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RESUMO

SOUZA, P. A. P. (1999). Viabilidade Ambiental na Implantagdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas, por meio de um estudo de caso no Alto da Bacia Hidrogrdfica do Rio Jacaré-
Guagn / SP. Séo Carlos, 1999. 114p. Dissertagio (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sio
Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Em virtude da perspectiva de exploragdo do potencial em Pequenas Centrais
Hidrelétricas como complemento energético a ser utilizado como alternativa para
atendimento de demandas localizadas, discute-s¢ neste trabalho a viabilidade
ambiental de sua implantagdo, bem como dos fatores ambientais intervenientes nesse
processo.

Partindo-se do pressuposto que, no caso das PCHs, as implicagdes ambientais
apresentam especificidade propria e que ndo podem ser tratadas da mesma forma que
os grandes aproveitamentos, busca-se com esse estudo contemplar os principais
fatores a serem considerados no processo de tomada de decisdo para que haja uma
melhor integragdo entre o empreendimento e o meio onde sera inserido.

Nesse contexto sdo produzidos cartas e documentos com a identificagio dos
fatores ambientais preponderantes, bem como a analise de alternativas locacionais e
os impactos decorrentes pela construgio de barragens com base em suas diferentes

alturas.

Palavras-chave: pequena central hidrelétrica; meio ambiente; SIG.
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ABSTRACT

SOUZA, P. A. P. Environmental viability in the implementation of small hydroeletric plants
by means of a case study on the fop of Jacaré-Guagu catchment / SP. Sdo Carlos, 1999,
114p. Dissertagdo ( Mestrado ) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao
Paulo.

Due to the perspective of applying the potencial in Small Hydroeletric Plants as
a complement to be used as an energetic alternative to attend local demands, it is
discussed in this work the environmental viability of its implementation, and also the
viability of the environmental factors which interfere in this process.

Presuming that, in the case of Small Hydroeletric Plants, the environmental
implications present their own specific characteristics, and cannot be treated on the
same way as in big dams, this study aims to contemplate the main environmental
factors to be considered on the process of decision taking so that a better integration
between the enterprise and the environment where it is placed occur.

In this context, charts and documents are produced with the identification of the
environmental factors, as well as the analysis of the locational alternatives and the

impacts due to the construction of dams, based on their different heights.

Keywords: Small Hydroeletric Plants; environment; GIS.



Capitulo 1
INTRODUCAO

A energia, esséncia da propria vida, € fator preponderante no desenvolvimento
dos povos e sua obtengiio, ao longo da historia das civilizagdes, sempre representou
aumento na utilizag@o dos recursos naturais: lenha, petréleo, carvdo, quedas d’agua,
etc., produzindo importantes alteragGes no ambiente, na maioria das vezes, negativas
sob a otica ambiental IMULLER, 1995).

De acordo com GOLDEMBERG (1998), o ambiente muda continuamente
devido a “causas naturais” sobre as quais o Homem tem pouco controle. O problema
é que apos a Revolugio Industrial no final do século XVIII, e particularmente no
século XX, a agressdo antropogénica ao meio ambiente tornou-se muito intensa
devido ao aumento populacional e ao grande aumento no consumo de energia. E o
que caracteriza as mudangas ambientais causadas pela humanidade ¢ o fato de
ocorrerem num curto periodo de tempo (i.€., décadas).

Ainda segundo o mesmo autor, a forma como a energia ¢ produzida e utilizada,
contudo, estd na raiz de muitos desses problemas ambientais, podendo algumas
vezes, por meio da conexdo energia - meio ambiente, estabelecer a relagdo de causa e
efeito entre o uso da energia e os danos ao meio ambiente.

No Brasil, entre as principais fontes de geragfio de energia elétrica disponiveis,

a energia hidraulica é a mais importante fonte primaria, pelo montante do potencial
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disponivel e pela sua atratividade econdmica. Trata-se, além do mais, de fonte ndo
sujeita a aumento conjunturais de prego e interrupgdes de fornecimento. Identifica-se
porém, a problematica da questdo ambiental para equacionar o seu aproyeitamento
(PDMA, 1991/1993)"

Para GOLDEMBERG (1998), estas usinas hidrelétricas ndo produzem
quaisquer poluentes associados com combustiveis fosseis, mas interferem no meio
ambiente pela construgdo de grandes represas, formagdo de lagos artificiais e
interferéncia geral sobre os fluxos dos rios. Bem como, em muitos casos, a
realocagiio das populagdes também é um problema social de magnitude.

TUNDISI (1988) ainda diz que a construgdio de reservatorios é uma atividade
que envolve uma ampla variedade de problemas cientificos, técnicos, tecnologicos,
econdmicos e sociais, além de os aproveitamentos resultantes da construgdo da
barragem serem catalisadores de inimeras a¢Ges que se iniciam, em muitos casos,

.
varios anos antes da sua construgfio, com trabalhos de planejamento, prognostico,
uso multiplo e minimizagio de impactos.

Porém, na opiniio de VENTURA ef al. (1993), a geragdo hidrelétrica ainda € a
mais apropriada opgdo de produgio de energia elétrica no Brasil, pelas seguintes
razoes:

&2 ¢ um recurso renovavel;

&> sua tecnologia é dominada no pais;

<> em geral, projetos hidrelétricos sdo economicamente mais atrativos e

causam menos impactos ao meio ambiente do que usinas térmicas, que

! Plano Diretor do Meio Ambiente. Resumo Executivo. ELETROBRAS, 1991/1993.
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pela queima dos combustiveis fosseis acabam por alterar o clima do
planeta;

< projetos hidrelétricos podem ser desenvolvidos de modo a permitir o uso

multiplo da 4gua e podem ser regionalmente integrados.

De acordo com SOUZA (1997), nesse mesmo contexto anteriormente arrolado
¢ , tendo em vista os recursos hidrologicos existentes e demais beneficios técnico-
econdmico, os Gltimos 50 anos foram marcados pela construgdo de grandes usinas
hidrelétricas.

Contudo, pressionado pelo mercado e finangas, o cenario energético brasileiro
passa a demandar solugdes rapidas, eficazes e que custem menos. Mesmo havendo
uma necessidade premente de aumento da capacidade do parque gerador nacional, a
atual situagiio econdmica torna dificil a obtengéo de recursos para a construgdo de
grandes aproveitamentos, o que vem a motivar o interesse pelas PCHs (MARQUES,
1997).

SOUTO ef al. (S/D), em suas consideragdes sobre a implantagao de programas
de PCHs em paises em desenvolvimento, afirmam que a “alternativa concorrente ”
de uma PCH néio é a grande usina hidrelétrica, mas a fermoelétrica, ou outra forma
de produgdo energética (edlica, maré, biomassa eic. ) e que, por isso mesmo, ela foi

“ressuscitada” em todo o mundo, a partir da crise do petrdleo, na década de 70.

Ainda segundo os autores, a PCH ndo é “concorrente ” da grande usina
hidrelétrica, mas sim, um complemento a ser usado como alternativa, por exemplo,
onde ha vazios energéticos em que a transmisséo e distribui¢do da rede é inviavel ou
mais cara, ou em que a obra civil ja existe. Assim é que ela é encarada nos paises

desenvolvidos - e assim é na China e em outros paises em desenvolvimento.
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No Brasil, apesar do potencial hidrelétrico total a ser aproveitado em PCHs ndo
ter sido inventariado até o momento, desconhecendo-se a sua verdadeira dimensdo,
sabe-se que, pela Portaria do DNAEE? n.° 776, de 29 de novembro de 1994, o ﬁais
apresenta significativo potencial hidrelétrico em pequenas centrais, de que parte
desse potencial se situa em regides de fronteira agricola e, principalmente, que existe
um grande nimero de pequenas hidrelétricas desativadas e/ou com possibilidade de
reéapacitag;ﬁo com potencial para atender a cargas localizadas.

O acesso ao Sistema Integrado Nacional de Transmissio de Eletricidade
(SINTREL)3, juntamente com a abertura estimulada pelas novas regras do setor
elétrico®, veio tornar ainda vidvel para o setor privado explorar a PCH como
investimento, através da construgéo de usinas ou recuperagio das j& existentes
(GRUPO DE TRABALHO DA PORTARIA N.° 776/94°, 1995). Possibilidade esta
também reforgada pela Constituigdo de 1988, no paragrafo 4.° do Art. 176, em que se
estabelece que ndo dependerd de autorizagdio ou concessdo o aproveitamento do
potencial de energia renovavel de capacidade reduzida.

Contudo, reconhece-se que a implantagdo de qualquer instalagdes de
suprimento de energia elétrica pode acarretar impactos, muitas vezes consideraveis,
nos sistemas fisico, biotico, socio-econdémico e cultural nos locais e regides em que
estas se situam (PDMA 1991/1993). Mesmo néo sendo responséveis pela emissdo de
poluentes, ou oferecerem baixos danos ambientais quando comparadas a outras

alternativas diretas de geragiio de energia, parece evidente que uma PCH - como toda

2 Atual ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, instituida pela Lei N.° 9.427, de 26 de
dezembro de 1996.

3 Criado pelo Governo Federal em 1993, para assegurar o livrc acesso aos sistemas de transmissio,
viabilizando a competigio na geragdo, distribuicdo € comercializagio de cnergia.

1ei n.°9.074, de 07.07.95.
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fonte energética - ao utilizar-se de um recurso natural para gerar energia, mesmo que
neste caso nem sempre através de volumosas acumulacgdes de agua, vai gerar algum
impacto ambiental (PACCA, 1996).

Assim, ao se decidir pela implantagio de uma PCH, da mesma forma que os
grandes aproveitamentos, 0 exame das variaveis relativas aos subsistemas fisico,
biético, socio-econdmico e cultural, durante os estudos de inventério e de viabilidade
(que orientam em ultima instincia, a decisio de se realizar ou ndo um
empreendimento), devera garantir a sustentabilidade do ambiente (PDMA
1991/1993).

Segundo COSTANZA (1991)° apud CERUCCI (1998), sustentabilidade € a
relagio entre sistemas econdmico © sistemas ecolégicos maiores, sendo ambos
dindmicos. Entretanto, os sistemas ecologicos sdo caracterizados por mudangas
lentas, nos quais a vida humana poderd continuar indefinidamente, proporcionando
um desenvolvimento dos individuos e das culturas humanas, caso os efeitos das
atividades antropicas estejam alertas aos seus limites, ndo destruindo a diversidade,
complexidade e funcionamento dos sistemas ecolégicos que ddo suporte a vida.

Para MERICO (1996), esta capacidade de sustentagdo dos sistemas ecologicos
ser4 garantida quando forem seguidos os seguintes pressupostos:

&> ndo retirar dos ecossistemas mais que sua capacidade de regeneragao,

=2 ndo langar aos ecossistemas mais que sua capacidade de absorgdo.

5 Avaliagiio da oportunidade e das condigdes para Jangamento de um novo programa de implantagio ¢
de recuperagiio de pequenas centrais hidreléfricas - PCH. MME, SE e DNAEE.

6 COSTANZA, R. (ed). (1991). Ecological Economics the Science and management of sustainability.
New York. Columbia University Press.
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Neste sentido, o presente trabalho busca discutir a viabilidade ambiental na

implantagio de pequenos aproveitamentos hidrelétricos, visando a sustentabilidade

do meio onde seré inserido, apresentando a seguinte estruturagdo:

2,
5

0,
0

7
0.0

Capitulo 1: Esta introdug@o.
Capitulo 2: Salienta os objetivos do trabalho.
Capitulo 3: Apresenta inicialmente uma breve discussdio sobre o uso da
energia e os problemas ambientais ocasionados, e quais os fatores
intervenientes na construgiio de usinas hidrelétricas (Capitulo 3.1).
% Capitulo 3.2: Comenta sobre a politica ambiental brasileira no que
tange a implantagdo de empreendimentos;
o Capitulo 3.3: Analisa alguns dos principais métodos de avaliagdo de
impactos ambientais com suas vantagens € desvantagens,
1 Capitulo 3.4: Discute as Pequenas Centrais Hidrelétricas, perspectivas
no planejamento energético e mercado a ser atendido por elas.
Capitulo 4: Refere-se a localizagdo da area escolhida para fazer o estudo de
caso. Além de apresentar os materiais utilizados e a descri¢do dos métodos
adotados para o desenvolvimento do trabalho.
Capitulo 5: Apresenta 0s resultados obtidos e a discussdo sobre os impactos
gerados na éarea de estudo e o quio integrados ambientalmente estes
empreendimentos se apresentam no local.
Capitulo 6: Trata-se das conclusSes gerais do trabalho.

Capitulo 7: Apresenta a relagdo de todos os autores e documentos pesquisados.



Capitulo 2
OBJETIVOS

Objetivo Geral:

O objetivo geral do presente trabalho ¢ analisar a viabilidade ambiental na

implantagio de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), contemplando os principais

fatores ambientais a serem considerados no processo de tomada de decisdo.

Objetivos Especificos:

Como objetivos especificos, tendo como base um estudo de caso no Alto da

Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, pretende-se:

— analisar as alternativas locacionais vidveis para a construgdo de
barragens (PCHs), a partir das consideragGes dos efeitos socio-ambientais,

utilizando o Sistema de Informagio Geografica (SIG) como ferramenta.



Capitulo 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Energia e Meio Ambiente

O grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da civilizagdo moderna esta
relacionado com uma crescente demanda de energia, seja ela oriunda de fontes
renovaveis ou ndo. Isto porque a energia é um ingrediente essencial do
desenvolvimento socio-econdmico e crescimento econdmico de um pais
(GOLDEMBERG, 1998).

Segundo o PDMA (1991/1993), além da energia elétrica constituir-se,
reconhecidamente, um insumo indispensavel aos processos de produgdo modernos,
seu uso também estd, em geral, associado, em qualquer sociedade em
desenvolvimento, ao aumento da renda per capita e a melhorias na qualidade de vida
da populagdo, propiciando melhores niveis de habitagdo, satde e educagio.

Contudo, para GOLDEMBERG (1998), mesmo a energia sendo um
ingrediente essencial do crescimento ¢ do desenvolvimento - caracteristicas
irreversiveis do nosso tempo - estes fatores podem ser prejudiciais a0 meio ambiente,
havendo desta forma, um conflito potencial basico entre eles como demonstrado na

TABELA 01.
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| TABELA 01: Principais problemas ambientais.

Problema Ambiental

Principal fonte do problema

Principal grupo social
afetado

Poluigdo urbana do ar

Energia (industria e

transporte)

Populagdo urbana

Poluigdo do ar em ambientes

Energia (cozinhar produz

Pobres nas zonas rurais

fechados fumaga, CO e outros gases)
Chuva acida Energia (queima de Todos
combustivel fossil)
Diminuigdo da camada de Industria Todos
0zonio
Aquecimento por efeito Energia (queima de Todos
estufa e mudanga de clima combustivel fossil)
Disponibilidade e qualidade Aumento populacional, Todos
da agua doce agricultura
Degradagéo costeira e Transporte e energia Todos
marinha (derramamento de 6leo)
Residuos toxicos, quimicos e | Industria e energia nuclear Todos

perigosos

Desmatamento e Aumento populacional, Pobres rurais

desertificacdo agricultura e energia

Fonte: Energia, Meio Ambiente & Desenvolvimento - GOLDEMBERG, 1998.

Neste mesmo contexto da TABELA 01, segundo o autor, pode-se ir além e
tentar estabelecer relagdes de causa e efeito entre a energia e os problemas
ambientais. Por exemplo, a poluigdo do ar e a chuva 4cida ocorrem principalmente,
em virtude da queima dos combustiveis fosseis. O aquecimento por efeito estufa e as
mudangas climaticas sdo devidos, principalmente, a queima dos combustiveis
fosseis. O desmatamento e a degradagdo do solo sdo devidos, em parte, ao uso da

lenha para cozinhar em comunidades rurais, a certas préticas agricolas que se
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utilizam intensivamente de produtos quimicos, a monocultura e aos deflorestamentos
visando as indstrias madereiras.

Tais problemas também s&o uma causa importante da perda da biodiversidade.
Em algumas outras situagBes ambientais, a energia ndo tem um papel dominante
mas, apesar disso, ¢ importante de uma forma indireta, como na degradagfo costeira
¢ marinha que é devido, em parte, a vazamentos de petroleo. No caso dos desastres e
perigos ambientais, o papel da energia nuclear ¢ fundamental, como demonstrado
claramente pelo acidente nuclear de Chernobyl.

De modo geral, todos estes problemas tém um grande nimero de causas tais,
como aumento populacional, o crescimento € a mudanca de padrdes da industria,
transporte, agricultura e até mesmo turismo. Mas a forma como a energia ¢ produzida
e utilizada, contudo, esta na raiz de muitas dessas causas (GOLDEMBERG, 1998).

Nesse sentido, ndo ¢ suficiente promover a eficiéncia energética nos paises em
desenvolvimento. O crescimento no consumo de energia € inevitavel, devido as
necessidade de se instalar uma infra-estrutura industrial, meios de transporte ¢
crescimento urbano. Porém, para TOLBA (1987)” apud CERUCCI (1998), para que
qualquer desenvolvimento ocorra de forma sustentavel deve-se:

> Assegurar que as questdes ambientais sejam contempladas ja nos primeiros

passos do planejamento do desenvolvimento em qualquer escala;

» Fomentar o desenvolvimento da capacidade interna de gerenciamento

ambiental;

» Produzir e divulgar dados ambientais em quantidade suficiente para que

possa embasar um planejamento ambiental de qualidade;
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» Fomentar a participagdo da sociedade, definindo as necessidades e 08
problemas, bem como na tomada de decisio de uso preponderante dos recursos
envolvidos;

» Concentrar esforcos em area mais frageis, de maiores riscos e interesse,
como florestas, areas aridas, bacias hidrogréficas etc..

E para o caso das hidrelétricas em particular, a seguir serdio comentados alguns

dos principais fatores intervenientes para sua construgao.

3.1.1 Fatores intervenientes na construcdo de usinas

hidrelétricas

De acordo com GOLDEMBERG (1998), as usinas hidrelétricas néio produzem
quaisquer poluentes associados com combustiveis fosseis, mas interferem no meio
ambiente pela construgdo de grandes represas, formagiio de lagos ¢ interferéncia
geral sobre os fluxos dos rios. Outro problema também, pode ser a realocagdo de
populagdes em muitos casos, e que ¢ um problema social de magnitude.

Para NORMANDE (1994), a construgdo de uma barragem, com a conseqiiente
formagdo da represa, resulta invariavelmente em alteragdes ambientais, que podem
ser de menor ou maior importancia. Dependendo das caracteristicas da bacia
hidrografica e da represa particularmente, incluindo suas finalidades e mecanismos

operacionais, pode haver predominancia destes efeitos de maneira diferenciada.

7 TOLBA, MK. (1987). Susteinable Development Constrainis and Oportunifies. London,
Butterworth.
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De qualquer forma, a matéria-prima da hidreletricidade ¢ a 4gua ¢ também o &
de inimeros sistemas de producgfio econdmica e de preservagdo da propria vida no
planeta (MULLER, 1995). Sendo assim, sua disponibilidade, em quantidade e
qualidade, ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma regido, pois ¢ um fator que
interfere na ocupagiio e no uso do solo tendo, consegiientemente, influéncia sobre a
localizagdo das atividades econdmicas dessa regido.

Nesse contexto, com base na Lei Federal n.° 9.433, de 08.01.97 que dispde da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, a 4gua é bem de dominio publico e deve ser
utilizada visando o seu multiplo uso, assegurado o seu controle qualitativo e
quantitativo a atual e as futuras geragdes.

Para MARITONI apud PACCA (1996), embora as PCHs néo se utilizem de
volumosas acumulagdes de agua, o impacto causado em sua disponibilidade ¢ um
dos mais significativos dentre os problemas gerados, apesar da sua reversibilidade,
podendo inclusive ser utilizada para o mesmo fim a jusante. A auséncia de um
grande reservatorio no devera causar mudangas indesejaveis na qualidade de agua,
porém o desvio do curso natural do rio em fungdo da barragem pode ser uma fonte de
conflito com outros usos.

A diminui¢io do volume de 4gua em um trecho natural da corredeira causa
impacto relacionado com a fauna aquética. Dependendo do trecho atingido pela
mudanga no regime hidrico e pela sua relevincia ecoldgica no contexto de bacia
hidrografica, pode-se provocar uma transformagdo na fauna aquatica da regido,
levando inclusive a extingdio de algumas espécies endémicas.

Um outro tipo de conflito pode ser o desconforto com a populagdo, pela

transformagfo de um local que antes despertava interesse como ponto de lazer e fica
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com sua utilizagio comprometida pela diminui¢do da vazdo como por exemplo, uma
cachoeira.

Por outro lado, pode-se ressaltar aspectos positivos da PCH. O principal deles
seria a propria oferta de energia, seguida pelo uso multiplo da barragem. Esta pode
ser util para o controle de cheias a jusante e ainda formar um lago onde pode-se
desenvolver uma piscicultura, atividades de lazer, tratamento e captagao de agua.

1,Outras vantagens relacionadas a um aproveitamento multiplo de um
reservatorio serdo:

= Possibilidade que os investidores terfio para diminuir a parcela de

investimento aplicada no empreendimento, por meio do rateio do custo total;

= O empreendimento deverd gerar beneficios a curto, médio, longo prazos,

pois, havendo interesses de varias partes, a arrecadag@o de recursos deve ter a

finalidade de implantar o aproveitamento ¢ de manter programas de agdes

continuas;

= O desenvolvimento da regido podera acontecer de uma forma sustentada,

pois o aproveitamento terd uma insergéo regional adequada, maximizando os

possiveis beneficios nas areas ambiental, sOcio-econdmica, energética e outras;

< Promover o gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem a

dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos em

sua area de atuagao;

= Combater e prevenir as causas e efeitos da poluigdo, das inundagdes, da

erosio do solo e do assoreamento dos corpos d’agua;

= Estimular a protegdo das aguas contra agdes que possam comprometer o uso

atual e futuro.
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Nesse mesmo contexto, baseando-se no Relatério entitulado Nosso Fufuro
Comum  (1987)  publicado  pela ~COMISSAO MUNDIAL  SOBRE
DESENVOLVIMENTO E MEIO AMIBENTE (WCED), presidida pela entdo
primeira ministra da Noruega Gro Brundtland, ¢ defini¢do de Desenvolvimento
Sustentavel satisfazer as necessidades atuais sem comprometer a capacidade de
geragdes futuras de satisfazer suas proprias necessidades. O desenvolvimento
sustentavel ndo deve colocar em risco a atmosfera, agua, solo, ecossistemas que
mantém a vida na Terra. E um processo de mudanga no qual o uso de recursos,
programas econdmicos, desenvolvimento tecnologico, crescimento populacional e
estruturas institucionais estdo em harmonia, e elevam o potencial atual e futuro de

progresso humano. \

3.1.2 Exemplos de miitiplo aproveitamento viabilizando

a PCH

A seguir demostram-se alguns exemplos de multiplo aproveitamento
viabilizando a PCH, de forma que o uso do recurso natural d4gua encontra-se em

harmonia com as necessidades prementes da regido onde se insere.

= EXEMPLO 01: O caso da PCH Mogi-Guagu

Um exemplo de que o uso miltiplo pode ser um fator decisivo na implantagdo

de um aproveitamento hidroenergético de pequeno porte é o caso da PCH Mogi-
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Guagu. Essa PCH localiza-se em um trecho do Rio Mogi-Guagu onde havia
problemas com inundagdes, que causavam grandes prejuizos aos agricultores da
regiio. Dessa maneira, a CESP decidiu priorizar a PCH Mogi-Guagu de modo que a
sua multipla finalidade trouxesse beneficios a dois setores: ao Setor Elétrico, que
obteria o beneficio da geragio de energia elétrica e ao Setor Agricola, que obteria o
beneficio do controle de cheias.

De acordo com sua concepgdo inicial, a barragem da PCH teria uma altura de
11m e se destinaria exclusivamente a geragio de energia. Entretanto, foi necessario
aumentar a barragem para uma altura de 14,5m, sendo que a parte superior da
barragem, com altura de 3,5m, corresponderia ao volume de espera do reservatorio,
ficando vazio durante os perfodos em que niio houvesse cheias. Nesse sentido, essa
parte da barragem teria a finalidade exclusiva de (controle de cheias, ndo
proporcionando nenhum ganho energético a usina.

Pelo fato da PCH proporcionar beneficios aos dois setores foi o que tornou
possivel haver negociagdo e viabilizar o empreendimento para o Setor Elétrico. Se a
totalidade dos custos fosse assumida somente por este setor, a energia gerada pela
PCH teria um custo muito alto, o que representaria um empecilho para sua incluséo
no Programa de Obras de Geragdo do GCPS*/ELETROBRAS. Entretanto, como
parte dos custos envolvidos foi assumida pelo Setor Agricola, por meio do Governo
do Estado de Sdo Paulo, o empreendimento se tornou viavel do ponto de vista
econdmico.

A CESP elaborou ainda uma anilise econdmica e algumas propostas de

negociagdes com o principal objetivo de realizar um rateio do custo total da PCH, de

8 GCPS: Grupo Coordenador de Plancjamento dos Sistemas Eléiricos.



Revisio Bibliografica 16

modo que o empreendimento se tornasse atrativo aos dois setores (BRASIL. CESP,

1991).

o EXEMPLO 02: Bacia do Rio Piracicaba - um exemplo onde um

planejamento integrado otimizaria o recurso hidrico

Localizada em uma das regides de maior crescimento econdmico do pais, a
Bacia do Rio Piracicaba é um exemplo de uma regidio onde o uso maltiplo da agua
poderia proporcionar beneficios sociais e ambientais tdo importantes quanto a
geragio de energia elétrica, além de contribuir com a recuperagdo ambiental da

bacia, desde considerados os mecanismos de gestdo ambiental integrada.

A Bacia do Rio Piracicaba e a necessidade de dgua

A Bacia do Piracicaba é composta por 45 municipios e se localiza na Regido
Administrativa de Campinas, principal centro econdmico do interior paulista. A
bacia possui drenagem de 12.400km?, o que corresponde a 4,7% da area do Estado
de Sdo Paulo, englobando as sub-bacias dos rios Atibaia, Jaguari, Corumbatai e
Piracicaba. O Rio Piracicaba, principal rio da bacia, tem o Rio Jaguari e o Rio
Atibaia como principais formadores e tem o Rio Corumbatai como principal afluente
(NEGRI, 1992; BRASIL, 1996).

Esta regiio da bacia apresentou alto grau de desenvolvimento econdmico,

social e urbano principalmente nas décadas de 70 e 80, quando as taxas de
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crescimento atingiram os niveis de 4,4% ao ano, estando ainda em constante
desenvolvimento. Entretanto, a falta de planejamento regional integrado e o uso
excessivo dos recursos hidricos causou um forte desequilibrio entre oferta e demanda
da 4gua e um alto grau de poluigdo dos cursos d’4gua, sendo que muitos rios da bacia
se encontram entre os mais poluidos do Estado de S#o Paulo.

A necessidade de melhorar a qualidade da 4gua dos rios se torna ainda mais
importante, pelo fato da maior parte do volume de agua destinado ao abastecimento
ser proveniente de captagdes superficiais, devido a baixa disponibilidade hidrica dos
mananciais subterrneos, sendo que somente 3,5% da 4gua utilizada nos municipios
provém de pogos (NEGRI, 1992; REVISTA TEMPO,1995; BRASIL, 1996).

Além dos problemas relativos as necessidades de uso crescente da agua e a
poluigdo dos rios, existe também o problema de desvio de agua da Bacia do
Piracicaba para outras regides: o desvio de ,3_3,,Om3/s para a Regifio Metropolitana de
S&o Paulo (RMSP) e de 1,5m’/s para Jundiai agravando ainda mais a situagiio de
abastecimento de agua (MONTICELLI e MARTINS, 1993; BRASIL, 1996).

Dessa forma, a Bacia do Rio Piracicaba enfrenta sérios problemas relacionados
ao uso da 4gua, os quais estdo se tornando cada vez mais graves devido ao
gerenciamento inadequado dos recursos hidricos, sendo quatro os principais fatores
responsaveis pela crise existente no abastecimento de agua da regiéo:

= grande elevagdo no consumo de agua;

= grande elevagdo nos niveis de poluigdo dos rios;

= desvio de um volume significativo de dgua; e

< baixa eficiéncia do sistema de distribuigdo de agua (MONTICELLI ¢

MARTINS,1993).
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Ainda seguindo o aumento da necessidade por recursos hidricos, o atendimento
dessas demandas vem sendo satisfeito prioritariamente, por meio de obras para
reserva de agua que culminaram c§m a construgiio de grande numero de barragens e
lagos artificiais para geragdo de energia elétrica, abastecimento urbano e irrigagao.

O problema, de acordo com o GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO e
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, ¢ que todas essas obras foram executadas a
partir de estudos que remontam da década de 60 e, consequientemente, sem que
fossem estabelecidos mecanismos de gestdo ambiental que considerassem, em
conjunto, os complexos hidricos da Bacia do Rio Piracicaba, Alto Tieté e Baixada

Santista ou as normas necessarias a gestio integrada do uso maltiplo deste recurso.

& EXEMPLO 03: A PCH Camanducaia - usina planejada para atender a

finalidades multiplas

A PCH Camanducaia, uma usina planejada para oferecer outros beneficios
além da geragiio de energia elétrica, teve como um dos seus principais objetivos: a
sua adequada inser¢iio na Bacia do Piracicaba.

Nesse sentido, os estudos de inventario dessa PCH envolveram uma equipe
interdisciplinar preocupada com questdes ambientais e socio-econdmicas, de modo
que a PCH pudesse contribuir para o desenvolvimento da regido de acordo com um
planejamento regional adequado e com os principios de conservagiio ambiental.

Os estudos ndo se limitaram 2 area de influéncia de implantagio da usina,

tendo sido estendidos a toda 4rea da bacia e estando de acordo com os principios de
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gerenciamento eficiente dos recursos hidricos determinados pela Lei Estadual n°
7.663/91.

Com isso, para que pudesse haver um aproveitamento dos recursos hidricos
direcionado as necessidades da Bacia do Piracicaba, a PCH Camanducaia atenderia
as seguintes finalidades:

‘ = captagiio de éagua, a jusante do aproveitamento, para abastecimento
doméstico, abastecimento industrial e irrigagdo;

= diluigdo de efluentes langados a jusante;

= amortecimento de cheias;

= geragdo de energia elétrica; e

= recreagio (BRASIL. DAEE, 1991).

Feito isso, os usos mais nobres da PCH, captagdo de agua para abastecimento e
diluigdo de efluentes, estariam adequados aos principais problemas relacionados ao
uso da 4gua que os usuérios da bacia enfrentam, 0s quais siio a grande elevagdo do
consumo de 4gua e a grande elevagio dos niveis de poluigéo.

Ainda com relagdio a esta PCH, esta deveria ter uma capacidade instalada de
5 OMW, aproveitando-se apenas 65% da vazdo média do rio para a geragdo de
energia elétrica.

Se a PCH fosse destinada exclusivamente & geragdo de energia, poderia
aproveitar toda a vazdo média do rio existente nesse trecho, que ¢ igual a 13,85m’/s.
Entretanto, para possibilitar o seu uso multiplo, decidiu-se desviar somente uma
vazio de 9,0m’/s para as turbinas e deixar uma vazio de 4,85m’/s escoar liviemente

para atender outros usos (BRASIL. DAEE, 1991).
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A PCH Camanduacia, além de possibilitar uso multiplo da agua, foi planejada
de modo que minimizasse os impactos sociais e ambientais na regifo onde seria
implantada, de forma que:

= ndo inundasse o bairro rural de Duas Pontes;

= nio atingisse a Rodovia SP-107;

= nfo causasse impacto sobre a usina hidrelétrica Feixos;

= ndo atingisse linhas de alta tensdo existentes na regido; e

= nio atingisse uma 4rea de 15 hectares de mata natural preservada (BRASIL.

DAEE, 1991).

Neste contexto, como pdde-se observar nos exemplos 01, 02 e 03, a
disponibilidade quantitativa e qualitativa da agua esta em risco principalmente pelo
incremento da demanda em suas varias formas e, em particular, pelo aumento da
poluigio hidrica que vem prejudicando o abastecimento para fins de consumo
humano.

Dessa forma, sendo as hidrelétricas vistas como empreendimentos qué
modificam o meio ambiente, nada mais justo que serem consideradas num contexto
de gestdo dos recursos hidricos que preconize os conceitos ¢ principios para sua
multipla utilizagéio, até porque a 4gua é um elemento essencial para a manutengao da
vida na Terra.

A seguir sera exposto um quadro geral da legislagio que dé conta do contexto
ambiental brasileiro na implantagio de empreendimentos e as conseqiiéncias para os

projetos das PCHs.
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3.2 Politica Ambiental Brasileira no que tange a

implantacdo de empreendimentos

Inspirado no direito americano (Naftional Environmental Policy Act - NEPA -
de 1969) que introduziu a Avaliagio de Impacto Ambiental (AIA) nos EUA, devido
a pressdes de grupos ambientalistas as limitagdes das anélises estritamente
econdmicas e técnicas dos empreendimentos, a AIA surgiu no Brasil em 1981 como
um dos instrumentos da Lei Federal n.° 6.938, que dispSes sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulag&o e aplicagéo.

Regulamentando esta lei federal, o Decreto n.° 88.351° de 1° de junho de 1983,
avanga na matéria e estabelece a vinculagio da avaliagdo de impactos ambientais aos
sistemas de licenciamento, outorgando ao Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) a competéncia para “fixar os critérios basicos segundo os quais serdo
exigidos estudos de impacto ambiental para fins de licenciamento, com poderes, para
tal fim, de baixar as resolugdes que entender necessarias.

Dessa forma, baseando-se no Decreto n.° 88.351/83 e no Art. 8° da Lei Federal
n.° 6.938/81, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) expediu em 23 de
janeiro de 1986, a Resolugdio n.° 001 dando tratamento mais organico ao Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), ja que estabeleceu as “defini¢des, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementagdo da Avaliagio de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente”.

? Hoje esse decreto regulamentar foi substituido pelo Decreto n.® 99.274, de 06 de junho de 1990.
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Ja a Constituigﬁo’ Federal de 1988, segundo MILARE (1994), reconhecendo o
direito a qualidade do meio ambiente como manifestagdo do direito & vida, produziu-
se um texto inédito em constituigdes em todo o mundo, capaz de orientar um politica
ambiental no pais e de induzir uma mentalidade preservacionista.

Com efeito, considerando o meio ambiente “bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida”, impds ao poder piblico, para assegurar a
efetividade desse direito, a incumbéncia de “exigir, na forma da lei, para instalagio
de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradagéio do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard publicidade.” (Art.
225,§1°,1V)

Com isso, consolidou-se o papel do EIA como instrumento da Politica

Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal n.° 6.938, de 31.8.81).

3.2.1 Funcao e natureza juridica do Estudo de Impacto

Ambiental

Para MILARE (1994), dentre os instrumentos de compatibilizagdo
desenvolvimento-protegdo ambiental merece especial atengdo o Estudo Prévio de
Impacto Ambiental (EIA), a ser elaborado antes da instalagdo da obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente. Esse
importante instrumento de planejamento e controle ambiental decorre do principio da

consideragio do meio ambiente na tomada de decisdes e preconiza a elementar
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obrigagiio de se levar em conta o fator ambiental em qualquer agdo ou deciséo -
puablica ou privada - que possa sobre ele causar qualquer efeito negativo.

De acordo com MACHADO (1991), o EIA é de elaboragéio obrigatoria e,
conseqiientemente, ndo facultativo para todas as obras e atividades, cuja instalagdo
possa provocar significativo impacto ambiental. N#o podendo ser realizado
concomitantemente a obra ou a atividade, nem posteriormente as mesmas. E prévio.

Ainda segundo o mesmo autor, as verificagSes e analises do estudo de impacto
ambiental terminam por um juizo de valor, ou seja, uma avaliagdo favoravel ou
desfavoravel ao projeto em que ndo se admite um estudo de impacto ambiental que
se abstenha de emitir a avaliagdo do projeto.

Para CHAMBAULT apud MACHADO (1991) “a fungfio do procedimento de
avaliagio ndo ¢ influenciar as decisdes administrativas sistematicamente a favor das
consideragdes ambientais, em detrimento das vantagens econdmicas e sociais
suscetiveis de advirem de um projeto”. O objetivo ¢é dar “ds administragdes publicas
uma base séria de informagdes, de modo a poder pesar os interesses em jogo, quando
da tomada de decisdo, inclusive aqueles do ambiente, tendo em vista uma finalidade
superior”. |

Para ANDREOLI e FERNANDES (1996), o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) é um instrumento de carater técnico cientifico que subsidia uma das etapas da
Avaliagio de Tmpacto Ambiental (ALA), sendo esta etapa, dentro do processo de
ATA, a que possui maior conteido técnico-cientifico e também que consome mais
tempo € recursos.

Nesse sentido, com base em um roteiro elaborado pela SECRETARIA DO

MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAOQ PAULO (S/D), conforme o estabelecido
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pela Resolugio CONAMA n.° 001/86, um Estudo de Impacto Ambiental deve conter
as seguintes etapas:
1. Informagdes gerais do projeto;
‘2. Caracterizacdo do empreendimento incluindo processo, tecnologia investida,
informagdes basicas;
3 Area de influéncia com os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos;
4. Diagnostico ambiental da area de influéncia;
5. Anélise dos impactos ambientais;
6. Proposicio de medidas mitigadoras;
7. Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos ambientais;
8. Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA.

Sendo que o Relatério de Impacto Ambiental refletira as conclusdes do Estudo
de Impacto Ambiental em linguagem acessivel ao publico, ilustradas por mapas com
escalas adequadas, quadros, graficos ou outras técnicas de comunicagdio visual, de
modo que se possa entender, claramente, as possiveis conseqiiéncias ambientais do
projeto e suas alternativas, comparando as vantagens ¢ desvantagens de cada uma
delas.

Para MACHADO (1991), o Estudo de Impacto Ambiental é de maior
abrangéncia que o relatorio e o engloba em si. O estudo compreende o levantamento
da literatura cientifica e legal pertinente, trabalhos de campo, analises de laboratorio
e a propria redagdo do relatorio.

Ainda segundo a Resolugio CONAMA n.° 001/86, o EIA deve ser elaborado

por equipe multidisciplinar, a qual € presenga participativa e atuante de especialistas
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da sociedade civil no procedimento de planejamento nacional em ambito federal,
estadual e municipal.
A seguir, a FIGURA 01 trarad um quadro geral dos principais componentes do

processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental.
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FIGURA 01: Principais componentes do processo de Avaliagio de Impacto Ambiental
(ANDREOLI e FERNANDES, 1996).
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3.2.2 Competéncia do CONAMA para estabelecer normas

gerais sobre o Estudo de Impacto Ambiental

A Lei Federal n.° 6.938, de 31.8.81 estabeleceu em seu Art. 8.°, I entre as
competéncias do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) a de
estabelecer normas e critérios para o licenciamento de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras. Ndo invade a autonomia dos estados o estabelecimento
dessas normas e critérios pelo CONAMA, pois a legislagio sobre “protegdo do meio
ambiente” é da competéncia formal concorrente da Unifo, dos Estados ¢ D.F. (Art.
24, V1, da CF) e a Unido esté reservado o estabelecimento de “normas gerais”.

Estabelecer normas para o licenciamento néo se confunde com licenciar. Se a
Unifio estivesse chamando a si a tarefa dos Estados, entfo, poder-se-ia vislumbrar
invasio de competéncia. Entretanto, pode e deve a Unidio valer-se de sua faculdade
de ditar normas gerais para todo pais sobre como licenciar, quais os procedimentos
fundamentais a serem observados nesse tipo preventivo ¢ corretivo da intervengdo
dos organismos ambientais néo s6 frente aos particulares, como aos proprios 6rgaos
piblicos que exergam atividades que degradem ou possam degradar o ambiente
(MACHADO, 1991).

Os municipios, de acordo com o Art. 30 da CF, ndo perderam a liberdade de
criar normas concernente ao estudo de impacto diante da existéncia das normas
federais. Estas normas prevalecem em sua generalidade, mas o campo do estudo de

impacto ambiental ¢ amplo e néo foi todo preenchido pela norma federal.



Revisiio Bibliografica 28

Espera-se que os estados e municipios adaptem a norma federal as suas
peculiaridades enriquecendo, assim, a ja bem elaborada Resolugio CONAMA -

001/86.

3.2.3 Defini¢oes de Impacto Ambiental

O impacto ambiental de um empreendimento pode ser visto, como a diferenga
entre o meio ambiente futuro modificado, tal como resultaria apos a realizagio do
projeto, e a situagdo do meio ambiente futuro tal como haveria de evoluir
normalmente sem aquela intervengdo. Para se ter uma efetiva dimensdo do impacto
ambiental, deve-se portanto comparar a qualidade ambiental existente com a
posterior agdo proposta, ou seja, para se avaliar o impacto de uma agdo no ambiente,
& necessario configurar e predizer alterages ¢ implicagdes na qualidade ambiental
(BOLEA, 1984 apud NORMANDE, 1994). De forma diversa, para outros autores
Impacto Ambiental pode ser visto como parte de uma relagéo de causa e efeito.

Com base no Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolugio
n.° 001, de 23 de janeiro de 1986, Art. 1.°, considera-se impaclo ambiental qualquer
alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indirefamente, afetam:

i a satide, a seguranga e o bem-estar da populagdo;
ii. as atividades sociais e econdmicas;

iil. a biota;



Revisdo Bibliografica 29

i as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. a qualidade dos recursos naturais.

Pode ser também, segundo CANTER (1977)"° apud MOREIRA (1992),
qualquer alteragdo no sistema ambiental fisico, quimico , biologico, cultural e socio-
econdmico que possa ser atribuida a atividades humanas relativas as alternativas em

estudo para satisfazer as necessidades de um projeto.

3.2.4 Licenciamento Ambiental

Licenciamento Ambiental, de acordo com a Resolugdio CONAMA n.° 237, de
16 de dezembro de 1997, é o procedimento administrativo pelo qual o orgéo
ambiental competente licencia a localizagio, instalagio e a operagao de
empreendimentos ¢ atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradagfio ambiental, considerando as disposigdes legais e regulamentares e
as normas técnicas aplicéveis ao caso.

Ainda segundo a referida Resolugdio, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), no uso das atribui¢des e competéncias que Ihe sdo conferidas pela Lei
Federal n.° 6.938/81 e considerando a necessidade de revisio de procedimentos €
critérios utilizados no licenciamento ambiental de forma a efetivar a utilizagio do

sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental, visando o

10 CANTER, L.W. (1997). Fnvironmental impact assessment. Oklahoma. McGraw Hill, 331p.
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Desenvolvimento Sustentavel e a melhoria continua, define como empreendimento
sujeito ao licenciamento ambiental, obras civis tais como barragens.

Esta licenga ambiental, ainda com base no Art. 3° desta Resolugio CONAMA
n° 237/97, para empreendimentos e atividade consideradas efetiva ou
potenéialmente causadoras de significativa degradagio do meio dependera de prévio
Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto sobre o meio
ambiente (EIA/RIMA), ao qual se dara publicidade, garantida a realizagdo de

audiéncias pablicas, quando couber, de acordo com a regulamentag@o.

Por outro lado, no mesmo artigo, paragrafo unico, cabe ao 6rgdo competente,

verificando que a atividade ou empreendimento nfio ¢ potencialmente causador de

significativa degradagiio do meio ambiente, definir os estudos ambientais pertinentes

ao respectivo processo de licenciamento.

325 Diretrizes basicas da Avaliagdo de Impacto

Ambiental (AlA) prévia - caso de barragens

De acordo com KLEINSCHMIDT (1992) apud LIBERAL ef al. (1993), a
listagem a seguir pretende exempliﬁcar o contetdo e o grau de detalhamento do
Estudo de Impacto Ambiental:(E_IA);_(: do seu respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) em casos de barragens, com base no estabelecido pela Resolugéo

CONAMA n.° 001/86.

......
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1. Objetivos e justificativas

> apresentagdo do estudo;
> apresentagdo dos objetivos e das condigdes juridicas gerais em ambito
federal e estadual;

> apresentagio do contetido e das metodologias adotadas nos estudos.

\/ 2. Condicdes bdsicas do setor e prova da inevitabilidade do impacto

> antecedentes historicos, planejamento e decisdes politicas anteriores;

> apresentagdo da situagdo atual do setor hidrelétrico (produgdo instalada,
consumo atual, perspectivas do setor, técnicas usadas nas usinas etc.);

o> prova da necessidade de uma usina nova (objetivos dos planos estratégicos
do setor hidrelétrico no que diz respeito a alternativas da produgio de energia
clétrica ou o seu desenvolvimento, prognostico de consumo etc.);

> apresentagdo de alternativas de geragio de energia elétrica incluindo até
tecnologias ¢ medidas administrativas para economizar o uso excessivo atual
de energia elétrica; apresentagio da alternativa “zero” (ndo execugdo do
projeto);

> apresentagiio dos objetivos pela escolha do projeto apresentado, justificando

o local e a tecnologia usada.

3. Descricio do projeto

> descrigio do projeto em suas fases de construgdo e operagao;
> descri¢io de todas as partes da obra com potencial impacto frente ao meio

ambiente incluindo também os processos de construgdo, a infra-estrutura
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regional necessaria para a construgdo (sistema viario, assentamentos de
trabalhadores e técnicos, abastecimento com luz e agua, sistemas e tratamento
de esgotos, necessidade de lugares de armazenamento de rochas, de materiais

de construgdo etc.).

“4. Andlise de Risco

> analise de risco de acidentes tanto na fase de construgfio como de operagio
(sendo de maior interesse na analise de acidentes possiveis, proximo e
distantes, com a ruptura da barragem, falhas do material ou equipamento
usado, acidentes nas rodovias no transporte de materiais etc.);

> analise de riscos sociais ligados com os reassentamentos da populagio

atingida incluindo locais para onde sera deslocada.

5. Descricio de impactos ambientais do empreendimento

> identificar ¢ descrever todos os impactos ambientais benéficos e adversos
nos trés meios (fisico, biologico e sdcio-econdmico) nas fases de construgdo,
implantagdo e operagio da obra, independentemente da sua localizagéo;

> incluir também os efeitos secundérios tais como mudangas no sistema viario
e portanto mudangas na distribuigfio do trinsito na regido;

> definir em base da analise de efeitos diretos/indiretos, primarios/secundérios
e cumulativos/sinérgicos, temporarios/permanentes, imediatos/de médio ou
longo prazo, a area de abrangéncia da obra (extensio méaxima dos efeitos da

obra);
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> definir e identificar consumo de energia, perda na transmissdo, quantidade e

qualidade de esgotos, barulho, emissoes.

6. Andlise da localizacio

> definir e limitar areas de influéncia possiveis e locais alternativos;

> definir critérios de ponderagio e/ou exclusio;

> mapear zonas de exclusdo ( “zonas de tabu” ) segundo impactos
cumulativos ou sinérgicos dos trés meios, especialmente nas area de geologia,
hidrologia, aguas subterrineas, de espécies em perigo de extingdo ou area de
protegdo permanente COmMo por exemplo parques nacionais, florestas de
conservagio etc., de corredores de fauna, de zonas arqueoldgicas, de sitios
historicos, de aspectos de paisagismo como paisagens Ginicas, de areas de alta
produtividade agricola, assentamentos, unidades de produgdo ou municipios,
de areas de mananciais etc.;

> analisar a acessibilidade dos diferentes locais ¢ a necessidade e custos de

construi-las, incluindo a anélise do abastecimento (lixo, esgoto etc.).

7. Comparaciio dos locais alternativos

> comparagio de locais alternativos em dois niveis; analisando separadamente
as fases de construgo e operagao:
a) descrigo dos locais ¢ dos seus trés meios tomando em consideragédo o
potencial de desenvolvimento de cada um e outros planos nas suas area

de influéncia;
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b) descrigdo dos impactos esperados considerando a situagdo existente

nos locais e a alternativa “zero”.

8. Apresentacio

> apresentagdo resumida dos impactos ambientais relevantes.

9. Avaliacido/ponderacio

> avaliar os impactos ambientais esperados em comparagdo com a alternativa

«,er0” ¢ as alternativas tecnoldgicas ou econdmicas anteriormente descritas.

10. Medidas mitigadoras

> listar medidas mitigadoras possiveis resultantes das analises nos itens 5,6 €
7,
> listar medidas que evitam impactos ambientais;

> mapear as areas necessarias para as medidas mitigadoras;

> descrever a alternativa “zero” (desenvolvimento do ambiente sem impacto

pela obra: medida mitigadora maxima).

11. Restricoes e dificuldades

> apresentar os conhecimentos atuais da ciéncia e tecnologia relacionadas com
os impactos ambientais causados pela obra e tecnologia usada na sua
implantagio;

> apresentar os limites tecnologicos de supervisio de acidentes;

> apresentar limites de prognostico de emissoes;
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> identificar dados e conhecimentos ambientais ausentes.

12. Relatorio

> apresentagio resumida da Avaliagdio de Impacto Ambiental (ATA) prévia de
forma objetiva e adequada a sua compreensao em linguagem acessivel, sendo a
forma de informagio para o publico em geral ¢ a base para a audiéncia pablica

da AIA prévia/’

13. Monitoramento

> definir e descrever o programa de monitoramento se for o caso, para obter

dados mais relevantes para a fase de AIA do projeto.

14. Indicacées para a AIA do projeto

> descrever, com base nos resultados obtidos na AIA prévia, as indicagOes ou

restrigies para a fase posterior da AIA do projeto.

Dessa forma, observados todos os pressupostos anteriormente arrolados, torna-
se claro que o estabelecimento de normas especificas sobre a instalagio de Pequenas
Centrais Hidrelétricas contribuiria para uma melhor integragéo entre meio ambiente e
empreendimento pois, de acordo com IESPINOSA (1996), o objetivo central de uma
politica ambiental para a sustentabilidade é a harmonia nas relagdes entre Homem,
sociedade ¢ natureza, por meio de praticas antropicas socialmente justas e
ecologicamente sustentdveis, como Gnica forma de garantir qualidade de vida

adequada e permanente a espécie humana como um todo.
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3.3 Métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)

A analise ambiental, como parte integrante de um sistema de gestdo, necessita
de uma série de procedimentos para que a viabilidade ambiental - seu principal
objetivo - possa ser alcangada. Portanto, no sentido de sistematizar o processo de
analise ambiental utilizam-se metodologias, que devem permitir a insergao dos
fatores ambientais, assim como fatores econdmicos, € até certo ponto, diretrizes
politicas de desenvolvimento nos processos de decisdo e localizagio de projetos.

Segundo SANCHEZ (1993), a avaliagdo de impacto ambiental esta ligada ao
procedimento de licenciamento ambiental ou seja, a AIA ¢é uma etapa do|
licenciamento e o estudo de impacto ambiental (EIA) e respectivo relatorio de
impacto ambiental (RIMA), dois documentos necessarios para o licenciamento. Este
vinculo ¢ tio forte no pais que a aprovagéio da licenga ambiental se confunde com a
aprovagio do EIA/RIMA, quando ndo existe nenhum elo conceitual entre ambos.

De acordo com MOREIRA (1992), a elaboragdo de um estudo de impacto
ambiental compreende um conjunto de atividades, pesquisas e tarefas técnicas
realizado com a finalidade de conhecer as principais conseqiiéncias ambientais de um
projeto, de modo a atender aos regulamentos de prote¢do do meio ambiente e,
efetivamente, auxiliar a decisfio sobre a implantagéio ou ndo desse projeto.

Ainda segundo o mesmo autor, para dar conta dessas tarefas, empregam-se
varios métodos e técnicas, alguns de uso corrente nas disciplinas envolvidas nos
estudos ambientais, outros criados para promover a abordagem integrada e

multidisciplinar requerida pela propria finalidade do estudo de impacto ambiental.
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Chamam-se ainda métodos de avaliagio de impacto ambiental (métodos de
ATA) os “mecanismos estruturados para coletar, analisar, comparar e organizar
informagdes e dados sobre os impactos ambientais de uma proposta gl
(BISSET!, 1982 apud MOREIRA, 1992) e “a seqiiéncia de passos recomendados
para colecionar e analisar os efeitos de uma agdo sobre a qualidade ambiental e a
produtividade do sistema natural, e avaliar os seus impactos nos receptores natural,

sécio-econémico e humano (...)" (HORBERRY”, 1984 apud MOREIRA, 1992).

Sintese e Comparacio dos Principais Métodos de Estudo de

Impacto Ambiental

Como a identificagio ¢ avaliagdo dos impactos ambientais requer a
manipulagio de grande quantidade de dados, além da comunicagdo dos resultados
finais para os tomadores de decisdo ¢ para o piblico de interesse nas questdes, para
superar algumas dessas dificuldades, tem-se dispensado muita atengdo ao
desenvolvimento de diferentes abordagens de avaliagio de impactos ambientais.

Devido a grande variedade dos empreendimentos e dos fatores ambientais por
eles pressionados, a abordagem multidisciplinar € peca fundamental nos processos de

ATA. Nesse sentido, pode-se definir abordagens particulares de estudos de impacto

I BISSET, R. (1982). Methods for EIA: a selective survey with casa studies. Documento apresentado

em Training Course on EIA, China.
12 HORBERRY, J. (1984). Stafus and application of EIA for development. Gland, conservation for

development centre.



Revisfo Bibliografica 38

ambiental, fazendo com que os fatores ambientais sejam contemplados de maneiras
diferentes, para que se possa garantir a obtengdo da qualidade ambiental.
Sendo assim, a seguir serd apresentada uma sintese e comparagio dos

principais métodos de ATA, a partir de modificagdes feitas em MOREIRA (1992).

METODOS:

> Ad hoc

Os métodos ad hoc, também conhecidos como painéis ou reunido de
especialistas, consistem na criagdo de grupos de trabalho formado por profissionais e
cientistas de diferentes disciplinas, de acordo com as caracteristicas do projeto a ser
avaliado. Estes especialistas sio selecionados entre pessoas de notério saber e que
reunam conhecimentos praticos por terem vivido ou trabalhado na é4rea a ser afetada.

Para TOMMASI (1994), este método consiste na reunido de um grupo
multidisciplinar de técnicos, com krow how sobre o empreendimento em questdo,
para numa primeira abordagem, avaliar os efeitos das alternativas. Dessa forma,
organizam-se entdo reunides técnicas com a finalidade de, em tempo reduzido,
obterem-se informagdes a respeito dos provaveis impactos ambientais do projeto,
com base na experiéncia profissional de cada praticante.

Neste sentido, este tipo de método foi desenvolvido para ser empregado
quando é curto o tempo e ha caréncia de dados para tratamento sistematico dos
impactos, nio sendo possivel a realizagio de estudos detalhados, pois surgiu da

opinido de que é melhor tomar uma decisdo a luz das previsdes de um grupo de
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especialistas qualificados, do que fazer levando em conta apenas razdes econdmicas
ou de engenharia.

A maior critica aos métodos ak doc é o alto grau de subjetividade dos
resultados, que dependem da qualidade da coordenago, dos critérios de escolha dos
componentes do grupo de trabalho, do nivel de informagdo e, até mesmo, das
diferencas de temperamento e das tendéncias de cada um.

No Brasil, os regulamentos limitam de antemdo o uso dos métodos ad hoc,
embora as reunides de especialistas possam servir, em alguns casos, para uma ou
outra tarefa do estudo de impacto ambiental, desde que as opinides fundamentem-se

em argumentos técnicos e razGes cientificas criteriosas.

> Listagem de Controle (checklist)

As listagens de controle, mais que um método de AIA, consistem numa relagdo
de fatores e pardmetros ambientais destinada a servir de lembrete aos que elaboram
um estudo de impacto ambiental, de que devem considerar o meio ambiente em
todos os seus aspectos, ndo os deixando esquecer nenhum elemento de importincia
para a tomada de decisfo.

Criadas desde os primordios da pratica da AIA, continuam a ser muito
utilizadas nas tarefas do estudo de impacto ambiental, notadamente no_diagnostico.
ambiental da area de influéncia do projeto e na comparagdo das alternativas. Sendo
que, os termos de referéncia fornecidos pelo orgdo ambiental quando do
requerimento do estudo podem ser considerados uma forma de listagem de controle

das informagdes, pesquisas e previsdes a serem necessariamente apresentadas,
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evitando a omissdo de aspectos relevantes para a analise das condi¢bes de aprovagdo
do projeto.

Dessa forma, segundo BISSET (1987), estas listagens de controle sdo
frequientemente utilizadas como método auxiliar nos estudos de impacto ambiental e
apesar de apresentarem algumas vantagens, nio podem dar conta de muitas tarefas
do estudo, principalmente porque nfo sdo capazes de estabelecer as relagdes de causa
e efeito entre as agdes do projeto e seus impactos. Além disso, muito poucas delas
conseguem incorporar técnicas de previsio dos impactos.

Quanto a sua aplicagdo limita-se a alguns casos em que foram desenvolvidas
para projetos especificos sob a responsabilidade de entidades detentoras de amplas

informagdes sobre os sistemas ambientais a serem afetados.

Tipos de listagem de controle

A seguir, BISSET (1987) apresenta uma relagdo das variagdes de checklist:

> Listagem simples: as primeiras a serem concebidas enumeram apenas os
fatores ambientais, focalizando atengdo em processos anteriores para
determinar os fatores relevantes, tomando o cuidado de nfio omitir nenhum
pardmetro. Essas listas constituem mais um lembrete, ndo fornecendo

nenhum pardmetro para avaliacfio e previsdo dos impactos.

> Listagens descritivas: oferecem, além do rol de parametros ambientais, -
alguma forma de orientagdo para a andlise dos impactos ambientais. As

listagem de controle descritivas podem tomar a forma de questionario, no
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qual uma série de perguntas em cadeia tenta dar um tratamento integrado a

analise dos impactos.

> Listagens escalares: apresentam meios de atribuir valores numéricos ou em
forma de simbolos (letras ou sinais) para cada fator ambiental, permitindo a
classificacdo e a comparagio das alternativas de projeto e a escolha daquela

mais favoravel.

> Listagens ponderadas: incorporam as listagem escalares o grau de

importancia de cada impacto, para a ponderagdo do valor da magnitude.

> Matrizes de Interacgiio

As matrizes de interagfio sdo largamente utilizadas na etapa de identificagdo
dos impactos dos estudos de impacto ambiental e funcionam como listagens de
controle bidimensionais. Dispondo ao longo de seus eixos, vertical e horizontal, as
actes de implantagiio do projeto e os fatores ambientais que poderdo ser afetados,
permitem assinalar, nas quadriculas correspondentes as intersegoes das linhas e
colunas, os impactos de cada agdo sobre os componentes por ela modificados.

Uma vez pronta a matriz, pode-se entfio apreciar o conjunto de impactos
gerados pelo projeto, destacando-se as agdes que provocam maior nimero de
impactos e que, por conseguinte, devem ser objeto de atengdo ou mesmo de
substituigdo por agbes alternativas menos impactantes. Pode-se também observar o

conjunto de agBes que afetam os fatores ambientais considerados relevantes.
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As formas de matriz de interagdo, nas quais apenas as relagdes de causa e
efeito sdo assinaladas, deram origem a outras formas mais avangadas e a mais
divulgada é a matriz de Leopold, criada pelo “United States Geological Survey”. As
matrizes deste tipo identificam apenas os impactos diretos, ndo considerando os
aspectos temporais e espaciais dos impactos e, por isto, desenvolveram-se outros
tipos de matrizes de interagdo que cruzam os fatores ambientais entre si, introduzem
simbolos ou utilizam técnicas de operagdo para ampliar a abrangéncia dos resultados.

As matrizes de interagiio aplicam-se com eficiéncia para a identificagiio dos
impactos diretos, sendo porém bastante limitadas para utilizagdo como método de
AIA isoladamente. Além dos problemas da subjetividade de julgamento sobre os
valores dos impactos, as matrizes de interagio nfo atendem & maioria das tarefas

necessarias ao desenvolvimento de um estudo de impacto ambiental.

> Redes de Interacio - Diagramas de Sistemas

De acordo com BISSET (1987), as Redes de Interagdo, ou Networks, foram
criadas para possibilitar a identificagdo dos impactos indiretos (secundarios,
terciarios e de ordens maiores) e suas interagdes, provenientes de uma ag¢do inicial.

Neste sentido, estas redes de interagfo ajudam a promover uma abordagem
integrada & analise dos impactos ambientais pois, dificilmente, uma ag¢do qualquer
ocasiona apenas um impacto e na grande maioria dos casos, cada agéio de um projeto
gera mais de um impacto que, por sua vez, provocam uma cadeia de impactos.

Dessa forma, enquanto as matrizes e listagens de controle limitam o

pensamento dos técnicos a apreciagio de cada fator ambiental isoladamente, as redes
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de interagio o induzem a trabalhar em conjunto, organizando as discussdes € a troca
de informagéo sobre os impactos ¢ as interagdes dos fatores ambientais.

Apesar disto, essas redes de interagdo devem ser empregadas apenas para a
identificagdo dos impactos ambientais indiretos, uma vez (ue ndo destacam a
importéancia relativa dos impactos identificados nem dispensam o uso de técnicas de
previsdo ¢ outros métodos para completar as demais tarefas do estudo.

TOMMASI (1994) ainda lembra que as redes ndo sio recomendadas para
grandes a¢des de carater regional, pois podem ficar muito grandes; ndo quantificam
os impactos e, geralmente, ndo tém capacidade para indicar retroalimentagdes,
permitindo unicamente, identificar os efeitos de agdes externas sobre os fluxos de

energia de um sistema ambiental.

Diagramas de Sistemas

Ja os Diagramas de Sistemas sfo variagdes de rede de interag:’éo nos quais
retratam-se 0s arranjos e interagdes do sistema ambiental, utilizando-se o fluxo € o
processamento da energia como elementos de ligagio entre os componentes. A
energia chega ao sistema, perpassa os elementos, gera diferentes processos e deixa o
sistema em forma de “outpuf’.

Nesse sentido, o diagrama de sistemas aproveita esta propriedade para estimar
os impactos ambientais da a¢des do projeto, usando como indicador as alteragdes no
fluxo de energia.

Quanto ao método, este foi construido usando-se a notagdo criada por ODUM

(1971)", destacando-se os compartimentos relevantes para a analise dos impactos, os

13 0ODUM, H.T. (1971). Environment, Power and Sociefy. John Wiley & Sons, Inc.
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fatores causais externos ao sistema, as ligagdes e caminhos do fluxo de energia e as
atividades a serem desenvolvidas. Cada impacto é medido pelas alteragdes do fluxo
de energia introduzidas pelas agdes do projeto e o efeito combinado de todos os
impactos é somado e expresso em quilocalorias (Kcal) e ou em forma de redugéo ou
aumento da percentagem de produgfo primaria bruta.

Contudo, para BISSET (1987), esse método possui como limitages a
incapacidade de comparar medidas de magnitude dos diferentes impactos e a grande
.importﬁncia dada aos aspectos energéticos das relagdes ecologicas, quando
comparados com outras relagdes, pois algumas vezes, embora decorram de um baixo
fluxo de energia, podem causar impactos significativos. Além disto a construgéo de
um diagrama pode custar muito tempo e dinheiro, devido ao alto grau de

complexidade que ele pode atingir.

> Superposi¢do de Cartas por meio de SIGs

O avango da informatica, nos ultimos anos, tem permitido a integragdo da
informagdo com o seu suporte geografico por intermédio dos Sistemas de Informagdo
Geografica (SIGs), os quais sdo sistemas de informagdes projetados para trabalhar
com dados referenciados por coordenadas espaciais ou geograficas, sendo que sua
principal caracteristica ¢ a faculdade de armazenar, recuperar ¢ analisar mapas em
um ambiente computacional, tornando qualquer operagio com mapas extremamente

agil.



Revisio Bibliografica 45

Para HANIGAM'™ (1988) apud CERUCCI (1998), um SIG é “qualquer
sistema de manejo de informagdo capaz de:

- Coletar, armazenar e recuperar informagfo baseada em sua locagdo espacial,

- Identificar locagdes com determinadas caracteristicas submetidas a critérios
especificos;

- Explorar as relagdes entre os dados e o meio ambiente;

- Analisar os dados relacionados espacialmente no sentido de ajudar na tomada
de decisdo sobre o meio ambiente;

- Facilitar a selegio e passagem de dados para aplicagdes especificas em
modelos analiticos capazes de avaliar as alternativas de impacto no meio ambiente
escolhido;

- Permitir uma visualizagio do ambiente selecionado nas formas grafica e
numérica tanto antes como depois da analise”.

Neste sentido, os Sistemas de Informagdes Geografica estio contidos no
universo dos sistemas de suporte de decisdo, promovendo a integragio entre os dados
espacialmente representados, seus atributos e as interrelagdes que podem existir entre

eles.

Para MAGUIRE ef al. (1991), os SIGs representam a realidade através de uma
série de feigdes geograficas definidas de acordo com dois tipos de dados: geogréfico
ou atributo. Os dados geograficos ou locacionais sdo utilizados para fornecer uma
referéncia espacial para os dados atributo, também chamados estatisticos ou néo

locacionais.

" HANIGAN F. (1988). GIS by any other name is still...The GIS Forum L:6. apud ANTENUCCI, J.C.
et al (1991). Geographic Information System: A Guide to the Tecnology. Chapman & Hall. NY.
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Ainda segundo o mesmo autor, em um SIG o elemento geografico € visto como
mais importante que o elemento atributo, sendo esta, uma das caracteristicas chaves
que distinguem os SIGs dos outros sistemas de informag&o.

Sendo assim, o SIG funciona de acordo com cinco elementos essenciais:
aquisi¢io de dados, pré-processamento dos dados dentro do sistema, manejo de
dados, manipulagfio, analise e geragdo de produtos.

Nesse sentido, especialmente relacionado com os recursos naturais disponiveis
em uma regifio, o planejamento da localizagdo de atividades envolve consideragio de
um leque de informagdes ambientais e socio-econdmicas, espacialmente distribuidas
e a aplicagdio destas informagdes e representagdes espaciais de decisdes e solugdes,
por sua vez, sio consideradas essenciais a efetiva resolugio de problemas que
envolvam o gerenciamento de recursos naturais.

Uma vez que incorporam elementos fundamentais ao manuseio de informagdes
espaciais, o Sistema de Informag¢do de Geografica (SIG) constitui-se ferramenta
valiosa para este tipo de gerenciamento, dado que a informagéo de natureza espacial
assume particular valor para as decisdes.

Quanto ao seu campo de atuacfo, carateriza-se por uma grande diversidade de
aplicagdes integrando sistemas que trazem, em conjunto, idéias desenvolvidas em
muitas areas, incluindo os campos da geografia, agricultura, geologia, geotecnia,
meio ambiente, computagio, economia, planejamento urbano e regional, engenharia
florestal e outros.

Porém ha algumas desvantagens em sua utilizagdo como unica fonte de analise,
como, por exemplo, nfo analisar fatores ambientais ndo mapedveis e néo considerar

a dindmica dos sistemas ambientais.
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> Modelos de Simula¢dio

Os métodos de AIA descritos anteriormente consideram o meio ambiente como
uma entidade estatica no tempo e resumem a andlise dos impactos a horizontes
temporais discretos, ndo levando em conta a dindmica dos sistemas ambientais. Os
impactos sfo tratados como se fossem imutaveis ao longo do tempo, embora se saiba
que o meio ambiente estd sempre em transformagdo e que os fatores ambientais, uma
vez afetados, podem alterar a escala ou o sentido de suas tendéncias originais.

Dessa forma, os modelos de simulagfio foram desenvolvidos em resposta a esta
situacdo, 4 medida que admitem a introdugdio da variavel temporal na anélise dos
impactos ambientais.

Existem outros tipos de modelos matematicos comumente usados nos estudos
ambientais, principalmente aqueles que procuram representar um processo natural,
fisico ou biolégico, como a dispersdo de poluentes no ar ou na agua. Este tipo de
modelo porém, é usado nos estudos de impacto ambiental para estimular a magnitude
do impacto de langamento de efluentes ou de emissdes gasosas, sendo, portanto, uma
das chamadas técnicas de previsdo de impacto.

J4 os modelos de simulagio sdo modelos matematicos destinados a representar,
tanto quanto possivel, a estrutura e o funcionamento dos sistemas ambientais,
explorando, a partir de um conjunto de hipoteses e pressupostos, os processos e as
relagBes entre seus fatores fisicos, bidticos e culturais, ante as alteragdes introduzidas
pelas agdes do projeto que se deseja avaliar.

Capazes de processar variaveis quantitativas e qualitativas, incorporar as

medidas de magnitude e importdncia dos impactos e considerar as interagdes dos
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fatores ambientais, esses modelos sdo usados principalmente nos estudos de impacto

ambiental de grandes projetos. Uma critica a esse método é o fato de a simulagdo

matematica representar uma inadequada simplificagdo da realidade. Entretanto, as
experiéncias de aplicagdo de modelos de simulagdio, em muitos casos, indicam que as
incertezas quanto a consisténcia dos resultados sdo menores e compensam as
deficiéncias dos outros tipos de métodos, sobretudo quanto aos aspectos da dindmica
dos sistemas ambientais.

Por sua vez, a estrutura béasica de um modelo de simulagio prevé a realizagéo
das seguintes tarefas:

1) definigdo dos resultados que se pretende obter a escolha dos fatores e elementos
do meio ambiente relevantes para a caracterizagdo do sistema ambiental a ser
afetado;

2) limites da 4rea de influéncia do projeto, que devem coincidir com os limites
geograficos do sistema ambiental, de tamanho apenas o suficiente para cobrir a
abrangéncia dos resultados;

3) horizonte de tempo de simulagdo, que deve incorporar as etapas de realizagéo do
projeto e o tempo natural de ocorréncia dos impactos, em uma escala compativel
com a natureza das previsoes;

4) listagem das ag¢des do projeto e das possiveis alternativas,

5) sele¢fio e organizagiio das varidveis destinadas a descrever os fatores ambientais
relevantes & caracterizagio do sistema; de acordo com a complexidade do estudo,

as variaveis podem ser agrupadas em subsistemas;
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6) construgdo de um diagrama de fluxo ou rede de interagio entre as variaveis e os
subsistemas, indicando as respectivas regras de interagdio, isto é, quanto a
alteragdo em cada uma delas interfere nas demais;

7) identificagdo dos indicadores de impacto de cada variavel, isto €, os parimetros
da variavel que fornecem a medida da magnitude dos impactos ambientais;

8) escolha do programa de computagédo e da linguagem de processamento; operagdo
do modelo de simulag@o;

9) interpretagdo e discussdo dos resultados do modelo; novos processamentos até

que os resultados sejam considerados validos.

Contudo, de acordo com MOREIRA (1992), é importante reafirmar que néo
ha, dentre os métodos de AIA conhecidos, aquele que se aplique a todo e qualquer
estudo de impacto ambiental ¢ nem poderia haver, por conta da variedade de
sistemas ambientais e das diversas natureza dos empreendimentos e seus impactos

potenciais.
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3.4 Definicdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

No Brasil, segundo o extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE (1982), as PCHs sdo usinas de geragdo de energia elétrica a partir
do aproveitamento do potencial hidraulico, cuja poténcia instalada seja inferior ou
igual a 10MW.

Entretanto, tal classificagfio permite que ocorra uma grande diversidade no que
diz respeito aos tipos e as caracteristicas inerentes a cada uma das diversas PCHs
existentes no pais. De acordo com o Manual de PCH da ELETROBRAS/DNAEE
(1982, p.2.2) “As pequenas usinas hidrelétricas, na sua acepgdo mais genérica, néo
fem, no Brasil, denominagdo e classifica¢do consagradas”.

Apesar disso, no citado Manual, encontram-se recomendados alguns
parimetros, envolvendo varios fatores, que acabam formando um arcabougo em que
pode-se verificar a “filosofia das PCHs”, tal qual a concebiam seus idealizadores.

Entre esses pardmetros podemos destacar:

= as usinas operando, geralmente, a fio d’agua, ou no maximo com pequena

regularizagdo diaria,

= as estruturas do sistema de geragdo, permitindo descargas de até 20 m’/s;

= as barragens para formagdo de represas, devendo apresentar no maximo

10m de altura;

= as obras e instalagGes, devendo ser concebidas sem sofisticagio e com

materiais econdmicos, e

= autilizagiio de equipamentos eletromecénicos simples, mas funcionais.

¢
s
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Ainda as PCHs sfo classificadas de quatro maneiras distintas:

= pela presenga ou néo de regularizagio de vaziio na barragem;

= pelo tipo de sistema de adugio;

= pela poténcia instalada, e

= pela altura de queda.

51

Ja a ultima classificagio proposta divide as usinas quanto a queda de projeto,

levando em consideragio também trés faixas de poténcia instalada, conforme

mostrado na TABELA 02, onde:

P=7,16. Q. H

P = poténcia (KW)

Q = vazdo (m’/s)

H = altura da queda d’agua (m)

TABELA 02: Classificagiio de PCH

Classificagio Poténcia Instalada Queda de projeto (m)
(KW)
Baixa Meédia Alta
Micro Centrais Até 100 Menos de 15 15a50 Mais de 50
Hidrelétricas
Mini Centrais 100 a 1.000 Menos de 20 20a 100 Mais de 100
Hidrelétricas
Pequenas Centrais 1.000 a 10.000 Menosde 25| 25a130 Mais de 130
Hidrelétricas

Fonte: Manual de PCH da ELETROBRAS/DNAEE (1982, p 2.3).

Tal classificagdo influencia o projeto de adugdo no que se refere 4 distancia da

tomada d’agua até a casa de maquinas. Portanto para as centrais de média e alta

queda, geralmente a concepgéo de projeto é a mesma, existindo uma adutora longa.
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3.4.1 A perspectiva das PCHs no planejamento

energético

A Portaria do DNAEE n.° 776, de 29 de novembro de 1994, no cumprimento
de suas atribui¢des regimentais, aprovadas pela Portaria MME n § 65, de 11 de
fevereiro de 1993 em seu Art. 1° resolve: Criar Grupo de Trabalho com a
incumbéncia de avaliar a oportunidade e as condi¢bes para langamento de um novo
programa, em dmbito nacional, de implantagdo e de recuperagdo de pequenas
centrais hidrelétricas.

Em resposta ao cumprimento da referida Portaria, o grupo de trabalho concluiu
que ¢ inquestionavelmente oportuno o langamento de um novo Programa Nacional
de Pequenas Centrais Hidrelétricas visto que, ainda que a implantagdo de PCHs ndo

" venha resolver as necessidades de geragio de energia elétrica do pais, € inegavel que,
para casos particulares ¢ isolados, a construgo ou recuperago de uma PCH pode se
constituir na melhor alternativa. Como, por exemplo, para atendimento local das
necessidades de energia elétrica, especialmente em micro-regides néo alcangadas
pelos sistemas de transmissdo ou de sub-transmissdo das concessionérias de servigo
publico de eletricidade.

A PCH também, em fungio de diversas circunstincias (operacionais,
ambientais, de economia de combustivel escasso e de custos de investimentos), pode-
se apresentar como a alternativa mais conveniente e atraente, tanto do ponto de vista
do investidor como do ponto de vista de interesses nacionais. Do ponto de vista do
investidor privado, a decisio de se construir ou recuperar uma PCH decorrera, via de
regra, de um atrativo econdmico-financeiro (custos) ou da absoluta impossibilidade

de abastecimento de energia elétrica a partir de outra alternativa.
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Ainda de acordo com o Grupo, no presente momento existem varios

condicionantes que justificam a avaliagdo da oportunidade e as condigbes para

langamento de um novo programa, de &mbito nacional, de implantagéio e recuperagéo

de pequenas centrais hidrelétricas, como:

P

Falta de energia em regides em desenvolvimento e perspectivas de
escassez de energia elétrica para as areas atualmente atendidas porém
com CONsSumo em expansio,

Tendéncia de significativo avango da fronteira agricola para regides de
dificil acesso para sistemas de transmissdo de energia elétrica, porém,
com bom potencial para a instalagio de PCHs;

Interesse crescente de investidores privados em empreendimentos de
geragdio, consubstanciado na afluéncia crescente de interessados ao
extinto DNAEE para consultas ou solicitagdes de autorizagdes de
estudos de implantagdo de PCHs;

Atrativos institucionais a essa participagdo, tais como o SINTREL e
novos dispositivos legais para autoprodutores e produtores
independentes (vide TABELA 03);

Avangos tecnologicos observados em paises mais desenvolvidos,
especialmente em termos de automagdo de PCHs, com sensiveis
redugdes de custos operacionais; e

Extensa lista de exigéncias ambientais para a construgdo de grandes

centrais hidrelétricas.
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TABELA 03: Dispositivos legais para autoprodutores e produtores independentes -

possibilidades para concessdes dos projetos de geragdo hidrelétrica.

Destino da energia Até 1,0 MW Até 5,0 MW Até 10,0 MW | Acima de 10,0
MW
Servico Publico Livre Licitagdo
Autoprodugiio Livre Autorizagdo [ Licitagdo
Produgio Livre Licitagéo
Independente

Fonte: Lei n.° 9.074, de 07 de Julho de 1995.

3.4.2 Mercado a ser atendido com a implantagdo de

PCHs

Segundo BAJAY e WALTER (1989), a geragdo por PCHs localizadas
proximas aos pontos de consumo, tanto podem satisfazer toda ou parte da demanda
de energia elétrica do mercado em que se inserem, como também, podem ocorrer em
sistemas isolados ou em sistemas interligados.

Quanto suas instalagdes, estas podem ser de propriedade de uma empresa
elétrica concessionaria ou de empresas que geram eletricidade para consumo proprio
¢/ou para venda & empresas concessionarias ou outros consumidores. Dessa forma,
com relagio a geragio descentralizada, devem ser diferenciadas duas figuras: a do
autoprodutor e do produtor independente.

O autoprodutor de energia elétrica como sendo o consumidor que busca prover,
por meio da geragdo propria, um fornecimento garantido e econdmico para sua
instalagdo, seja porque ndo ha opgdo de abastecimento via rede, ou ainda, porque

essa é muito cara ou pouco confiavel.
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E a segunda figura, a de produtor independente de eletricidade, € a que tem a
posse e opera uma instalagiio de geragdo elétrica e comercializa sua produgdo com
empresas concessionarias ou outros consumidores.

Logo, além do crescente interesse de autoprodutores e de produtores
independentes gragas aos atrativos institucionais e legais a geragio de energia
descentralizada, cooperativas rurais e outros segmentos com interesse direto, também
podem se interessar em construir e operar PCHs, tais como:

= As pequenas comunidades isoladas; e

= Inddstrias com tendéncia a se fixarem no interior junto a fontes de matéria-

prima, aproveitando os recursos locais, como as agroindustrias de

alimentos e bebidas, téxteis, entre outras que apresentam porte para tanto.
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Capitulo 4
MATERIAIS E METODOS

Considerando que as implicagdes ambientais apresentam especificidade propria
no caso das PCHs, e que por isso estas ndo podem ser tratadas da mesma forma que
os grandes aproveitamentos, o presente trabalho busca discutir a viabilidade
ambiental de sua implantagdo, bem como os principais fatores ambientais a serem
considerados no processo de decisdio, por meio de um estudo de caso.

Nesse sentido, para o estudo de caso escolhe-se o alto da bacia hidrografica do
rio Jacaré-Guagu, por ser uma regido onde em seu alto curso caracteriza-se pela
presenga de vales relativamente estreitos e vertentes de inclinacdes acentuadas,
propicias 4 implantagfo desse tipo de empreendimento.

Ainda baseando-se no estudo de caso, como a questdo da espacialidade €
importante, pois incide na implementagdo de atividades em determinado territorio e
acaba por repercutir na dindmica deste ecossistema, faz-se também o reconhecimento
da potencialidade e fragilidade do meio frente a especificidade da obra.

Quanto a potencialidade hidraulica da regido a implantagio de PCHs, esta ¢
avaliada por meio da identificagdo de eixos favoraveis a construgdo de barragens,
analisando-se inicialmente a inclinagdo do terreno (desnivel geométrico definido) e
posteriormente a sua bacia de contribuigo.

Identificados os eixos, passa-se entdo para o reconhecimento da fragilidade da

4rea de entorno dos mesmos, pela caracterizagio dos recursos e servigos naturais la
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existentes antes da implantagdio da obra, bem como dos possiveis impactos gerados
apoOs a mesma.

Neste mesmo contexto, considerando-se que o espago € o resultado da inter-
relagdo de fatores naturais (bioticos e abidticos) e antropicos, que funcionam de uma
forma sistémica, agindo e interagindo entre si, busca-se com o Sistema de_
Informagdo Geografica a integragfio das informagdes sdcio-ambientais espacialmente
distribuidas e a sua representagdio em planos de informagdes que demonstrem os
fatores relevantes no momento da deciséo.

Ainda quanto a fase de reconhecimento da fragilidade da regifio frente a esse
tipo de empreendimento, para que nenhum fator socio-ambiental relevante seja
esquecido, vale-se também de listagens de controle simples (checklisf) com a
identificagdo dos impactos mais freqiientes de empreendimentos hidrelétricos para os
meios fisico, biologico e antropico respectivamente, como demonstrados nas

TABELAS 04, 05 e 06.

TABELA 04: Listagem de controle simples para o meio ambiente fisico.

FATOR AMBIENTAL IMPACTOS PREVISTOS
= Condigdes Climaticas = Analise da possibilidade de alteragio
do clima.
= Geologia e Geomorfologia 7 = Mudangas na paisagem regional.
= Solos e Capacidade de Uso das = Degradag¢@o dos solos pela constru_(;ﬁé_
Terras da barragem;
= Mudangas na capacidade de uso das
terras.
= Recursos Hidricos = Disponibilidade hidrica em quantidade
e qualidade.

* Fonte: Adaptado de MATA (1992).
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TABELA 05: Listagem de controle simples para o meio ambiente
bioldgico.

FATOR AMBIENTAL IMPACTOS PREVISTOS

= Vegetagio 7 = De&omposi(;ﬁo da biomassa submergida;

= Criag¢do de impedimentos & pesca e as atividades
de lazer (eutrofizagdo, produgfo de gases etc.).

~ © Fauna Terrestre o Alteragdes na composigio da fauna terrestre e

perda de corredores de animais.

= Fauna Aquatica = Interrupgdo da migragdo de peixes;
= Alteragdes na composigio da ictiofauna;
= Mortandade de peixes a jusante da barragem,;
= Prejuizos a outros animais aquaticos.

 Fonte: Adaptado de MAIA (1992).

TABELA 06: Listagem de controle simples para o meio ambiente social,

cultural e econémico.

FATOR AMBIENTAL IMPACTOS PREVISTOS

= Aspectos Sociais e Culturais = Desagregagéo das relagdes sociais;
= Desarticulagdo  dos  elementos
culturais.

= Infra-Estrutura Regional = Comprometimento do  sistema
viario.

= Atividades Econdmicas: = Desorganizagdo das  atividades
econdmicas: pesca, atividades que
se utilizem de matéria-prima das
margens do rio (como olarias, etc.).

Fonte: Adaptado de MAIA (1992).
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4.1 Area de estudo

Localizacdo e vias de acesso

Para o estudo escolhe-se uma regidio onde em seu alto curso caracteriza-se pela
presenga de vales relativamente estreitos e vertentes de inclinagdes acentuadas,
propicias a implantagio desse tipo de empreendimento.

Esta area situa-se no Alto da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guagu,
ocupando uma superficie de aproximadamente 1.080 km?, abrangendo parte de
quatro municipios da regido centro-leste do Estado de Sao Paulo - Sd@o Carlos,
Itirapina, Corumbatai e Rio Claro.

Encontra-se limitada pelos paralelos de 22°00" e 22°30" Sul e meridianos de
47°30" e 48°00° W.GR. (FIGURA 02).

A principal via de acesso a area ¢ a rodovia Washington Luiz (SP 310), com
tracado SE - NE, interligando as cidades de Rio Claro e Sdo Carlos a capital do
Estado e a outros centros importantes como Campinas, Jundiai, Araraquara e S@o
José do Rio Preto (FIGURA 03).

Quanto ao Rio Jacaré-Guagu, este nasce na Serra de Itaqueri, a altitude de
800 m e drena uma area de 3.939 km” até a sua foz no Rio Tieté e ¢ representado em
seu alto curso pelo Rio Itaqueri e pelos Ribeirdes do Lobo, do Feijéo e da Laranja

Azeda (DAEE, 1974).
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FIGURA 02: Mapa de localizagdo da area de estudo e articulagdo das folhas

topograficas (escala 1:50.000) do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica

(IBGE) (S/D).
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FIGURA 03: Mapa de localizagdo e vias de acesso.
Fonte: Mapa Rodoviario do Estado de So Paulo - DER, 1987.
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4.1.1 Diagnéstico Ambiental

Na regifio, segundo OLIVEIRA e PRADO (1981), a vegetagao primitiva era
representada, principalmente pelos campos cerrados, cerrados e cerraddes,
condicionada pela predomindncia de solos muito profundos, excessivamente ou
muito permeaveis e de baixo potencial nutricional. As areias quartzosas profundas e
os latossolos de textura média, em fungdo de sua baixa fertilidade, acidez elevada e
das condi¢des climaticas, desenvolvem vegetagdo do tipo cerrado.

Essa vegetagio normalmente é constituida de uma cobertura herbacea mais ou
menos continua e um dossel descontinuo de elementos arboreos e arbustivos, de
galhos retorcidos, cascas espessas e folhas coridceas, ADAMOLI ef al. (1986).
Nesses mesmos tipos de solos, estando o lengol freético muito proximo da superficie,
propicia o desenvolvimento de formas mais abertas, denominadas de campo cerrado,
campo sujo ou campo limpo.

Tanto o cerraddo quanto a mata tropical semi-decidua constituiam a vegetagdo
primitiva em areas de solos de textura argilosa, enquanto que as matas deciduas
ocupavam as faixas de solos litolicos originados do basalto, caracterizadas pela
declividade acentuada, deficiéncia hidrica e (pequena profundidade).

A vegetagio primitiva foi rapidamente dizimada na regido, sobretudo pelo
avanco da pecudria e subordinadamente pelas culturas canavieira e de citrus e pelos
reflorestamentos. Entretanto alguns nicleos dessa vegetagio ainda persistem, gragas
as condiges naturais dos terrenos que, de certa forma, dificultam a sua ocupagfio. A
presenga desses raros nicleos pode ser constatada nas faixas de terrenos com

declividades acentuadas ou em solos de baixa fertilidade.
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A semelhanca da vegetagio natural, a utilizagdo atual do solo mostra uma
estreita relagdo com as suas caracteristicas fisicas e quimicas, portanto, solos de
textura arenosa com baixa porcentagem de finos caracterizando baixa capacidade
nutricional, sdo utilizados para fins de reflorestamento, pastagens € cultura de citrus.
Areas extensas de reflorestamentos com eucaliptos e pinus sdo verificadas na Serra
de Santana, Campo Alegre, ao sul de Analdndia e nas proximidades de Rio Claro

(OLIVEIRA e PRADO, 1981).

4.2 Etapas do presente trabalho

O encaminhamento dado a este trabalho baseia-se no enfoque da viabilidade
ambiental na implantagio de PCHs partindo-se da inter-relagdo de informagdes dos
substratos rochosos, pedologicas, infra-estruturais, de uso e ocupagao do solo, além ¢
claro, das caracteristicas planialtimétricas da regido que fornecem a base para a
possivel localizagio desses empreendimentos.

Para tanto, divide-se o trabalho em duas fases:

a) Identificagéio de possiveis localizagdes de PCHs,

'b) Verificagdo das possiveis cotas de inundagdo e determinagio dos impactos
decorrentes com a identificagio de areas sensiveis ao desenvolvimento do
Processo erosivo.

Todas estas fases, por sua vez, sdo trabalhadas em Sistema de Informagdo

Geografica, cujo componente soffware utilizado para geragdo e manipulagdo de
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dados é o Idrisi 2.0 versio para ambiente Windows e, como forma de entrada de
dados no SIG, utiliza-se o sofivare de digitalizagfio Tosca 2.12.

Quanto aos dados, esses sdo digitalizados em mesa digitalizadora
Summagraphics Summagrid IV, tamanho Al e utiliza-se como base o sistema de
coordenadas “Universal Transversa de Mercator” (UTM).

Quanto as imagens manipuladas e geradas no Jdrisi, estas sdo produzidas com

pixel de 30 X 30 m e utilizando-se a estrutura “Raster”.

4.2.1 Identificagcdo de possiveis localizagées de PCHs

Como a localizagio de empreendimentos hidrelétricos sdo comumente
definidos em fungio da queda (diferenca de nivel entre o nivel d’4gua previsto para o
reservatorio ¢ o nivel d’agua do rio no local da casa de maquinas) e da vazdo
disponivel do curso d’agua em m’/s, para que sejam reconhecidos pontos
espacialmente definidos para a implantagéo de PCHs na regido, prioriza-se areas
onde a inclinagio do terreno seja de no minimo 25% ¢ dentre essas, adotando-se que
a vazdo seja a mesma em todos os pontos, pontos que possuam uma area de
drenagem relativamente extensa (medida em km?).

Sendo assim, para a obtengdo desses objetivos sdo desenvolvidas as seguintes

etapas:
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1. Compilagfo e digitalizagdo de mapas planialtimétricos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) na escala 1:50.000, os quais fornecem subsidios
para a elaborag@o da Cartas de Declividade e de Hidrografia da regido;
folhas topogréficas de: Sdo Carlos (1971), Itirapina (1969), Corumbatai (1971) e

Rio Claro (1969).

2 TFeita a Carta de Declividade, faz-se sua reclassifica¢do baseando-se apenas em
trés intervalos de interesse para o trabalho. Grau de inclinagio do terreno entre:

0 - 10% , 10 - 25% e acima de 25% de declividade;

3 Determina-se como de interesse para a implantagéo de PCHs apenas areas onde o
grau de inclinagdo do terreno exceda os 25%, pois uma inclinagdo menor nao

serviria para o intuito de trabalho - geragao de energia hidrelétrica.

4. Faz-se a superposigdo da Carta de Declividade reclassificada com a Carta de

Hidrografia da regido;

5 PBusca-se na imagem resultante desta superposi¢do pontos, onde o desnivel
geométrico exceda os 25% e que tenham uma area de drenagem relativamente
extensa (medida em km?). Dessa forma, identifica-se 0s possiveis eixos para a

implantagdo de PCHs como demonstrado a seguir na FIGURA 04.
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Digitalizagdo de mapas
planialtimétricos (IBGE)
na escala 1:50.000

- DEM | " Carta de Hidrografia J

|

mam de Declividade |

Declividade Reclassificada Hidrografia
em da
intervalos de interesse regido

Declividade reclassificada
em
intervalos de interesse

Hidrografia

FIGURA 04: Identificagio de localizagdes para a implantagdo de PCHs.
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4.2.2 Verificacdo das possiveis cotfas de inundagado e

determinag¢édo dos impactos decorrentes

A fim de garantir a implantagdo de pequenos empreendimentos hidrelétricos
sob a otica da sustentabilidade busca-se, por meio da verificagio das cotas de
inundagfio provenientes de diferentes alturas de barragens, critérios que levem em
consideragio ndo s6 a dimensdo espacial, mas os limites ambientais, de forma a
preservar o equilibrio dos ecossistemas da regido, bem como os interesses da
sociedade local.

Para tanto, a partir da identificagio dos eixos possiveis para a implantagdo de
PCHs, determina-se uma area geografica ao redor de cada um, de forma que abranja
sua area de inundagio quando da unifio das cotas paralelas mais proximas ao rio, de
forma que simbolize seu barramento.

Determinadas estas areas para cada eixo em separado, faz-se a digitalizagdo
dos fatores socio-ambientais relevantes e mapeéveis para cada eixo, em escala mais

compativel com os interesses do trabalho, como mostra a FIGURA 05.
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Possivel local para a construgao

de barragem (eixo x)

Une-se as cotas que margeiam o

corpo d’agua no local do eixo

Depois de unidas estas cotas,
forma-se uma area de inundagéo ao
redor das mesmas pelo

barramento do rio

L

Determinada esta area geografica,
passa-se a digitalizagdo dos fatores
ambientais mapeaveis que serdo

analisados no estudo desta area

= Mapa do substrato rochoso escala 1:100.000
(NISHIYAMA, 1991)

i~ Mapa Pedologico escala 1:100.000 (IAC, 1981)

s Mapa de Vegetagdo escala 1:50.000 (D.E.P.RN./Sdo
Carlos com alteragdes de 1988 a 1991)

L Mapas de Infra-Estrutura, Hidrografia e Planialtimetria na

escala 1:10.000 (IGC, 1979)

FIGURA 05: Determinagio da area geografica ao redor dos eixos para a

imolantacio de PCHs.
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Depois de digitalizadas as cartas tematicas, parte-se entio para a verificacdo da
area de influéncia direta em fungfio da construgdo da barragem e de suas diferentes

alturas para cada eixo, individualmente, seguindo os seguintes passos:

I. Para a construgio de barragens, adota-se a unifio de cotas de mesmo valor

paralelas ao eixo;

2. Para se obter as diferentes alturas de barragens, faz-se a subtragdo do valor das
cotas unidas para a formagfo da barragem, do valor da cota em que se encontra o

corpo d’agua no local do eixo;

3. Definida as diferentes alturas de barragens compativeis com o local (10, 15, 20,
30m), faz-se a reclassificagio do DEM da 4rea, utilizando-as como base para

defini¢o dos intervalos de classes desejados;

4. Obtida a imagem resultante desta reclassificagio baseada na diferentes alturas de
barragens, mascara-se parte desta imagem exatamente no ponto possivel para a

construgdo da barragem;

5. Da mesma forma, com a carta de declividade da regido reclassificada apenas com
dois intervalos de classes (grau de inclinagdo do terreno acima e abaixo de 25%),
mascara-se o outro lado do ponto da construgdio da barragem, de forma que esta e a

imagem anteriormente citada sejam complementares;
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6. Finalmente, por sobreposigdo destas duas imagens parcialmente mascaradas,
porém complementares, obtém-se a imagem da area de inundagfo para diferentes

alturas de barragens;

Baseando-se nesta imagem faz-se entdo a verificagfio da area de influéncia
direta em funciio da construgio de barragens e de suas diferentes cotas de inundag#o.
Quanto a determinagdo dos impactos decorrentes nos diferentes atributos
ambientais estudados, a partir desta imagem de area de inundagdo, sdo adicionados
vetores correspondentes s varidveis ambientais digitalizadas, construindo-se
cenarios de informagBes para cada atributo em separado, como demonstrado pela

FIGURA 06.
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Mapa planialtimétrico

escala 1:10.000 [~

/N

Carta de declividade da Reclassificagdo de acordo com as
regido diferentes alturas de barragem para o
eixo em estudo

Reclassificagdo da carta de declividade
da regifio com apenas dois intervalos
(abaixo e acima de 25%) -

| |

~ Mascara-se parte da carta de Mascara-se parte desta imagem
declividade, exatamente no ponto exatamente no ponto onde a
onde a barragem sera construida barragem ira ser construida

Sobrepde-se as duas imagens
parcialmente mascaradas
e complementares

;

Obtém-se a imagem final da area de inundagdo
do eixo de acordo com as diferentes alturas de
barragens

Imagem de area de inundagéo | Imagem de area de inundagéo

Vector de vegetagio |  Vector de hidrografia

Imagem de area de inundagdo

Vector de infra-estrutura

FIGURA 06: Verificagio das possiveis cotas de inundagdo de acordo com as

diferentes alturas de barragens.
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4.2.2.1 Identificacdo de areas suscetiveis ao

desenvolvimento do processo erosivo na regiao

A suscetibilidade & erosfo refere-se & vulnerabilidade da regido a ocorréncia de
processos erosivos. Segundo BERTONI e LOMBARDI (1993), “a erosfio é causada
por forgas ativas, como: as caracteristicas da chuva, a declividade do terreno e a
capacidade que tem o solo de absorver agua, e por forgas passivas, como a densidade
da cobertura vegetal e a resisténcia que o solo exerce a agfio erosiva da agua”.

Nesse sentido, em relagfio a necessidade de serem identificadas areas sensiveis
a ocorréncia do processo | erosivo, visa-se a possibilidade deste provocar o
assoreamento futuro do reservatorio, bem como a prote¢io das instalagdes da central
hidrelétrica e o comprometimento da agua em qualidade e disponibilidade para os
usos a que ela se propde a ter na regido.

Para tal estudo vale-se da ponderago utilizada por RANIERI (1996), segundo
o qual, deve ser feita uma matriz de decisdo indicativa do nivel de suscetibilidade a
erosdo, a partir da interse¢dio da Pedologia e da Declividade do Terreno,
considerando-se o uso do solo como destinado a culturas anuais (0 que representa
uma situagdo desfavoravel de proteciio do solo). Baseadas nessa matriz realizam-se
entdo superposigdes dos planos de informagdes representantes dos fatores
considerados no processo, a fim de dimensionar a suscetibilidade a erosfo verificada
na regido de estudo.

Para tanto, desenvolve-se as seguintes etapas:
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1. Cada tipo de solo encontrado na regido € individualizado em imagens
binarias de maneira que o valor 1 representa o solo em destaque e 0 os solos

restantes;

Carta de Pedologia

Imagem binaria
do
solo tipo 1

Imagem binaria
do
solo tipo 2

Imagem binaria
do
solo tipon

2. Paralelo a isso, gera-se a carta de declividade na escala 1:10.000, para cada
eixo identificado em separado, com intervalos menores e mais classes de

interesse (0 -2 %, 2 -5 %, 5 - 10 %, 10 - 20%, acima de 20%),

3. Feita as imagens binarias e a carta de declividade da regido, passa-se a

superposigdo de cada tipo de solo individualizado com a carta de declividade;

| Carta de declividade da regido

Solon.®1

~ Carta de declividade da regido

Carta de declividade da regiéio

4. Apbs esta superposigdo, faz-se a matriz de decisdo para cada tipo de solo,

tomando-se como base a TABELA 07 e sua posterior reclassificagio;
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TABELA 07: Matriz de decisdo para determinagdo de suscetibilidade a eros@o.

Decliv.

0-2%

2-5%

5-10 %

10 - 20%

> 20%

Pedolog.

Areia
- Quartzosa

Média

Média

Alta

Muito Alta

Muito Alta

- Latossolo
Vermelho
Amarelo

Baixa

Baixa

Meédia

Alta

Muito Alta

~ Latossolo
Vermelho
Escuro

Baixa

Baixa

Meédia

Alta

Muito Alta

Latossolo
Roxo

Muito Baixa

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

: Solos
Litolicos

Alta

Alta

Muito Alta

Muito Alta

Muito Alta

Fonte: Adaptado de RANIERI (1996).

5. Apos todas as imagens binarias terem sido decodificadas com base na

TABELA 07, finalmente estas sdo superpostas duas a duas até que a area

analisada seja totalmente completada.

Solo n.° 1 decodificado

Solo n.° 2 decodificado

Solo X decodificado

I

Solo n.° 3 decodificado l

‘Solo X decodificado

Imagem de suscetibilidade

A erosilo da regiiio
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Capitulo 5
RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

5.1 Identifica¢do de possiveis localizacées de PCHs

Inicialmente, situando-se no contexto de que o planejamento da ocupagio de
uma PCH em determinado espago geografico deve basear-se no reconhecimento da
potencialidade e fragilidade do meio frente & especificidade da obra. Determina-se,
quanto a potencialidade hidraulica da regiio para a implantagdo desse tipo de
empreendimento, dois eixos possiveis para a localizagdo da barragem como
demonstrado na FIGURA 07.

Como no caso de empreendimentos hidrelétricos, os parmetros utilizados para
sua localizagio sio definidos em fungdo da Queda (H) e da Vazdo (Q), busca-se
neste trabalho apenas pontos que possuam significativa inclinagdo no tetreno e,
adotando-se que a vazdo seja a mesma em todos os pontos, aqueles que tenham uma
area de drenagem relativamente extensa (medida em km?).

Neste sentido, o primeiro eixo localiza-se no Ribeirdo do Lobo, cujo grau de
inclinagdo do terreno excede a 25% e possui uma bacia de contribuigdo de
236,07 km®> (FIGURAS 08 e 09). E o segundo, situado no Ribeirdo do Laranja
Azeda, também com a inclinagdo do terreno superior a 25% e com a 4rea da bacia de

contribuigéo sendo de 100,25 km?, conforme as FIGURAS 10 e 11.
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FIGURA 07; Carta de declividade do Alto da Bacia do Rio Jacaré-Guagu com a

hidrografia da regido.
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Identificacdo do eixo n.° 01 - Ribeirdo do Lobo

7550000m
‘ | 0a10%de decliv.
(i | 10a25% de decliv.
_ [ acima de 25% de decliv.
¢ ] Topografia
‘|“ ; - ‘ Y ! i : : . /
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2,920.00
7544 ;
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|
7540
7538000 A
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FIGURA 08: Grau de inclinagdo do terreno acima de 25% para o eixo O1.

fArea da Bacia do eixo 1 em kildmetros quadiados

1 236,07 knt

FIGURA 09: Area da bacia hidrografica do eixo 01 em km”.
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Identificacéo do eixo n.° 02 - Ribeirdo do Laranja Azeda

7556000m | b i i 3 0a10% de decliv.
= J Sl ‘ ] 10a25% de decliv.
] acima de 25% de decliv.

Topodrafia

7564000 : v
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1 I

1

7550000 [ S
204000 206000 208000 210000m

FIGURA 10: Grau de inclinag¢do do terreno superior a 25% para o eixo 02.

Area da Bacia do eixo 2 em kilimetros quadrados

[ 100,25 km®

FIGURA 11: Area da bacia hidrografica do eixo 02 em km”.
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5.2 Determina¢cdo dos impactos decorrentes com a

implantagédo de PCHs na regido

Como a auséncia de informagdes impede a administragdo e o gerenciamento,
somente apds a caracterizagdo ambiental, determinando-se as vocagdes e
suscetibilidades naturais que a regido passa a ser conhecida, permitindo que as
potencialidades sejam exploradas, respeitando os limites de qualidade e a capacidade
suporte do meio.

Dessa forma, partindo-se do pressuposto potencial hidraulico da regido,
discuti-se a viabilidade ambiental desse potencial, analisando-se a fragilidade da area
frente aos possiveis impactos causados nos seus aspectos sociais e ambientais.

Nesse contexto, para cada eixo encontrado sdo apresentados os parametros que
norteiam a analise e identificados os impactos causados com a construgdo da
barragem para geragiio de energia hidrelétrica, de acordo com suas diferentes alturas
e sua area de influéncia nos meios fisico, bioldgico e antropico respectivamente,

como demonstrados a seguir:

Fatores Abiéticos - Meio Fisico

Para que haja conciliagdo entre o desenvolvimento ¢ a qualidade ambiental
desejada pela sociedade, o conhecimento das caracteristicas do meio ambiente e das

atividades a serem implantadas € o principio de tudo. Sendo assim, a partir de uma
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listagem de controle simples para o meio fisico (segundo pagina 57, TABELA 04) ¢

comparando-os com a area de estudo em questdo, chega-se aos seguintes resultados:

= Impactos sobre as condigdes climdticas

As caracteristicas do empreendimento ndo implicam na formagdo de lagos que
facultem a introdugdo de variagdes no comportamento climatico local ou regional.

Esse é um impacto potencial caracteristico de grandes reservatorios.

= Aumento da quantidade de material particulado na atmosfera

Na fase de implantagdo das usinas a ampliagdo sensivel do trafego de veiculos
pesados, a movimentagdo de terra, areia e de outros materiais e, eventualmente, a
instalagio de uma central de britagem serfio responsaveis pela emissdo de
particulados a atmosfera. Neste caso serd um impacto reversivel e de média duragdo -
enquanto existirem atividades responsaveis pela emissdo de particulados. A érea de
abrangéncia sera, provavelmente, restrita ao entorno das estradas e proximidade dos
canteiros de obras.

Este impacto também refere-se no meio antropico, podendo redundar em

incémodos a populagéo local.

= Problemas com_a geologia, geomorfologia e pedologia local

De acordo com o Manual de Pequenas Centrais Hidrelétricas - ELETROBRAS
- DNAEE (1982), uma vez tratando-se de pequenos aproveitamentos, as
investigagtes geologicas devem ser feitas de modo expedito, com pouca ajuda de

instrumentos, baseando-se essencialmente na observagio e no bom senso.
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Partindo-se entdio desse pressuposto, observa-se que a conformagfio topografica
local apresenta aclives marginais ao rio e aos locais dos futuros lagos (FIGURAS 12
e 13), cuja camada superficial ¢ constituida por solos estaveis do tipo Latossolo Roxo
(FIGURAS 14 ¢ 15 ¢ TABELA 08), assentados sobre basaltos da Formagéo Serra
Geral (Magmatitos Bésicos Intrusivos) ou da Formagdo Botucatu (FIGURAS 16 e
17), os quais ndo apresentam empecilhos a este tipo de empreendimento.

Quanto a Formagio Botucatu, constituida de arenitos, muito provavelmente no
local do barramento, esta deve-se encontrar na forma silicificada, tendo em vista ser

uma regido de contato com os Magmatitos Basicos Intrusivos da Formagfo Serra

Geral (LIPORACI,1999)".

IS LIPORACI, S. (1999). Informagdes obtidas em conversas.
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Conformacéo topografica dos locais dos possiveis eixos

FIGURA 12: Visualizagfo da area de entorno do eixo O1.

FIGURA 13: Visualizagdo da area de entorno do eixo 02.



Resultados e discussdes 83

Pedologia local
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FIGURA 14: Carta pedologica do eixo 01.
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FIGURA 15: Carta pedologica do eixo 02.
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TABELA 08: Relagéio dos solos encontrados e suas principais caracteristicas.

Solos

Principais caracteristicas

Latossolos

Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho Amarelo

Latossolo Vermelho Escuro

> Solos de coloragiio vermelha, alaranjada ou
amarela, muito profundos (+ de 2m de
profundidade); bastanie  porosos; textura
variavel, com argilas de baixa capacidade de
froca de cations; fortemente intemperizados,
alta permeabilidade; bastante envelhecidos;
estaveis.

> diferencia-se principalmente pelos elevados
teores de oxido de ferro,

> 4cidos, com delgada camada orginica ¢
baixa fertilidade natural.

> solos que ocorrem normalmente em relevo
plano a suavemente ondulado.

Solos Podzolicos

> Solos de regifics florestais de clima fumido,
perfis  bem  desenvolvidos, profundidade
mediana, moderadamente ou bem
intemperizados ¢ diferenciagdo marcante entre
os horizontes.

Solos Hidromdrficos

> Solos normalmente de baixadas inundaveis
sujeitos 4 saturagdo hidrica tempordéria,
geralmente planos, pouco profundos e altos
teores de matéria orgnica.

Solos Litolicos

> Solos bastantes rasos, de fertilidade natural
variaveis dependendo do material de origem,
bastante permeaveis ¢ acidos

Areias Quartzosas

> Solos minerais areno-guartzosos com
porcenfagens de areia superiores a 80%,
profundos, acentuadamente drenados, 4cidos,
de baixa fertilidade natural, baixos teores de
matéria organica.

Fonte: Adaptado de LEPSCH (1976); RESENDE ef al.(1988).

Sendo que no local dos possiveis eixos para a construgdo de barragens, por se

apresentarem em solo do tipo Latossolo Roxo, a pequena coeréncia do material do

solo ¢ a grande profundidade facilitam bastante os trabalhos de engenharia e fazem

com que esses sejam Otima fonte de matéria-prima para barragens de terra (LEPSCH,

1976).
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Conformacéo do substrato rochoso
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FIGURA 16: Carta de substratos rochosos do eixo 01.
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FIGURA 17: Carta de substratos rochosos do eixo 02.



Resultados e discussdes 86

o Identificacdo de dreas suscetiveis ao desenvolvimento do processo erosivo

No escopo do presente trabalho, a analise de suscetibilidade & erosdo situa-se
num contexto de preocupagdo com a possibilidade deste provocar o assoreamento
futuro do reservatorio, bem como a protegao das instalagdes da central hidrelétrica e
o comprometimento da agua em qualidade e disponibilidade para 0s usos a que ela se
propde a ter na regido.

Nesse sentido, medidas preventivas podem ser estabelecidas como, a
implementagdo de agdes que evitem a intensificagio do processo erosivo, ou por
influéneia de agdes antropicas ou por causas naturais, permitindo, também, a
instituigdo de regulamentos que protejam as areas frageis.

Sendo assim, para a area em questdo, fazendo-se a carta de suscetibilidade &
erosio de cada eixo em separado, observa-se em especial nas proximidades das areas
de inundagfio dos eixos, que 0 potencial erosivo pode ser caracterizado como Médio;
Médio a Baixo para o eixo do Ribeirdo do Laranja Azeda (eixo 02) e de Médio a
Alto para a Represa do Lobo (eixo 01).

Essas informagdes estdo contidas nas FIGURAS 18 ¢ 19 e sdo de grande
utilidade para a orientagao do planejamento da ocupagdo na regido. As areas
classificadas com potencial Alto ou Muito Alto, por exemplo, devem ser preservadas
ou s6 ocupadas desde que se utilizem técnicas para aumentar a resisténcia do solo ou
diminuir as forgas do processo erosivo.

O desenvolvimento de cobertura vegetal do tipo mata ciliar no entorno do
feservatério, por exemplo, pode ser uma solugdo, a medida que protege O solo do
impacto da chuva, melhora a sua estrutura e diminui a velocidade do escoamento da

enxurrada pelo aumento do atrito na superficie.
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Suscetibilidade ao desenvolvimento do processo erosivo
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FIGURA 18: Carta de suscetibilidade a erosio do eixo 01.
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FIGURA 19: Carta de suscetibilidade a eroséo do eixo 02.
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5.2.1 Verificacdo das possiveis cotas de inundac¢ao e

identificacdo dos impacios decorrentes

A viabilidade socio-ambiental de qualquer empreendimento deveré se traduzir
em um balango satisfatorio entre os objetivos do Setor e as expectativas e
necessidades da sociedade. Em se tratando de empreendimentos hidrelétricos, torna-
se imperioso garantir a disponibilidade hidrica quantitativa e qualitativamente ndo s6
aos objetivos da atividade, como também, as necessidades a que esta se propde na
regido.

As é4guas represadas acumulam os solidos carreados pelos rios, que
sedimentados tendem a tornar as dguas mais limpidas. Por outro lado, um projeto
inadequado (sem um programa de monitoramento) pode rapidamente ver sua vida
atil reduzida pelo assoreamento do reservatorio. Bem como, as aguas represadas
acumulam sais e nutrientes, podendo favorecer os fendmenos de salinizagdo e
eutrofiza¢do do meio.

Nesse sentido, ao se barrar um corpo d’dgua com a conseqiiente formagio de
um reservatério, deve-se priorizar o seu aproveitamento multiplo inserido em um
sistema de gestdio ambiental com suporte legal (Lei Federal n. 9.433 de 08/01/97).

Esse sistema de gestio devera definir as atuagbes dos envolvidos com a
questdio, promover o gerenciamento descentralizado dos recursos naturais e o rateio
dos custos ndo s6 com a obras, mas também com agdes de protegdo, recuperagio €
conservagiio dos recursos em toda a bacia hidrografica, sendo esta a unidade de

béasica de estudo.
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Verificacao das cotas de inundacao para diferentes

alturas de barragens
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FIGURA 20: Area de inundagdo do eixo 01 com a construgdo da barragem.
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FIGURA 21: Grafico referente a area de inundagdo do eixo 01.
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Verificacdo das cotas de inundacao para o eixo 02
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FIGURA 22: Area de inundagio do eixo 02 com a construgao de barragem.
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FIGURA 23: Grafico referente a area de inundagéo do eixo 02.
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= Elevacdo do lencol freatico

A nio realizagdo de avaliagdes por meio de modelos detalhados da evolugdo
das linhas de fluxo subterrineo no entorno dos reservatorio permite apenas
conclusdes imediatas de que havera uma elevagio do lengol freatico no local de cada

lago, em proporgdo  cota da nova lamina d’agua.

Verificacdo das cotas de inundacdo e identificacdo dos

impactos decorrentes nos fatores bioticos - Meio Bioldgico

O reconhecimento da potencialidade e fragilidade do meio frente as
caracteristicas e especialidades das atividades a serem implantadas inicia-se pela
identificagdo e avaliagio, em termos quantitativos e qualitativos, dos recursos e
servigos existentes, antes da ocupagao.

MACHADO (1995) afirma que a descrigio inicial do local permitira um mais
justo juizo de valor entre as vantagens de se autorizar ou néio o projeto. Se o estudo
se detiver so nas modificagbes que o projeto ird acarretar, deixam-se de ter os
elementos fundamentais de comparagfo entre o antes € o depois do projeto.

Inerente aos processos de planejamento do uso e ocupagao do solo, a defini¢do
da localizagio de atividades baseia-se na inser¢do de varidveis ambientais nos
processos de planejamento e tomada de decises para o desenvolvimento regional, e
estabelece bases para a implantagdo de um novo paradigma de planejamento, que
busque o aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, associado & manutengdo

de niveis aceitaveis de qualidade e quantidade dos mesmos.
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Nesse sentido, a fim de garantir uma implementagdo que procure respeitar 0s
limites ambientais, de forma a preservar o equilibrio dos ecossistemas, faz-se a
identificagdo dos impactos mais provaveis de empreendimentos hidrelétricos para o
meio ambiente biolégico, por meio de um checlist simples (segundo pagina 58

TABELA 05) e procede-se a analise de sua viabilidade na area e questao.

= Impactos sobre a fauna aqudtica

O empreendimento em questdo causard alteragdes no comportamento das
espécies. Em primeira instincia, pois haverd mudangas no meio aquatico, passando
de um ambiente l6tico para um ambiente 1éntico, gerando intensos desequilibrios na
estrutura fisico-quimica e funcionalidade biolégica do rio represado, impondo dessa
forma, grandes ajustes na sucess3o das comunidades bidticas. E em segundo, pois
poder4 haver a interrup¢o na migragdo de algumas espécies.

O reequilibrio hidrobiolégico, por sua vez, ocorrera em ciclos com variagoes
sazonais, dentro do principios da sucessdo ecoldgica, os quais envolverdo mudangas
na estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do tempo.

Contudo, quando nfo é interrompida por forgas externas, a sucessdo € bastante
direcional e, portanto, previsivel. Ela resulta da modificagiio do ambiente fisico pela
comunidade e de interagdes de competi¢o e coexisténcia a nivel de populagdo; ou
seja, a sucessdo ¢ controlada pela comunidade, muito embora o ambiente fisico
determine o padrio e a velocidade da mudanga, muitas vezes limitando também a

extensio do desenvolvimento.
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= Decomposicdo da eventual biomassa submergida e impactos sobre a fauna

ferrestre

A vegetagdo primitiva existente nesta regido ja foi muito dizimada, sobretudo
pelo avango da pecuaria e subordinadamente pelas culturas canavieira e de citrus € a
presenca dos nucleos remanescentes ndo serao muito afetados pela inundagio. Porém
a redugdio de qualquer parte destes nicleos interfere qualitativa e quantitativamente
na composigdo da fauna da area considerada.

Quanto menor a 4rea restante da vegetagdo natural, mais importante € a sua
preservagio. O desenvolvimento de estudos faunisticos, por sua vez, fornecerdo
elementos basicos na avaliagio de alterages ambientais, permitindo a elaboragéo do
Plano de Manejo e Recuperagio de Ecossistemas Degradados, além de contribuir

para o conhecimento ecologico da area.
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Area de vegetacido inundada
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FIGURA 24: Vegetagio inundada do eixo 01 com a construgdo da barragem.
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= Reducdo de alimentos em funcio do desaparecimento da vegetacio

Para as espécies presentes nas manchas de vegetagdio, as fontes de alimento

estardio restritas as areas que nfo forem inundadas.

Verificacdo das cotas de inundacdo e identificacdo dos

impactos decorrentes no meio antropico

Diante da especificidade das diversas atividades econdmicas e das
particularidades ambientais, a definigio da localizagéo de uma atividade deve seguir
critério proprios, uma vez que fatores ambientais relevantes para uma determinada
atividade podem ndo representar importdncia para outras atividades com
caracteristicas diferentes.

No entanto, alguns pontos sdo comuns a qualquer processo de instalagdo de
atividades, tais como: a caracterizagio ambiental, a identificagio de éreas de
preservagdo, o conhecimento do funcionamento da atividade, processos envolvidos,
os possiveis impactos resultantes e suas abrangéncias, bem como contar com a
participagdo da sociedade.

Nesse sentido, independentemente do local, a questdo do meio antrépico deve
ser contemplada, pois a implantagio de atividades em determinado territorio
repercute nas caracteristicas, funcionamento e dindmica das organizagdes espaciais.

Para tanto, com base em uma listagem simples (checklist) para os impactos

mais freqiientes de empreendimentos hidrelétricos - adaptada para PCHs apresentada
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na pagina 58 - TABELA 06, faz-se a comparagio ¢ andlise para os meios social,

cultural e econdmico e discute-se sua viabilidade para a regifio de estudo.

= Impactos sobre os niicleos populacionais e na demanda de servicos

Como observados nas FIGURAS 29 e 30, a construgio das barragens ndo seréo
responsaveis pelo alagamento de éareas urbanas, com a conseqiiente expulsdo de
familias da 4rea de inundagéo para a formagfo do reservatorio. Porém, como no caso
da Represa do Lobo, podera acarretar mudanga no comportamento socio-cultural da
4rea afetada, com a possibilidade da criagdo de um centro de lazer.

A implantagio de centros de lazer e turismo pretende contribuir para o
desenvolvimento de um futuro plano turistico de carater regional, no qual os
reservatorios desempenhardo papel fandamental. Essa proposta consiste em conciliar
a divulgagdo do patriménio cultural (historico, costumes, paisagem natural, etc.) com
o lazer, proporcionando diversdo e conhecimento para todas as classes sociais, mas
principalmente para a populagio de baixa renda.

Contudo, caso haja a utilizagdo dos reservatorios para a implantagdo de centros
de lazer e turismo, deve-se antes analisar as condi¢des de infra-estrutura local para
ver se a regido comporta o aumento demografico, mesmo que este acontega apenas
aos finais de semana, para atender a demanda de servigos para a populagdo migrante

como: alimentacdo, higiene, servigos médico-hospitalar, entre outros.
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= Impactos sobre a infra-estrutura regional

Nesses casos, ndo serdo atingidas pela inundagdio as rodovias estaduais e
ferrovias, apenas algumas estradas secundarias, ndo pavimentadas que passam pela
regido.

Porém, quanto a deterioragfo das estradas, estima-se que o aumento do trafego
de veiculos pesados durante a implantagdo da obra, acarretara prejuizo de sua
qualidade. Contudo, é um impacto reversivel na medida em que as estradas podem

ser recapiadas.

= Impactos das PCHs sobre o desenvolvimento regional

Embora ndo tenham por finalidade fornecer grandes blocos de energia, as
PCHs podem proporcionar vantagens ao desenvolvimento regional quando
comparadas com os aproveitamentos de grande porte, como: agilidade no processo
decisorio, menor demanda financeira e menor tempo de maturagao.

Nesses casos também, sendo sua area de influéncia menor, ndo ha necessidade
de relocar grandes populagdes que residem no local do aproveitamento; fazendo com
que a regido sofra um impacto menor durante o periodo de construgéio da central,
além de ser possivel aproveitar tanto mdo-de-obra quanto recursos da propria regido.

No caso de aproveitamento multiplo, além da redugfio do custo unitario da
geragdo, em que cada investidor devera contribuir com o investimento
correspondente ao uso de que podera tirar proveito, fazendo um rateio do custo total,

outros tipos de beneficios ainda podem ser proporcionados, como: controle de cheias,
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captagdo de agua a jusante, diluicio de efluentes, geragio de energia, recreagdo,
recuperagdo ambiental da bacia hidrografica na qual se localiza, gerenciamento

eficiente dos recursos hidricos por meio de uma gestéio descentralizada, entre outros.
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Infra-estrutura afetada pela construciio da barragem
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FIGURA 29: Tmpactos da inundagio sobre a infra-estrutura do eixo 01.
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FIGURA 30: Impactos da inundagio sobre a infra-estrutura do eixo 02.
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Consideragdes Finais

Embora nos ultimos anos tenham sido divulgados intimeros métodos de
avaliagio de impactos ambientais, aplicados a diferentes tipos de projetos ou a
determinados sistemas ambientais, é consenso que nenhum deles € passivel de
utilizagfo generalizada.

Nesse trabalho, por exemplo, os impactos potenciais em cada meio (fisico,
biblogico e antropico) foram levantados por meio da identificagéio dos impactos mais
freqiientes de empreendimentos hidrelétricos, por meio de listagens de controle
simples adaptadas para PCHs, e analisados basicamente em SIG, utilizando-se o
componente software Idrisi 2.0, versdo para ambiente Windows.

Nesse contexto, as informag¢des obtidas por meio dessas cartas e documentos
cartograficos basicos e derivados, produzidos e manipulados em SIG,
fundamentaram a avaliagdo ambiental, fornecendo tanto as alternativas locacionais
para a construgdo de barragens, como os limites da area geografica a ser diretamente
afetada pelos impactos.

Dessa forma, baseando-se nesse conjunto de informagdes, a area de estudo
apresentou-se apta a implantagdo de pequenos aproveitamentos hidrelétricos em dois
pontos:

- Ponto 01: eixo do Ribeirdo do Lobo;

- Ponto 02: eixo do Ribeirdo do Laranja Azeda.

Quanto ao eixo do Ribeirdo do Lobo, o SIG serviu para uma confirmagio da
potencialidade da area para essa atividade, visto que a barragem de 30m ja se
encontra no local e a usina (Usina do Lobo) se encontra em funcionamento desde

e2C" o
& )
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1936, quando foi construida pela antiga Central Elétrica de Rio Claro S.A.
(SACERC), atual Centrais Hidrelétricas de Sdo Paulo (CESP), com o intuito de gerar
energia elétrica para regifo.

Por outro lado, o eixo do Ribeirdio do Laranja mostrou-se um ponto viavel a
implantagiio desse tipo de empreendimento, visto que a barragem e o futuro lago,
seriam construidos em solos estaveis do tipo Latossolo Roxo, bons até como fonte de
matéria-prima para a construgfio de barragens de terra; assentados sobre Magmatitos
Basicos Intrusivos (Formagdo Serra Geral), os quais oferecem grande capacidade
suporte a esse tipo de obra de engenharia.

Quanto a sua area de inundagdo, por ser um eixo com caracteristicas de
barragem encaixada, com aclives marginais ao rio, quando da construgio da
barragem com altura de 10 m, nfio serfio atingidos nucleos urbanos, rodovias
estaduais ou ferrovias, apenas estradas secundarias ndo pavimentadas as quais, a
principio, nfio caracterizam um impacto nocivo ao meio.

Com relagfio a vegetagio de entorno, a implantagio de uma barragem de 10m
da altura, também n#o oferece resisténcia alguma no que tange a inundagdo dessas
4reas. A menos que a barragem tenha uma altura superior a 20m, esta acarretaria
perdas de vegetagdio nativa regenerada a qual, por se apresentar na regido na forma
de niicleo remanescente, é qualitativa e quantitativamente importante na preservagéo
da composigdo da fauna local.

Porém, apenas por meio de estudos faunisticos é que serdio fornecidos
elementos basicos para o proprio conhecimento ecologico da area, com a real

mensurag¢io dos impactos com relagéo a fauna local.
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Capitulo 6
CONCLUSOES

A construgiio ou mesmo recuperagio de uma PCH pode se constituir em
alternativa para atendimento local das necessidades de energia elétrica,
especialmente em micro-regides ndo alcangadas pelos sistemas de transmissdo ou de
sub-transmissdo das concessionarias de servigo publico de eletricidade.

A PCH também, em fungdo de diversas circunstincias (operacionais,
ambientais, de economia de combustivel escasso e de outros investimentos), pode se
apresentar como a alternativa energética mais conveniente e atraente do ponto de
vista do investidor, tanto pelos atrativos institucionais (SINTREL), como pelo
aparecimento das figuras do autoprodutor e do produtor independente de energia.

Para o mesmo, a decisfio de construir ou recuperar uma PCH decorrera, via de
regra, de um atrativo econdmico-financeiro (custos) ou da absoluta impossibilidade
de abastecimento de energia elétrica a partir de outra alternativa.

Por outro lado, tendo em vista os problemas sécio-ambientais ocasionados por
empreendimentos hidrelétricos, deve-se partir do principio de um balango satisfatorio
entre os objetivos do Setor - atendimento ao seu mercado ao menor custo possivel - ¢
as expectativas e necessidades da sociedade, considerando-se ndo s6 os segmentos
sociais cuja demanda de energia elétrica sera satisfeita, como também aqueles

afetados diretamente por sua implantagio (participagdo da sociedade).
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Associadas as interven¢des do Setor Elétrico em uma regifo, devem surgir
oportunidades de implantagio de agdes de interesse regional ou extra-setorial,
promovendo o aproveitamento das potencialidades e a melhoria da qualidade de vida
local, como por exemplo, a possibilidade do miltiplo aproveitamento do reservatorio
garantindo a disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade aos principais usos a
que ela se propde na regido.

Contudo, para que a referida qualidade ambiental ocorra, propde-se valer de
um sistema de gestdio desse ambiente com suporte legal, onde estejam definidas as
atuacBes dos envolvidos com a questdo, o gerenciamento descentralizado dos
recursos naturais envolvidos, o rateio dos custos das obras, e finalmente, os
programas de desenvolvimento dos municipios que levem em consideragdo as
restricdes impostas pelas leis de protegdo ambiental como, por exemplo, Politica
Nacional do Meio Ambiente, Politica Nacional dos Recursos Hidricos, Codigo
Florestal, Resolugdes CONAMA, entre outras.

Ainda nesse sentido, para que a implantagio desses pequenos aproveitamentos
seja feita sob a Otica da sustentabilidade, além da questdo da espacialidade, da
participagdio da sociedade ¢ preciso, tanto quanto possivel, observar a capacidade
suporte do meio ambiente, de forma que o equilibrio dos ecossistemas da regido
sejam preservados ndo s as atuais, mas também as futuras geragdes.

Nos exames das variaveis relativas aos subsistemas fisico, bidtico, socio-
econdmico e cultural é necessario ndio s6 contar com a contribuigio de
conhecimentos especializados oriundos das diversas disciplinas, como ainda garantir,

tanto quanto possivel, um tratamento integrado que permita também avaliar a
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importancia e a expressdo relativa dos diferentes componentes dos subsistemas
indicados.

Para esse tratamento integrado, de relevante importancia neste trabalho foi a
utilizagdo do SIG como ferramenta de suporte no processo de tomada de decisdo.
Especialmente relacionado com os recursos naturais disponiveis na regifo, o
planejamento da possivel localizagdo das PCHs envolve a consideragdo de um leque
de informagdes ambientais e socio-ambientais espacialmente distribuidas.

Uma vez que incorpora elementos fundamentais ao manuseio de informagdes
espaciais, o SIG constituiu-se ferramenta valiosa para o gerenciamento de recursos
naturais e a crescente utilizagdo do SIG como ferramenta para o processo de tomada
de decisdes, no contexto do planejamento ambiental, vem refletir essa tendéncia.

Outro aspecto importante residiu na habilidade de representar espacialmente os
recursos e elementos relevantes no contexto da deciséio, dado que a informagfo de

natureza espacial assume particular valor para as decisOes.

Deficiéncias do trabalho

Em virtude do objetivo do estudo se dar na analise da viabilidade ambiental de
se implantar PCHs na regifio, o trabalho:

- Nio mensurou a vazio média anual do tio nos locais dos possiveis eixos para
construgdo de barragens; e

- Por nio mensurar a vazdo, admitiu-se para o estudo que as centrais

construidas na 4rea seriam centrais de acumulagdo, pois se utilizariam de uma
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barragem artificial para formar uma represa de acumulagdo de 4gua para os periodos

de estiagem.

Sugestdes para trabalhos futuros

A partir das consideragdes desse trabalho, futuros trabalhos poderéo ser feitos
no sentido de:

- Quando da analise técnica e econdmica do projeto, incluir a viabilidade
ambiental de sua implantagio, adotando-se a bacia hidrografica como unidade de
estudo;

- Fazer a analise limnologica no local dos possiveis eixos antes da construgdo
da barragem, para uma melhor medida dos possiveis impactos com sua construgao e
identificagiio das espécies que, muito provavelmente, serfio extintas com a mudanga
do ambiente lético para Iéntico;

- Promover um estudo faunistico da regido com a identificagdo das espécies
presentes antes da implantagiio da barragem, que acabe por permitir a elaboragéo de
um Plano de Manejo e Recuperagéio de Ecossistemas Degradados, além de contribuir
para um melhor conhecimento ecoldgico da érea.

- Fazer uma melhor caracterizagio da potencialidade da regifio, estudando

principalmente a vazdo.
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