
fluxo do curso d’água;  
• Geração de gases de efeito estufa e comprometimento 
da qualidade da água pela formação do reservatório e 
inundação de vegetação; 
 • Perda de qualidade da cobertura do solo e da sua 
produtividade;  
• Destruição de habitats humanos e necessidade de 
realocação;  
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• Perda de biodiversidade, degradação ecológica e 
conflitos sociais como impactos secundários. 

 

Para a identificação e avaliação dos impactos ambientais gerados por 

uma atividade, busca-se métodos, ferramentas para a identificação prévia dos 

impactos que poderão ser gerados nas diversas fases do empreendimento, 

afetando o meio ambiente em diversos aspectos, tais como o meio 

socioeconômico, meio físico, meio biótico e também a saúde humana. 

Independente da metodologia escolhida, para ser possível definir os impactos 

ambientais causados pela atividade em estudo sobre o seu ambiente, é 

fundamental conhecer suficientemente todas as suas ações e o seu ciclo de 

vida (SOUSA, 2000). 

De acordo com Finucci (2010), os elementos ambientais estão 

interligados criando redes por meio de reconhecimento dos aspectos, onde se 

dividem em vários fatores que podem causar os primeiros impactos ambientais. 

Normalmente, um efeito pode ter mais de um impacto ambiental, levando a 

novos impactos em sequência ou rede de impactos (MORAES; D´AQUINO, 

2016).  

 

3.3 Métodos de Identificação de Impactos Ambientais 

3.3.1 Redes de Interação 

Consistem em esquemas que representam o seguimento de operações 

entre os elementos de um projeto (Morris; Therivel, 1995). As redes de 

interações buscam estabelecer relações de precedência entre ações de um 

empreendimento e os impactos por ele causados, sejam de primeira ordem até 

ordem “n” não ser mais considerada significativa ou segunda ordem (Sanhéz, 

2020). Essa metodologia visa o estabelecimento de uma sequência de 

impactos ambientais provenientes de determinada intervenção, representando-

os por meio de gráficos. As mesmas podem ainda ser utilizadas para orientar 

as medidas a serem propostas para a minimização dos impactos observados 

(Finucci, 2010). 

Os métodos de redes de interações estabelecem relações do tipo causa-

condição-efeito, propiciando, relativamente, uma apreciável e sucinta 

identificação dos impactos e suas inter-relações, assim como a identificação 
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dos impactos indiretos e suas inter-relações. Além disso, identifica impactos 

indiretos e secundários 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, 

água, dentre outros, pode ser considerado uma grande vantagem (erickson, 

1994).  

Estas redes apresentam como principais vantagens, o fácil entendimento 

dos impactos indiretos e a possibilidade de introdução de parâmetros 

estatísticos, permitindo que se estimem futuras modificações possíveis. Visam 

também orientar as condições a serem propostas para o gerenciamento dos 

impactos identificados, recomendando medidas mitigadoras que possam ser 

aplicadas desde o momento de efetivação das ações provocadas pelo 

empreendimento e propor soluções de manejo, fiscalização e controle 

ambientais. A única desvantagem na utilização do referido método consiste no 

fato de que as redes não detectam aspectos temporais, dinâmica do sistema e 

importância relativa dos impactos (Carvalho; Lima, 2010; Achon et al, 2005). 
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Figura 3: Rede de interação dos impactos ambientais referentes à obtenção de cobre por 

lixiviação (MARTIM, 2013). 

 

3.3.2   Método de Listas de Verificação ou Check-lists 

As listas de verificação podem ter variadas formas e são constituídas de 

atributos ambientais que podem ser afetadas pelo projeto em análise. Variam 

de simples listas de impactos ambientais causados pelo projeto até complexos 

inventários (UNEP, 2000), como mostra nos exemplos nas tabelas 1 e 2. 

A bibliografia cita cinco tipos de listas de controle básicas que são: 

simples, descritivas, escalares e questionários (SUREHMA/GTZ, 1992  e 

Rodrigues, 1998). As principais vantagens deste método são: a sua facilidade 

de compreensão, lista todos os fatores ambientais que podem ser afetados 

(SUREHMA/GTZ, 1992), podendo até avaliá-los através de critérios próprios, 

bom método para fixação de prioridades e ordenação de informações e seleção 

de locais (MMA, 1995, p.88). 
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Como desvantagens deste método, podem ser citadas: não identificam 

impactos diretos e indiretos, não consideram características temporais e 

espaciais, não unem a ação ao impacto, não analisam interações entre 

impactos ambientais, não consideram a dinâmica dos sistemas ambientais, 

quase nunca indicam a magnitude dos impactos ambientais e seus resultados 

são subjetivos (SUREHMA/GTZ, 1992). 
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Tabela 1: Modelo de Listagem de identificação de Impactos Ambientais de Usina Hidrelétrica 

 Impactos Ambientais Impacto 
Identificado 

Impacto Não 
Identificado 

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

M
e
io

 F
ís

ic
o

 

Modificação do relevo por efeito da 
construção da usina e as 
escavações 

  

Alteração do curso fluvial do rio   
Modificação na forma da camada 
terrestre 

  

Mudança nas características físicas 
e químicas e microbiológicas do 
perfil do solo 

  

Alteração do regime hídrico   
Poluição sonora pelo aumento no 
trânsito veicular e pelos trabalhos 
do processo de construção 

  

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
M

e
io

 B
ió

ti
c
o

 

Perda/alteração de habitats pela 
infraestrutura de apoio e obras civil 

  

Perda/alteração de habitats 
decorrente de enchimento 

  

Interferências nas comunidades de 
animais 

  

Fugas de animais para regiões 
adjacentes 

  

Perda de animais por afogamento   

Interferência com as comunidades 
icticas na área do reservatório 

  

Interferência com as comunidades 
icticas adjacentes 

  

Criação de novos ambientes   

Proliferação de vetores   

 

Fonte: Sanchés, 2020 
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Tabela 2: Extrato de Lista de Verificação de características ambientais 

1. Característica Socioeconômico do Público Afetado 

1.2 Situação econômica e empregatícia dos grupos sociais afetados 
Base econômica 
Distribuição de Renda 
Indústria local 
Taxa de escala de crescimento do emprego 
Atração de mão de obra de outros locais 
Permanência de pessoas de fora após o término das obras  
Oportunidade de trabalho para recém-egresso de escolas 
Tendência de desemprego de curto e longo prazo 
1.2. Bem estar 
Incidência de crime, abuso de drogas ou violência 
Número de pessoas sem-teto 
Adequação dos serviços públicos 
Adequação de serviços sociais como creches e abrigos para crianças de rua 
Qualidade de vida 
2. Uso potencial do solo e características da paisagem 
2.1. Considerações gerais aplicáveis a todos os projetos  
Compatibilidade de usos do solo na área 
Qualidade da paisagem 
Sentido de lugar 
Preservação de vistas cênicas e feições valorizadas 
Revitalização de grandes áreas degradadas 
Necessidade de zonas-tampões para processos naturais como erosão costeira, movimentação 
de dunas em canais fluviais etc. 
1. Características Ecológicas do local e Entorno 
3.1 Comunidades naturais  
Importância local, regional ou nacional das comunidades naturais (por exemplo, econômica, 
cientifica, conservacionista, educativa) 
Funcionamento ecológico de comunidades naturais devido à destruição física do habitat, 
redução do tamanho da comunidade, qualidade do fluxo da água, subterrânea, presença ou 
introdução de espécies exóticas invasoras, barreiras ao movimento ou migração de animais 
etc.  

 

Fonte: Sanchés,2020. 

 

3.3.3. Listas de controle simples 

As listas de controle simples levam em consideração apenas os atributos 

ambientais. São úteis para evitar que algum tipo de atributo seja omitido. Não 

considera o comportamento de cada tipo de impacto, a técnica para sua 

previsão e nem os dados requeridos para a avaliação da significância sobre os 

atributos listados. Uma forma de tornar esta listagem mais completa é a 

inclusão de tópicos (atributos) abrangentes, por exemplo: ar, água, flora, fauna, 

clima, etc. 

Um exemplo deste tipo de lista é aquela que apresenta os atributos 

ambientais com suas características físico-químico-biológicas. Pode incluir 

ainda as ações de desenvolvimento para um dado projeto, dividida em 

possíveis alterações no cenário 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 irá 

incidir. A lista de controle simples pode ser adaptada a vários tipos de 

especificidades, através da inclusão de outros atributos ou variáveis. De acordo 

com Rodrigues (1998), este tipo de lista pode ser importante para a avaliação 

das implicações do projeto, constituindo-se numa lista inicial para uma 

formulação mais elaborada. Serve também para diagnosticar ambientalmente 

uma área de influência. 

 

3.3.3.2 Listas de controle descritivas 

Neste outro tipo de lista de controle além dos atributos são incluídas 

informações sobre os critérios de avaliação dos impactos. Estes critérios visam 

relacionar os efeitos ambientais aos atributos e seus grupos sociais afetados. 

Esta informação adicional visa facilitar a definição dos objetivos para a 

obtenção das informações necessárias para uma tomada de decisão sobre o 

projeto em análise.  

Estas informações servem também para um diagnóstico dos tipos de 

mitigação e monitoramento que serão necessários. Um exemplo deste tipo de 

lista é a apresentação dos fatores ambientais com as consequências ligadas à 

implantação do projeto e seus respectivos critérios de avaliação. 

Segundo SUREHMA/GTZ (1992), as listas de controle descritivas podem 

tomar a forma de questionário, no qual uma série de perguntas em cadeia tenta 

dar um tratamento integrado à análise de impactos. 

Este tipo de lista de controle não permite a quantificação dos valores dos 

impactos, somente a sua identificação e relacionamento com alguns atributos. 

Portanto não é o tipo ideal para comparação entre alternativas de projeto 

visando a sua otimização, ou mesmo à avaliação da viabilidade de realização 

ou não do projeto em análise. 

 

3.3.3.3 Listas de controle escalar 

Servem para análise de projetos com várias alternativas de viabilização, 

permitindo a comparação entre elas numa base definida. Podem ser utilizadas 

para a comparação entre os estados anterior e posterior à implementação do 

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

ambiental. 

A escala de atributos deverá 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 legislação 

vigente e seus respectivos limites de tolerância.  

Estes dados podem ser apresentados em uma lista, considerando-se 

para cada atributo os níveis estimados antes e após a implementação do 

projeto para a mesma alternativa. Neste caso fornecem uma avaliação do 

projeto antes e depois da sua implantação. 

4.  Metodologia: 

A metodologia foi realizada em três etapas conforme o esquema 

apresentado e descritas em sequência, na Figura 4:  

 

 Figura 4: Fluxograma das etapas metodológicas  

 

 

Primeira etapa: 

Na primeira etapa foi realizado o levantamento das Usinas Hidrelétricas 

(HE) que estão disponível no site do IBAMA 

http://licenciamento.ibama.gov.br/Hidreletricas/. Foram utilizados os processos 

nos quais os Estudos de Impactos Ambientais estavam disponíveis de maneira 

1° Parte

• Levantamento dos dados dos EIAS no site do IBAMA;

2° Parte

• Desenvolver redes de interações a partir dos EIAS analisados 
do IBAMA;

• Indentificar Impactos de 1° de ordem até ordem "n" onde 
deixam de ser significativos.

3° Parte

• Criação de uma lista de verificação apartir da primeira e 
segunda etapa.

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


30 
 

eletrônica. Um total de 76 processos de Usinas Hidrelétricas estavam listados, 

mas destes apenas 8 processos de Licenciamento Ambiental possuíam 

arquivos disponíveis. Estes processos disponíveis cobriram um espaço 

temporal entre os anos de 2009 e 2014. Todos os documentos foram lidos na 

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

 

Tabela 3: Localização das Usinas Hidrelétricas 

Usinas Hidrelétricas Cidade 

1 Usina de Belo monte Vitória do Xingu- PA 

2 Usina Hidrelétrica Foz do 

Chapecó 

Santa Catarina-SC 

3 Usina Hidrelétrica de 

Cachoeira 

Região Nordeste do Brasil, 

no curso do rio Parnaíba- PI 

e MA 

4 Usina Hidrelétrica de 

Salvador 

São Salvador do Tocantins- 

TO 

5 Usina Hidrelétrica Couto 

Magalhões 

Santa Rita do Araguaia – GO 

Alto Araguaia - MT 

6  Usina Hidrelétrica de 

Estrito 

Estreito –MA 

Aguiarnópolis -TO 

7. Usina Hidrelétrica Canto 

do Rio 

Rio Parnaíba-PI e MA 

8. Usina Castelhanos Bacia hidrográfica Parnaíba- 

PI 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 extraídas as informações disponíveis nos documentos recuperados do 

sitio eletrônico do IBAMA. Estas foram agrupadas em impactos ao meio físico, 

ao meio biótico e ao meio socioeconômico. Para as etapas subsequentes 

(elaboração das redes de interação e da lista de verificação), foram incluídos 

aqueles impactos de maior ocorrência, quando considerados os 8 processos 

incluídos 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 

M
e
io

 f
ís

ic
o

 

  

  

  

  

  

M
e
io

 B
ió

ti
c
o

 

  

  

  

  

  

M
e
io

 S
ó

c
io

 

e
c
o

n
ô

m
ic

o
 

  

  

  

  

  

 

 

 

Segunda Etapa: 

Foram criadas diferentes redes de interação para os impactos físicos, 

biológicos e socioeconômicos 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 

interação foram realizadas para poder visualizar os impactos gerados 

baseados nos levantamentos dos estudos de impactos ambientais disponíveis 

no site do órgão licenciador IBAMA e estudos científicos 

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

A partir da análise dos EIAs, foi realizado um levantamento detalhado 

dos impactos citados e impactos questionados pelos técnicos do IBAMA que 

fazem a análise, pois na análise dos técnicos são questionados na maioria das 

vezes impactos não citados pela equipe de técnicos que desenvolvem os 

estudos ambientais. Após está análise foi realizado o levantamento dos 

http://licenciamento.ibama.gov.br/Hidreletricas/
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impactos e analisando qual a sua ordem, do qual vão compor a rede de 

interação. 

 

Terceira Etapa: 

Após todos os impactos terem sido listados e identificados por meio das 

diferentes redes de interação, foi construída uma lista de verificação genérica, 

do qual abrangeu os impactos identificados para utilização nos estudos 

ambientais para usinas hidrelétrica. As listas foram organizadas incluindo os 

impactos mais frequentemente listados e baseando-se em outros estudos já 

realizados. As vantagens deste método consistem na apresentação concisa e 

organizada dos impactos de forma simples e estática, adequado para 

avaliações 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 físico, 127 meio biótico e 155 do meio 

socioeconômico, como demostrado na Figura 5. 

 

Figura 5: Quantificação do número de impactos identificados, conforme o meio. 
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 A partir do levantamento dos impactos foi possível criar uma tabela com 

os impactos  comuns entre os estudos analisados. Dentro dos componentes 

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

biológico foram mais frequentes 20 impactos, enquanto no meio 

socioeconômico, 19 impactos foram os mais frequentemente reportados 

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

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

documento. 

 

Tabela 5: Impactos comuns entre os estudos analisados. 

Meio físico Meio Biótico Meio socioeconômico 

Alteração de paisagem Perda de habitats Aumento de oferta de 

trabalho 

Ocupação desordenada do 

solo 

Perda de fauna  Aumento de oferta de 

trabalho 

Alteração da qualidade d’ 

água 

Afugentamento de Fauna Aumento do potencial 

turístico 

Alteração microclimática Perda da Flora Perda de referência 

socioespacial e culturais 

Modificação do regime fluvial Alteração de comunidades 

aquáticas 

Perda de áreas produtivas 

Aumento de ruídos e 

vibrações 

Perda de indivíduos de 

ictiofauna 

Aumento na demanda de 

saneamento 

Áreas inundadas Fragmentação de populações Alteração de locais de pesca 

Alteração da qualidade do ar Proliferação de zoonoses Aumento na atração de 

imigrantes 

Ocorrência de processos 

erosivos 

Aumento de pesca e caça 

predatória 

Perda de equipamentos 

sociais 

Elevação do lençol freático Redução de sítios de 

reprodutivos 

População urbana e rural 

afetada 

Aumento da vazão de 

aquíferos  

Aumento de geração de 

resíduos 

Geração de receita 

Indução de sismos Restrição a migração Deslocamento compulsório 

de população 

Aumento de retenção de 

sedimentos 

Aumento de populações 

oportunistas 

Aumento de problemas de 

segurança pública 

Movimento de terra e rocha Alteração do aporte de 

nutrientes 

Alteração do mercado 

imobiliário 
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Criação de novo atributos 

paisagísticos 

Alteração das condições 

limnológicas 

Mudanças de padrões de 

ocupação do solo 

 Aumento sobre o efeito borda 

sobre remanescentes 

Perdas de sítios 

arqueológicos 

 Adensamento de populações Pressão (perda) sobre terras 

indígenas  

 Alteração da estrutura trófica 

de comunidades 

Alteração de hábitos 

alimentares indígenas  

 Alteração das comunidades 

de microorganismos 

Ocupação de solo 

desordenada 

 Alteração das comunidades 

da classe insecta 

 

 

 

Utilizou – se os métodos de rede de interação e o método de lista de 

verificação a partir do levantamento dos principais impactos ambientais 

identificados. As metodologias usadas em uma Avaliação de Impactos 

Ambientais (AIA) abrangem, além da interdisciplinaridade determinada pelo 

conteúdo, as demandas de parcialidade, os critérios que proporcionem a 

avaliação dos impactos identificados. Podendo assim, ser de capaz de analisar 

a ocorrência de estes impactos acontecerem.  

Para uma melhor visualização, as redes de interação criadas (total de 9 

redes), foram construídas a partir de 9 impactos frequentes descritos no meio 

físico e as consequentes conexões (interações) com os demais componentes. 

Estas redes de interação estão mostras nas Figuras 6 a  14. A redes listadas 

permitem identificar e conectar os principais impactos apontados pelos estudos 

sobre os meios físicos, bióticos e socioeconômico de Usinas Hidrelétricas, uma 

vez que ao estabelecer os impactos diretos e indiretos (primários, secundários 

e terciários) das ações associadas do processo de instalação e operação, 

durante a análise pode-se  perceber pelos diagnósticos apresentados nos 

estudos que os principais impactos começam no meio físico. Através da rede 

de interação os impactos diretos sendo mais fáceis de identificar, analisar e 

descrever, já os impactos indiretos sendo mais difícil de identificar.  

É importante salientar que quando há a diminuição dos impactos diretos 

do empreendimento utilizando a metodologia da rede de interação, esta 
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colabora na diminuição dos impactos ambientais indiretos produzidos desde o 

início das atividades. Neste sentido, o uso dessa ferramenta nos projetos de 

Usinas Hidrelétricas é capaz de diminuir os impactos ambientais que possam 

vir a surgir.  

São vários os impactos identificados tanto físicos, bióticos e sócios 

econômicos do qual variam de acordo com o local de instalação. Os impactos 

dependendo do seu local podem ocorrer (ou não 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 interações unificando-as. As redes de interação trás esses impactos 

demostrando as suas ligações entre os meios e suas interdisciplinaridades, 

pois um impacto pode acarretar em outro de maior significância ou não.  

Pode se analisar a através da rede de interação a diversidade de 

impactos citados nos estudos analisados, porém durante a análise podemos 

constatar que os processos abordam diferentes impactos também por se tratar 

de ações que dependem do grau de conhecimento do corpo técnico do órgão 

licenciador, por serem processos longos, e por serem realizados por empresas 

com limitações, e conseguir identificar o maior número de impactos  para que 

se possa ter medidas mitigadoras mais eficazes.  

Através desta análise e rede de interação se criou uma lista de 

verificação genérica (Tabela 5) dos principais impactos identificados no estudo 

para auxiliar tanto o corpo técnico do órgão licenciador, como os profissionais 

que elaboram os estudos, possam ao analisar o local de instalação 

previamente já com um olhar prévio dos impactos que podem encontrar, assim 

aprofundar a análise dos impactos ambientais. 
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Figura 6: Rede de interação 1
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Figura 7: Rede de interação 2

Fase de instalação e 

operação 

Meio físico 

Meio biótico Socioeconômico 

 Ocupação desordenada do solo 

Perda de habitats 

Perda da Fauna ou afugentamento 

OU 

Aumento da caça e pesca predatória 

Perda da Flora 

Perda dos indivíduos ictiofauna e 

invertebrados 

Fragmentação de populações 

Proliferação de zoonoses 

Redução dos sítios reprodutivos 

Perda de referências 

sócioespaciais e culturais 

Alteração de locais de pesca 

Aumento de doenças 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Rede de interação 3
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Figura 9: Rede de interação 4
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Figura 10: Rede de interação 5
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Figura 11: Rede de interação 6
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Figura 12: Rede de interação 7
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Figura 13: Rede de interação 8
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Figura 14: Rede de interação 9 

 

Fase de instalação e 

operação 

Meio físico 
Meio físico Socioeconômico 

Ocorrência de processos erosivos 

Perda da Flora 

Fragmentação de populações 

Perda dos indivíduos ictiofauna e 

invertebrados 

Redução dos sítios reprodutivos 

Perda de referências 

sócioespaciais e culturais 



45 
 

Tabela 6: Lista de Verificação genérica para  Usinas hidrelétricas e Impactos Ambientais 

 

 

Atividades/componentes Impacto Ambiental 

Sim Não 

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  

M
e
io

 f
ís

ic
o

 

Alteração de paisagem   

Ocupação desordenada do solo   

Alteração da qualidade d’ água   

Alteração microclimática   

Modificação do regime fluvial   

Aumento de ruídos e vibrações   

Áreas inundadas   

Alteração da qualidade do ar   

Ocorrência de processos erosivos   

Elevação do lençol freático   

Aumento da vazão de aquíferos    

Indução de sismos   

Aumento de retenção de sedimentos   

Movimento de terra e rocha   

Criação de novo atributos paisagísticos   

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

M
e
io

 B
ió

ti
c
o

 

Perda de habitats   

Perda de fauna    

Afugentamento de Fauna   

Perda da Flora   

Alteração de comunidades aquáticas   

Perda de indivíduos de ictiofauna   

Fragmentação de populações   

Proliferação de zoonoses   

Aumento de pesca e caça predatória   

Redução de sítios de reprodutivos   

Aumento de geração de resíduos   

Restrição a migração   

Aumento de populações oportunistas   

Alteração do aporte de nutrientes   

Alteração das condições limnológicas   

Aumento sobre o efeito borda sobre 

remanescentes 

  

Adensamento de populações   

Alteração da estrutura trófica de comunidades   

 Alteração das comunidades de   



46 
 

microorganismos 

Alteração das comunidades da classe insecta   

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
 M

e
io

 S
ó

c
io

 e
c
o

n
ô

m
ic

o
 

Aumento de oferta de trabalho   

Aumento de oferta de trabalho   

Aumento do potencial turístico   

Perda de referência socioespacial e culturais   

Perda de áreas produtivas   

Aumento na demanda de saneamento   

Alteração de locais de pesca   

Aumento na atração de imigrantes   

Perda de equipamentos sociais   

População urbana e rural afetada   

Geração de receita   

Deslocamento compulsório de população   

Aumento de problemas de segurança pública   

Alteração do mercado imobiliário   

Mudanças de padrões de ocupação do solo   

Perdas de sítios arqueológicos   

Pressão (perda) sobre terras indígenas    

Alteração de hábitos alimentares indígenas    

Ocupação de solo desordenada   

   

 

 

6. Discussão: 

 A análise documental dos oito Estudos de Impactos Ambientais para 

obtenção de licenças ambientais pata atividade de usina hidrelétrica solicitados pelo 

IBAMA incluídos neste estudo lista impactos negativos e positivos elencados e traz a 

importância desses estudos na identificação dos impactos significativos. De acordo 

com Sandoval e Cerri (2009), os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), como 

componente central do processo de avaliação dos impactos, ainda apresentam 

deficiências de dados pela falta de alguns estudos não utilizarem de metodologia 

para auxiliar na identificação. Elas atingem desde a caracterização do projeto e do 

meio em que se pretende implantá-lo, até a identificação, a previsão e a avaliação 

dos impactos, apresentando também problemas de redação que dificultam o 

entendimento dos tomadores de decisão e do público. 
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 As deficiências encontradas na identificação e avaliação dos impactos 

acabam por resultar na deficiência e insuficiência de dados e metodologias para 

uma análise mais completa se tornando deficientes, com estrutura longa, medidas 

mitigadoras não eficazes e liberação de licenças 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 atenção aos 

parâmetros hidrológicos incluídos nos estudos, reforçam a necessidade de exigir a a 

utilização de metodologias para identificação dos impactos ambientais (inclusive 

legais) que apontem as variáveis que devem ser estudadas para uma padronização 

dos processos para instalação de novas usinas hidrelétricas. 

 É importante salientar a diferença de biomas encontrados no Brasil e que 

cada localidade poderá ter impactos significativos distintos, em razão do Brasil ser 

um país com características continentais. No país, o bioma Amazônia ocupa um 

território de 49.3% da área total, o Cerrado 23.9 %, a Mata Atlântica 13.0%, a 

Caatinga 9.9%, o Pampa 2.1% e o Pantanal 1.8%. Esses biomas têm alta relevância 

significativa para a qualidade e equilíbrio dos recursos naturais e a biodiversidade. O 

Cerrado e a Mata Atlântica, por exemplo, são reconhecidos biomas de prioridade 

para preservação mundial pela sua riqueza em biodiversidade e às ameaças a estes 

recursos naturais podem ter reflexos em larga escala (Oliveira, 2008; Scarana, 

2015). Essas peculiaridades regionais devem ser levadas em conta inclusive porque 

os programas ambientais estabelecidos nos EIAs precisam contemplar 

especificidades (Okochi; Marques 2019).  

 Um dos impactos mais comuns da construção de Usinas hidrelétricas são o 

desmatamento e supressão vegetal, consequências dos impactos físicos como 

ocupação desordenada do solo, causando prejuízos e gerando outros impactos 

como a fauna local. Estes impactos também causam alteração de paisagem e 

inundações de áreas verdes (Lima; Pinto, 2017). As falhas identificadas no setor de 

geração de energia hidrelétrica no país incluem ações com vinculação direta de 

desdobramentos da avaliação de impacto ambiental, incluindo o estabelecimento de 

medidas compensatórias adequadas e que tenham vinculação direta com os 

impactos gerados pela instalação/operação do empreendimento (De Souza e 

Socool, 2020). 
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 Os métodos empregados para identificação dos impactos são de extremas 

importantes e tem como objetivo identificar, avaliar e mitigar os efeitos dos projetos 

nas áreas de influência ambiental. Isto propicia de forma precoce, a discussão e o 

diagnóstico imparcial dos impactos positivos e negativos dos empreendimentos, 

possibilitando evitar prejuízos e potencializar os benefícios, sua eficácia das 

soluções. Os estudos de impactos ambientais não consistem em instrumentos de 

tomadas de decisões, mas sim sendo um instrumento que fornece dados, 

informações para a tomadas de decisões (PIMENTEL; PIRES, 1992)  . 

 Uma das metodologias importante para identificação de impactos está a rede 

de interação 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 físicos, bióticos 

e socioeconômico. Métodos mais sistematizados que incluem análise em rede, 

métodos estatísticos e lógicos e diagramas causais são importantes ferramentas 

pois adicionam componentes objetivos, simples, rápidos e replicáveis (Voegeli et al 

2019, McManamay  et al 2020, Sarmah et al 2020).  

 No caso do estudo a rede de interação não traz incorporados parâmetros, ela 

traz a interação e os impactos identificados. De acordo com Sánchez (2013) as 

redes de interação possuem uma vantagem do qual permite um bom entendimento 

das relações entre as ações impactantes resultantes, sejam eles diretos ou indiretos, 

a rede de interação também possibilita evidenciar impactos de ordem sucessiva sem 

limites. 

Outra metodologia utilizada foi a lista de verificação, após a identificação foi 

criada uma lista genérica do qual trás os impactos mais comuns para auxiliar 

previamente os locais de futuros empreendimentos. De acordo com Sánchez (2013), 

as listas de verificação são instrumentos fáceis de usar e práticos, uma vez que 

todas as listas existentes são genéricas e uteis para uma primeira aproximação à 

identificação dos impactos de um determinado projeto, principalmente se a equipe 

não tiver experiência prévia para análise 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/verificação, refere-se simplesmente à 

elaboração de uma lista de impactos ambientais, que podem estar desmembrados 
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por fase do empreendimento e por meio afetado, seja ele físico, biológico ou 

socioeconômico. Esta abordagem pode aumentar a eficiência dos processos de EIA 

mantendo o rigor técnico e a transparência para dimensionar os impactos e ter 

elementos para sua mitigação, quanto pertinentes (McManamay et al 2020). 

Inúmeros estudos ao redor do mundo têm utilizado a lista de verificação como 

instrumento de gestão para análise de impactos oriundos de empreendimentos de 

geração de energia hidroelétrica e mostrando a eficiência desta ferramenta (Pinho et 

2007, Xu et al 2020). Obviamente o uso da ferramenta também possui limitações. 

Entre elas, estão a fragmentação das informações e pouca conectividade entre 

fatores ou impactos ambientais; desconsidera a dinâmica dos sistemas ambientais; 

e a impossibilidade de identificar impactos secundários (Martins e Júnior 2018). Por 

este motivo, a complementação das duas metodologias propostas é uma alternativa 

mais robusta para os estudos de impactos ambientais. 

 

7. Conclusão: 

 Os resultados obtidos mostram a importância da utilização de metodologias  

como as redes de interação e lista de verificação para identificação dos impactos 

ambientais referentes aos Estudos de Impactos Ambientais em atividades de 

geração de energia usando hidroeletricidade. As metodologias são ferramentas 

complementares e devem ser utilizadas e adaptadas por gestores públicos do setor 

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

 

8. Considerações Finais: 

Considerando os objetivos propostos e de acordo com os resultados obtidos 

pela rede de interação e a lista de verificação, através da análise documental dos 

Estudos de impactos ambientais, este trabalho e seus resultados devem auxiliar a 

avaliação de impactos ambientais de usinas hidrelétricas, para maior eficácia dos 

estudos com a lista de verificação genérica para esse tipo de atividade, como 

também demostrou a importância da utilização das redes de interação para intender 

os impactos encontrados e suas significâncias. Este tipo de estratégia é de extrema 

importância para o entendimento dos impactos visando que medidas mitigadoras 

sejam implementadas da forma mais eficaz possível, entendendo que o impacto 

pode vir a gerar outros impactos de maior complexidade e significância.  
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Anexo 1 

 

Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Belo Monte. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Alteração da Paisagem Inundação Permanente dos 

Abrigos Assurini e da Gravura 

Perda de Referências 

Socioespaciais e Culturais 

Inundação Permanente dos 

Abrigos Assurini e da Gravura 

Aumento do fluxo migratório Perda de equipamentos sociais 

Interrupção do escoamento de 

água nos igarapés do 

compartimento ambiental 

Reservatório dos Canais 

Aumento da disseminação de 

doenças endêmicas e 

possibilidade de introdução de 

novas endemias 

Aumento de demanda por 

equipamentos e serviços sociais 

Interrupção da navegação entre 

Altamira e as comunidades a 

jusante do barramento no Sítio 

Pimental 

Intensificação da perda de 

cobertura vegetal 

Sobrecarga na gestão da 

administração pública 

Alteração das características 

hidráulicas do rio Xingu 

Redução de populações ou 

eliminação de espécies da 

ictiofauna intolerantes ao aumento 

da degradação dos habitats-chave 

ou recursos chave 

Alteração na relação oferta 

demanda por insumos, 

mercadorias e serviços e 

dinamização da economia 

Elevação do nível freático/cargas 

hidráulicas dos aquíferos de 

Altamira 

Aumento da perda de habitats 

naturais 

Ampliação de renda 

Perda de jazidas de argila e 

possibilidade de alteração na 

extração de areia devido à 

formação do Reservatório do 

Xingu 

Alteração de comunidades 

faunística 

Ampliação da oferta de trabalho 

Alteração da qualidade de águas 

superficiais com propensão ao 

desenvolvimento de cianofíceas, 

macrófitas aquáticas e vetores de 

doença 

Alterações nos padrões de pesca 

devido às mudanças nas 

comunidades de peixes 

decorrentes de perturbações 

diretas ou indiretas nos habitats 

Ampliação da oferta de trabalho 

Comprometimento do 

abastecimento de água por poços 

rasos 

Alteração da qualidade de águas 

superficiais com propensão ao 

desenvolvimento de cianofíceas, 

macrófitas aquáticas e vetores de 

doença 

Perda de imóveis e benfeitorias 

Intensificação do Uso e Ocupação 

Desordenado do Solo, 

Alteração do aporte de nutrientes Perda de renda e fontes de 

sustento 

Alteração na Qualidade do Solo 

pela Geração de Efluentes 

Alteração nos padrões fenológicos 

e composição florística da 

Perda de Atividades Produtivas 
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Líquidos vegetação aluvial 

Alteração na Qualidade das 

Águas pela Geração de Efluentes 

Líquidos e Sólidos, Inclusive de 

Embarcações; 

Alteração de habitats reprodutivos 

e alimentares de quelônios 

aquáticos 

Melhoria na acessibilidade pela 

ampliação do sistema viário 

Interferência pela Dragagem e 

Disposição de Material Dragado 

Redução de populações ou 

eliminação de espécies 

intolerantes às alterações 

hidrológicas que impossibilitem ou 

restrinjam o acesso aos recursos-

chave 

Segregação socioespacial da Vila 

Residencial de Altamira 

Alteração da Qualidade do Ar pela 

Geração de Material Particulado e 

Gases de Combustão 

Aumento da Pressão de Caça Alteração da dinâmica urbana 

Alteração nos Níveis de Pressão 

Sonora e Vibração 

Aumento da Pressão sobre os 

Recursos Florestais Madeireiros e 

Não Madeireiros 

Interrupção da navegação entre 

Altamira e as comunidades a 

jusante do barramento no Sítio 

Pimental 

Aumento da Turbidez da Águ Aumento na População de 

Espécies Exóticas (Flora e Fauna) 

Redução da produção 

agropecuária 

Estabilização de Encostas, 

Ocorrência de Processos 

Erosivos e Carreamento de 

Sedimentos 

Proliferação de Zoonoses Alterações nos padrões de pesca 

devido às mudanças nas 

comunidades de peixes 

decorrentes de perturbações 

diretas ou indiretas nos habitats 

 Perda de Habitat Natural Perda de praias e áreas de lazer 

 Aumento de acidentes com 

Animais Peçonhentos 

Ampliação da arrecadação de 

tributos 

  Aumento da confiabilidade do 

sistema de transmissão e 

distribuição de energia em Altamira 

  Interrupção do escoamento da 

produção nos períodos de 

estiagem 

 

2.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Cachoeira. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Alterações na infraestrutura 

socioeconômica (como a 

intensificação do uso e 

ocupação desordenado do solo 

Aumento da disseminação de 

doenças endêmicas e possibilidade 

de introdução de novas endemias 

Aumento das tensões sociais em 

relação ao Empreendimento 

Aumento do ruído e vibrações / 

poluição sonora 

Aumento da Disseminação de 

Doenças Infectocontagiosas 

Atração de fluxo 

migratório/Aumento temporário da 
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população 

Alteração da qualidade do ar Proliferação de zoonoses Especulação imobiliária. 

Mudança da paisagem Aumento na geração de resíduos 

sólidos 

Criação de políticas públicas 

A Intensificação do uso e 

ocupação desordenados do solo, 

em especial no entorno das vilas 

residenciais 

Aumento do risco de acidentes 

causados por animais silvestres na 

população residente, decorrente da 

pressão sobre a fauna existente 

Criação de políticas públicas 

específicas, Áreas de preservação 

histórica, cultural e arqueológica 

Degradação da Qualidade de 

Água 

Aumento da Pressão sobre os 

Recursos Florestais Madeireiros e 

Não Madeireiros 

Estímulo para surgimento / atuação 

de organizações não 

governamentais 

Criação de novos atributos 

paisagísticos 

Risco de redução na riqueza da 

Flora; Introdução de Espécies 

Exóticas (Flora ) 

Fortalecimento comunitário e das 

organizações sociais locais 

Uso predatório da água do 

reservatório e margens 

Redução de área com vegetação 

nativa 

Aumento das tensões sociais em 

relação ao Empreendimento. 

Interferência nas captações e no 

uso da água para abastecimento 

humano, dessedentização de 

animais e irrigação 

Restrição a migração da ictiofauna 

durante o período de cheias 

intensas 

Alterações na relação oferta 

demanda por insumos, mercadorias 

e serviços e a consequente 

dinamização da economia; a 

ampliação da renda 

Alteração do fluxo d’água de 

lótico para lêntico 

Aumento das Perturbações 

Fisiológicas e Comportamentais da 

Fauna; Afugentamento da Fauna 

Aumento na arrecadação de 

tributos; e a ampliação da oferta de 

postos de trabalho 

Desmoronamento de encostas 

do reservatório devido à 

saturação de materiais 

siliciclásticos 

Redução das Populações ou 

Eliminação de Espécies da 

Ictiofauna Intolerantes ao Aumento 

da Degradação da Qualidade de 

Água 

Aumento de demanda por 

equipamentos e serviços sociais 

Formação de Áreas Alagadas, 

Surgimento de Nascentes, 

saturação dos solos 

População, Fauna e Flora 

aquáticas 

Sobrecarga na Gestão da 

Administração Pública; aumento da 

Demanda por Segurança Pública 

Aumento da nebulosidade, da 

umidade relativa do ar, da 

intensidade dos ventos e 

redução da amplitude média da 

temperatura do a 

Alteração da oferta de peixes Impactos sobre os Recursos 

Pesqueiros 

interferência com a ictiofauna e 

comunidade bentônica 

Mudança de hábitos alimentares A melhoria de acessibilidade 

poderá resultar em alteração da 

relação oferta-demanda por 

insumos, mercadorias e serviços e 

dinamização da Economia 

 Alteração de Comunidades 

Faunísticas 

Perda de referências socioespaciais 

e culturais por parte da população 
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atingida 

 Diminuição de Diversidade da 

Ictiofauna pela Redução de 

Habitats Fluviais 

Aumento da ocorrência de doenças 

infectocontagiosas, de DST/AIDS 

 Fragmentação de Populações – 

metapopulações, Eliminação de 

Espécies Dependentes de 

Conexão Lateral ou Longitudinal 

entre Habitats 

Aumento das tensões sociais 

 Aumento de populações de 

espécies oportunistas de peixes 

Dificuldade de acessibilidade da 

população entre as margens do rio 

 Risco de desaparecimento de 

espécies nativas 

Supressão de equipamentos sociais 

e de uso coletivo existentes 

 Modificações na composição da 

fauna e da flora aquática; aumento 

de populações de espécies 

oportunistas 

Aumento do risco de perda do 

Patrimônio Arqueológico e 

Paleontológico 

 nova dinâmica biológica nos 

sedimentos 

O aumento do contingente 

populacional, decorrente da 

chegada de migrantes, deve gerar 

 Quedas nas Taxas de Oxigênio 

Dissolvido, Possível eutrofização / 

acidificação, com proliferação de 

algas macrófitas, odor e sabor na 

água do reservatório 

Aumento da Incidência de Doenças 

Respiratórias e Incômodos à 

População 

  Perda das terras agriculturáveis 

principalmente para culturas de 

vazante e pecuária 

  Melhoria das condições de 

produção de alimentos na região 

  A Perda de Postos de Trabalho e 

Renda acarretará: Reversão do 

Fluxo Migratório; Possibilidade de 

Ociosidade e Deterioração dos 

Equipamentos e Serviços Sociais 

  Aumento da oferta de energia 

elétrica nacional 

 

3.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e sócioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Canto do Rio. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Alteração na disponibilidade 

hídrica ( vazão) 

Perda de trechos de  rios e 

ambientes  lôticos 

Modificação potencial de pesqueiro 

Alteração na qualidade da água Alteração na estrutura das Inundações de terras agricultáveis  
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comunidades de peixes com 

redução de ictiobiodiversidade 

Supressão de áreas alagáveis e 

ou lagos marginais 

Perda de trechos de cobertura 

vegetal  

População rural e urbana afetada 

Inundações de jazimentos 

minerais 

Alterações da estrutura de 

biodiversidade 

Atração de migrantes  

Inundações de patrimônio 

geomorfológicos 

Perda de habitats Geração de receita 

Nucleações inundadas Alteração das comunidades 

aquáticas 

Aumento na demanda na estrutura 

de saúde 

Área urbana inundada Modificação da comunidade vegetal 

ás margens do reservatório 

Criação de postos de trabalho 

Inundação de estrutura viária Aprisionamento de peixes nas 

ensecadeiras 

Aumento na demanda de 

saneamento 

Assoreamento do reservatório Alteração de habitats de fauna 

terrestre 

Desarticulações de das relações 

socioeconômicas  

Aumento da carga de sedimentos Aumento de acidentes com animais 

peçonhentos 

Dinamização das Atividades 

turísticas 

Atividade sísmica induzida Aumento da pressão antrópica dos 

recursos naturais 

Deslocamento compulsório de 

populações 

Alteração de microclima Alteração do fluxo gênico e 

processos ecológicos 

Aumento temporário de ofertas de 

emprego 

Modificação do regime 

hidrológico 

Interrupção do fluxo migratório da 

ictiofauna 

Aumento de problemas na 

segurança pública 

Alteração de paisagem  Alteração da Qualidade de Águas 

Superficiais com propensão ao 

desenvolvimento de vetores de 

doenças. 

Aumento de tráfico nas estradas 

rurais e Br 

Aumento de ruídos e vibrações  Interferência no sistema local de 

circulação 

Alteração no nível do lençol 

freático e da qualidade das águas 

subterrâneas  

 Alteração das relações sociais e 

culturais 

Mudança nos graus tróficos das 

do reservatório 

 Variação no perfil epdimiológico 

Alteração da Qualidade de Águas 

Superficiais com propensão ao 

desenvolvimento de vetores de 

doenças. 

  

 

 

4.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Castelhanos. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 
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Uso e ocupação desordenados 

do solo 

Aumento da disseminação de 

doenças endêmicas e possibilidade 

de introdução de novas endemias 

Arrecadação de tributos; e a 

ampliação da oferta de postos de 

trabalho. 

Aumento do ruído e vibrações / 

poluição sonora 

Aumento da Disseminação de 

Doenças Infectocontagiosas 

Aumento das tensões socia 

Alteração da qualidade do ar Proliferação de zoonoses Alterações na infraestrutura 

socioeconômica 

Mudança da paisagem Impactos sobre os Recursos 

Pesqueiros 

Aumento de demanda por 

equipamentos e serviços sociais 

Alteração do fluxo d’água de 

lótico para lêntico 

Aumento na geração de resíduos 

sólidos 

Sobrecarga na Gestão da 

Administração Pública 

Formação de Áreas Alagadas, 

Surgimento de Nascentes, 

saturação dos solos 

Desmatamento Aumento da Demanda por 

Segurança Pública 

Possível alteração 

microclimáticas no entorno do 

reservatório 

Aumento da Pressão sobre os 

Recursos Florestais Madeireiros e 

Não Madeireiros 

Aumento da disseminação de 

doenças endêmicas e possibilidade 

de introdução de novas endemias 

Assoreamento do rio a jusante 

do reservatório, aumento da 

turbidez da água, redução do 

nível d'água, desestabilização de 

margens, de bancos de areia e de 

obras de arte especiais. 

Risco de redução na riqueza da 

Flora; Introdução de Espécies 

Exóticas (Flora ) 

Aumento da Disseminação de 

Doenças Infectocontagiosas 

Aumento da nebulosidade, da 

umidade relativa do ar, da 

intensidade dos ventos e 

redução da amplitude média da 

temperatura do ar 

Redução de área com vegetação 

nativa 

Impactos sobre os Recursos 

Pesqueiros 

Desmoronamento de encostas 

do reservatório devido à 

saturação de materiais 

siliciclásticos 

Restrição a migração da ictiofauna 

durante o período de cheias 

intensas 

Perda de referências 

socioespaciais e culturais por parte 

da população atingida. 

Poluição sonora; insegurança na 

população do entorno. 

Aumento das Perturbações 

Fisiológicas e Comportamentais da 

Fauna 

Aumento da ocorrência de doenças 

infectocontagiosas, de DST/AIDS 

 Eutrofização da água Dificuldade de acessibilidade da 

população entre as margens do rio 

 Possível redução local da fauna e 

flora aquática 

Alteração no cotidiano da 

população 

 Redução de Habitats para a Fauna 

e Flora terrestres 

Perda de Atividades Produtivas 

 Interrupção da migração durante o 

trimestre mais chuvoso 

Perda de Renda e Fontes de 

Sustento 

 Perda de indivíduos de ictiofauna Modificação / Desestruturação da 
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Rede de Relações Sociais 

 Dessedentização de animais e 

irrigação 

Surgimento de Tensões Sociais 

 Alteração de Comunidades 

Faunísticas 

Melhoria da acessibilidade da 

população entre as margens do rio 

 Redução de Habitats Fluviais Aumento da Incidência de Doenças 

Respiratórias e Incômodos à 

População 

 Fragmentação de Populações – 

metapopulações, Eliminação de 

Espécies 

Intervenção no abastecimento de 

água das populações situadas a 

jusante 

 Aumento de populações de 

espécies oportunistas de peixes 

Perda de Referências 

Socioespaciais e Culturais; Perda 

de praias de verão, quedas d’água, 

grotas, pontos turísticos e de lazer 

por parte da comunidade. 

 Risco de desaparecimento de 

espécies nativas 

Perda das terras agriculturáveis 

principalmente para culturas de 

vazante e pecuária 

 Modificações na composição da 

fauna e da flora aquática 

Perda de Atividades Produtivas 

 Riscos de degradação ambiental Melhoria das condições de 

produção de alimentos na região. 

 Redução da vida útil do 

reservatório, diminuição de calado 

para navegação, alteração dos 

níveis d'água, interferência com a 

ictiofauna e comunidade bentônica 

Riscos de ocupação desordenada 

 Possível redução dos teores de 

oxigênio dissolvido 

 

 Possíveis processos de 

eutrofização; possível proliferação 

de algas e macrófitas aquáticas 

nos braços do reservatório 

 

 

5.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Couto Magalhões. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Clima- alteração do ar, ventos e 

nevoeiros 

Redução da  área de vegetação 

nativa 

Especulação imobiliária  

Alteração do nível da água a 

montante 

Aumento da degradação dos 

remanescentes de vegetação  

Geração de empregos e aumento da 

massa salarial em circulação 

Alteração do nível a jusante da 

barragem  

Perda de habitat Aquecimento econômico dos 

núcleos urbanos  
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Trecho de vazão reduzida Deslocamento de fauna terrestre Perdas de áreas produtivas  

Assoreamento a montante Alteração nas estruturas de das 

populações silvestres  

Aumento de arrecadação pública  

Alteração de lençol freático e 

aquíferos  

Redução de fragmentação de  da 

vegetação em torno do 

reservatório 

aumento da oferta da energia 

elétrica  

Erosões nas encostas marginais 

e a da a jusante da casa de força 

Perda de habitat para as abelhas Contribuição ao crescimento da 

economia regional  

Solos e encostas marginais Degradação temporária da 

qualidade da água 

Geração de insegurança a 

população indiretamente e 

diretamente a HE 

Sismicidade induzida pelo 

reservatório 

Poluição dos corpos d’água por 

resíduos de maquinários da 

construção da barragem   

Transtornos a população  

Movimento de terra e rocha Modificação de habitats pela 

substituição de ambiente lótico por 

lêntico 

Possibilidade de atração de 

contingentes populacionais em 

busca de trabalho e pressão sobre 

equipamentos sociais e serviços de 

infraestrutura   

 Modificação de habitats devido á 

diminuição da vazão 

Deslocamento compulsório da 

população rural  

 Alteração do ciclo reprodutivo e 

dos locais de desova das espécies  

Alterações nas condições de saúde 

da população 

 Proliferação de  de vetores de 

doença 

Alteração de paisagem  

  Restrição do uso do solo na futura 

faixa de APP do reservatório 

 

 

6.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Davinopolis. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Modificação do Regime Fluvial Perda da diversidade da flora Mudança no atual padrão de 

organização social 

Alteração da Qualidade da Água Perda de habitat da fauna 

terrestre, fragmentação de 

habitats e perda da 

conectividade entre fragmentos 

Alteração nas atuais condições de 

vida da população 

Alteração do Comportamento 

Hidrossedimentológico dos rios 

Paranaíba e Verde e no Transporte 

de Sedimentos 

Redução da diversidade da 

fauna terrestre e afugentamento 

da fauna 

Alteração nos atuais padrões de 

sociabilidade 

Inundação de Bens Minerais Pressão sobre a caça de animais 

silvestres e aumento do risco de 

Aumento da mobilidade da força 

de trabalho 
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atropelamento de animais 

Possibilidade da Ocorrência de 

Sismos Induzidos 

Alteração na composição da 

fauna aquática 

Aumento da oferta de postos de 

trabalho 

Estabilização das Encostas 

Marginais do Reservatório 

(Surgimento de Processos Erosivos 

Interrupção do fluxo migratório 

das espécies de peixes de 

piracema 

Perda de produção e meios de 

produção 

Alteração do nível do lençol freático 

no entorno do reservatório 

Possibilidade de ocorrência de 

mortalidade localizada de peixes 

Alteração de estrutura de uso e 

ocupação do solo e uso dos 

recursos hídricos 

 Possibilidade de interferência em 

prováveis sítios de reprodução 

da Andorinha-de-coleira 

(Pygochelidon melanoleuca) 

Perda de infraestrutura 

  Aumento da probabilidade de 

expansão de endemias 

  Geração de expectativas 

  Incremento de receitas pelo 

aquecimento da economia 

local/regional 

  Risco de perda de patrimônio 

histórico, cultural 

  Ruptura de relações sociais 

historicamente construídas 

  Criação de oportunidades para 

algumas unidades familiares 

  Pressão na infraestrutura de 

serviços 

  Interferências de áreas de 

autorizações e concessões 

minerais com o reservatório 

  Perda de área com potencial de 

aptidão agrícola do solo 

  Interferência com sistemas de 

captação e abastecimento 

 

7.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Salvador. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Alteração microclimática Agravamento nas condições 

limnológicas e de qualidade da 

água 

Geração de expectativas quanto ao 

empreendimento 

Indução de sismos Perda de biodiversidade local Dinamismo (aquecimento) no 

mercado de bens e serviços e na 

renda regional 
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Reorganização da paisagem Fragmentação de habitats Alteração no mercado imobiliário 

Aceleração ou início de 

processos erosivos na área do 

canteiro de obras 

Alterações nos ambientes que 

comporão as margens do 

reservatório a ser formado 

Aumento na oferta de emprego 

Aceleração da erosão no 

reservatório 

Aumento da pressão antrópica 

sobre a vegetação remanescente 

Alteração nos fluxos migratórios 

populacionais 

Elevação do nível do lençol 

freático. 

Perda de indivíduos de espécies 

nativas com usos potenciais 

madeireiros, medicinais, 

ornamentais 

Alteração nos fluxos migratórios 

populacionais 

Alteração do regime hidrológico. Aumento do efeito de borda sobre 

os remanescentes 

Criação de pressão adicional sobre 

redes de serviços básicos 

Aumento da retenção de 

sedimentos 

Exacerbação da fragmentação dos 

habitats a jusante 

Interferência no sistema de 

circulação e transporte 

 Obstrução da migração de 

cardumes 

Risco de atrito com a comunidade 

local 

 Perda de diversidade íctica Alteração na condição de 

subsistência de pequenos 

produtores 

 Alteração da dinâmica das 

comunidades 

Supressão de postos de trabalho 

rural 

 redução da cobertura vegetal Perda de benfeitorias 

 Comprometimento da fauna semi-

aquática 

Mudanças nos padrões de uso e 

ocupação do solo 

 Adensamento populacional de 

alguns grupos animais 

Ruptura dos modos de vida 

historicamente constituídos 

 Redução na riqueza de espécies 

animais 

Interferências com o patrimônio 

arqueológico, histórico, cultural e 

paisagístico 

 Isolamento populacional Ampliação das responsabilidades e 

encargos associados aos poderes 

públicos municipais 

 redução de sítios reprodutivos Desaquecimento na economia com 

a desmobilização da obra 

 Alteração da estrutura trófica de 

comunidades adaptadas a 

ambientes lênticos 

Interferência e ampliação do 

potencial turístico local 

 Morte de animais por afogamento Expansão na oferta de energia 

elétrica 

 Aumento da pressão de caça  

 Aumento da densidade de animais 

domésticos e exóticos 

 

 Proliferação de zoonoses  
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8.Tabela de impactos ambientais do meio físico, biótico e socioeconômico identificados do estudo de impacto 

ambiental da usina hidrelétrica de Estreito. 

Meio físico Meio biótico Socioeconômico 

Elevação do Lençol Freático  Aumento da Pressão Antrópica 

sobre a Vegetação 

Destruição de Sítios Arqueológicos  

Aumento da Disponibilidade de 

Águas Subterrâneas  

Supressão da Vegetação Soterramento de Sítios 

Arqueológicos  

Formação de Áreas Úmidas e 

Alagadas 

Aumento da Fragmentação de 

Ambientes  

Submersão de Sítios Arqueológicos  

Contaminação de Aquífero 

Subterrâneo 

Alteração dos Ambientes 

Marginais  

Erosão e Dispersão de Sítios 

Arqueológicos Marginais e 

submersos 

Desestabilização de Fundações e 

Estruturas Enterradas  

Aumento da Pesca e Caça 

Predatória  

Descaracterização do Entorno de 

Sítios Arqueológicos  

Aumento da Vazão de Aquíferos 

Profundos  

Perda e/ou Alteração de Hábitats 

da Fauna Terrestre  

Alteração dos Hábitos Alimentares 

da Comunidade  indígena  

Desestabilização e Erosão de 

Taludes e Encostas marginais 

Afugentamento da Fauna 

Terrestre  

Pressão sobre as Terra Indígenas  

Intensificação de Processo de 

Assoreamento  

Redução Populacional de 

Vertebrados Terrestres 

 

Perda de Terras Agricultáveis  Aumento do Número de Acidentes 

com Animais peçonhentos 

 

 Inundação  Proliferação dos Vetores de 

Interesse Médico  

 

Elevação do Lençol Freático  Alteração na Composição das 

Comunidades Íctias e de 

mamíferos aquáticos 

 

Alteração da Qualidade das 

Águas  

Perda e/ou Alteração de Hábitats 

da Ictiofauna  

 

 Alteração na Composição das 

Comunidades Íctias  

 

 Alteração na Composição das 

Comunidades de  micro-

organismos 

 

 

 

 

 

 

  


