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RESUMO Os estudos de inventdrio hidrelétrico correspondem a uma etapa do processo de
elaboracdo de projetos de centrais hidrelétricas onde sdo identificados aproveitamentos ao longo de
toda extensao de um ou mais rios. No inventdrio € realizado um dimensionamento preliminar dos
aproveitamentos identificados, devendo-se buscar o aproveitamento energético 6timo de todo o rio.
O indice ambiental € feito com base nos conceitos ambientais empregados no setor elétrico e areas
afins, legislacdo ambiental vigente, e nos principios e programas relacionados a s6cio economia,
questdes ambientais e seus respectivos impactos. Apds este dimensionamento os ‘“melhores”
aproveitamentos sdo selecionados com base na andlise custo x beneficio e custo unitario versus
indice ambiental.

ABSTRACT Hydropower inventories studies correspond to a stage of development of
hydropower plants projects. In this stage the potentials are identified along one or more rivers. In
the inventory a preliminary identification of the size of the potentials carried out the optimum
potential along the river. The environmental index is made based on environmental concepts used in
the energy sector and related areas, current environmental legislation, principles and programs
related to socioeconomics, environment issues and their impacts. After identifying the size of the
sizing the best potentials, they are selected based on cost-benefit analysis and unit cost versus
environmental index.
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1- INTRODUCAO

O Estudo de Inventdrio Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas € um instrumento de
planejamento do Setor Elétrico para defini¢do do potencial energético de um determinado rio ou
bacia hidrogréfica cuja metodologia foi sendo atualizada desde os estudos da CANAMBRA na
década de 60 até a elaboragdo do Manual de Inventdrios elaborado pela ELETROBRAS/ANEEL de
novembro de 1997. Na dltima atualizacido deste manual foi contemplada a introdug@o das varidveis
ambientais e de usos multiplos da dgua como critério para definicdo da melhor alternativa de
particdo de quedas (CEPEL, 2007).

Esta metodologia tem como objetivo auxiliar a tomada de decis@o na sele¢do de alternativas
e aproveitamentos hidrelétricos de menor impacto socioambiental. Para isso levam-se em conta
elementos que refletem os impactos nos ecossistemas aquéaticos, ecossistemas terrestres, modos de
vida, organizacdo territorial, base econdmica e populacdes indigenas/ tradicionais.

Como resultado da aplicacdo desta metodologia tem-se uma avaliacdo do quao a eventual
implantacdo do aproveitamento é potencialmente impactante, bem como realizar uma comparacao
embasada entre alternativas.

Para a determinagdo do indice ambiental por aproveitamento € necessdria a identificagdo dos
processos impactantes baseada em um diagndstico socioambiental e estudos de engenharia. Os
critérios de avaliacdo, bem como a defini¢do das sub-dreas de referéncia, observam rigorosamente
as recomendagdes do Manual de Inventario Hidrelétrico das Bacias Hidrograficas (CEPEL, 2007),
que tratam este tipo de avaliacio como AAI (Avaliagio Ambiental Integrada). Devido a
importancia da questdo socioecondmica utiliza-se neste artigo a nomenclatura ASAI (Avaliacio
Socioambiental Integrada).

O Impacto Ambiental, definido no Art.1°, Resolucido CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de
1986 € “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: I - a saiide, a seguranca e o bem-estar da populacdo; II - as atividades
sociais e econdomicas; Il - a biota; 1V - as condicoes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais.”

Considera-se que as questdes ambientais devem estar contempladas desde a concep¢dao do
projeto, para antever e dimensionar os impactos ambientais e seus mecanismos de compensagao e
controle e assim, proporcionando menores problemas futuros principalmente em relagdo a fauna e a
flora.

A aplicacdo da Avaliacio Ambiental Integrada (AAI) de aproveitamentos hidrelétricos tem

como objetivo, definido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),“...avaliar a situagcdo
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ambiental da bacia com os empreendimentos hidrelétricos implantados e os potenciais
barramentos, considerando seus efeitos cumulativos e sinérgicos sobre os recursos naturais e as
populacoes humanas, e os usos atuais e potencias dos recursos hidricos no horizonte atual e futuro
de planejamento considerando a necessidade de compatibilizar a geracdo de energia com a
conservacdo da biodiversidade e manutencdo dos fluxos génicos, e sociodiversidade e a tendéncia
de desenvolvimento socioeconomico da bacia, a luz da legislacdo e dos compromissos
internacionais assumidos pelo governo federal”.

Alguns Termos de Compromisso firmados junto a O&rgdos ambientais apresentam
comprometimento de adotar como diretrizes gerais, apds aprovadas e concluidas as indicagdes dos
estudos que compde a AAI para subsidiar o processo de licenciamento ambiental como por
exemplo, a AAI do Rio Uruguai junto ao IBAMA. Sendo assim, estes estudos além de diagnosticar
a regido e area do empreendimento quanto aos impactos e fragilidade subsidiam subseqiientes
etapas no processo de licenciamento.

Em uma escala um pouco mais macro, a Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI) € util para o
empreendedor e para a avaliacdo, fiscalizacdo e gestdo dos Orgdos ambientais, pois subsidia um

componente importante, a Gestio Ambiental Integrada (GAI)

2 - METODOLOGIA DE AAI

A Avaliagdo Socioambiental Integrada compde os seguintes requisitos basicos:
e Subsidia a avaliacdo e tomada de decisdao dos empreendimentos;
e Subsidia o desenvolvimento iniciando a identificagdo de indicadores de sustentabilidade
para a bacia;
e Delimita as dreas de fragilidade ambiental e de conflitos/impactos;
¢ Identifica as potencialidades socioecondmicas relacionadas aos aproveitamentos;

Os componentes-sintese € os elementos de avaliagdo utilizados para a avaliagdo de impacto
socioambiental sdo aqueles relacionados no manual, com adaptacdes para a situagcdo especifica de
cada projeto. Sdo adotados mecanismos que evitam a atribuic@o subjetiva de valores indicativos do
impacto, mas nunca deixando de lado a sensibilidade dos especialistas envolvidos na avaliagdo.

Assim, os diversos elementos de avaliacdo sdo desdobrados em parametros, passiveis de
quantificacdo, conforme sugerido no Manual. Busca-se estabelecer uma relagdo matematica capaz
de avaliar a intensidade do impacto esperado do aproveitamento para cada um destes parametros,

sempre referidos a sub-drea correspondente. A aplicacdo desta metodologia aos inventarios de
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aproveitamentos hidrelétricos permite a selecdo adequada de alternativas e de aproveitamentos de
menor impacto socioambiental.

Para a definicdo/escolha do conjunto de aproveitamentos ou para avaliacdo entre
aproveitamentos € importante a andlise conjunta de indicadores de custo beneficio e indicadores
ambientais resultando no gréfico de residuos utilizado na tomada de decisao.

Nos itens seguintes sdo apresentados alguns componentes-sintese usados na Avaliagdo
Socioambiental Integrada - ASAI para a avaliacdo e selecdao dos aproveitamentos, em estudos de

inventario hidrelétrico.

2.1 - Contextualizacdo da Avaliacao Socioambiental Integrada

A metodologia aplicada na ASAI depende da regido estudada com suas caracteristicas
especificas e da implantacio do conjunto de empreendimentos estudados e avalia os efeitos
sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos
hidrelétricos em todas as fases (planejamento, constru¢do e operacdo) seguindo basicamente: I.
Caracterizacdo da bacia; II. Avaliacio Ambiental Distribuida (indicadores que v@o compor os
componentes-sinteses e caracteriza¢ao destes por regionalizacdo, por aproveitamento e sinérgicos);
III. Identificagdo de conflitos/impactos com a implanta¢do de um empreendimento;

Contextualizando individualmente a metodologia tem-se os seguintes pontos: a. Matriz de
interferéncia: por componente sintese (sim ou nao); b. Matriz de avaliacdo de impacto: por impacto
quanto a natureza (benéfica ou adversa), ocorréncia (quanto a probabilidade), duracdo (permanente,
ciclica ou tempordria), reversibilidade (reversivel ou irreversivel), magnitude (fraca, moderada ou
forte) e alcance (disperso ou localizado); c. Matriz de valoragdo: por impacto e equalizada por
componente sintese.

A ASAI gera produtos que sdo rediscutidos apds participagdo publica que compde as
reunides técnicas € os semindrios de consultas publicas e estes produtos geram diretrizes para

subsidiar futuros estudos e a implementacao de empreendimentos.

2.2 - Determinacio dos indices de impacto ambiental

Para a composicao do indice de impacto por aproveitamento € necessdria a identificacdo dos
processos impactantes baseada em um diagndstico ambiental, estudos de engenharia e na
sensibilidade da equipe executora. Essa sensibilidade determina também a forma de aplicacdo da

metodologia de composi¢ao dos estudos.
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Uma vez conhecida as particularidades dos possiveis locais dos aproveitamentos define-se
sub-dreas com caracteristicas homologas referentes a aspectos socioambientais, geoldgicos,
geomorfolégicos, pedoldgicos e hidrolégicos. Esse mapeamento em sub-dreas constitui na
determinagdo da fragilidade dos mesmos, que € uma das principais ferramentas utilizadas pelos
orgaos publicos na elaboracdo do planejamento territorial ambiental. O mapeamento da fragilidade
ambiental permite avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma integrada,
compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas restri¢oes.

Para a avaliagdo do impacto de cada aproveitamento sobre os ecossistemas aqudtico e
terrestres das sub-dreas, foram analisados os diversos ambientes bidticos relevantes para a
manutencdo da biodiversidade e os impactos previstos sobre estes, a serem causados pela
construcdo e operacdo da barragem. O grau de impacto € definido levando em conta o

conhecimento € o bom senso da equipe responsavel pois neste momento ndo sio realizadas

campanhas de campo efetivas para subsidiar alguns componentes.

Ecossistemas Aquaticos

A andlise para ecossistemas aquaticos € realizada com base nos diversos ambientes bidticos
relacionados ao sistema de drenagem, buscando assim identificar o grau de comprometimento dos

ambientes de suporte da diversidade biolégica.

Extensao total do ambiente aqudtico a ser modificado

O grau de impacto (GIE) € definido como sendo a razdo entre a extensao total do ambiente
aquético alagado (EAaprov) pelo reservatério criado através do barramento em estudo e a extensao

total do ambiente aqudtico na sub-bacia em questao (EAtotal), conforme expressao (1).

GIE — EAAPROV.

ATOTAL

Hierarquia fluvial relativa

Para determinagdo deste elemento € necessdria a construcdo de um mapa com a hierarquia
relativa das drenagens, definindo-se, para cada aproveitamento, a ordem relativa da drenagem
barrada. O grau de impacto (GIH) € definido pela relacdo direta entre a ordem da drenagem na area

afetada pelo barramento e a maior ordem de drenagem ocorrente na sub-bacia, conforme expressao

2).
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GIH — HFAPROV.

F, TOTAL

Ictiofauna
Para a mensuragdo da ictiofauna leva-se em conta o conhecimento e bom senso da equipe

responsavel e pesquisa secundaria de bibliografia técnica.

Conflitos de uso da dgua

Toma-se como base para a mensuragdo deste impacto os possiveis conflitos pelo uso da
agua de acordo com a demanda regional e as outorgas no trecho em estudo considerando os tipos de

uso (tipo e finalidade).

Estimativa de perdas de ambientes ecologicamente estratégicos

Para o cdlculo deste indice sdo avaliados recursos indiretos que estimam as perdas de
ambientes ecologicamente estratégicos. Os graus de impacto causados pela perda destes ambientes
sdo estimados pela relacdo entre o nimero de ambientes comprometidos por aproveitamento € o

somatério dos ambientes existentes na sub-bacia analisada, conforme expressao (3).

GIAE — AEAPROV.

TOTAL

Perda de vegetacdo marginal

As vegetacOes que compdem as faixas ciliares/ dreas de preservacdo permanente sao
determinadas de acordo com a largura dos rios e a legislacdo ambiental vigente e sdo aqui chamadas
de vegetacdo marginal. Para determinacdo deste grau de impacto é realizada a comparacdo da area
de vegetacdo marginal diretamente afetada (Si) por empreendimento, com a area total da vegetacao

deste tipo ocorrente na sub-bacia (St). O grau de impacto é calculado pela expressao (4).

S.
GIVM = S— (4)
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Qualidade da dgua dos futuros reservatérios

A avalia¢do da evolucdo da qualidade da dgua em lagos é feita a partir da estimativa do
potencial de eutrofizacdo. Para quantificar o potencial de eutrofizacdo na bacia hidrografica, foram
considerados trés elementos de andlise: o Aporte de Nutrientes (AN), a Relacdo de Espelho d’Agua
(REA) e o Tempo de Residéncia (TR).

O aporte de nutrientes (AN) é obtido pela relacdo entre a drea da bacia de contribui¢do do
aproveitamento (Sn) e a drea total da bacia de contribuicao da dltima barragem a jusante (Sbc),
conforme expressdo (5). Admitiu-se que o uso do solo em cada sub-bacia considerada é
suficientemente homogéneo e que esta relacdo € representativa. Considerou-se também que a drea
do reservatdrio, caso venha a ser implantado, serd previamente desmatada, de modo que nao havera

volumes representativos de fitomassa submersa.

AN = 2n (5)

be

A dimensdo da drea inundada € um indicador importante da potencialidade de eutrofizacdo
do sistema. Quanto maior a drea do espelho d’4dgua, maior serd a absor¢do de energia solar.
Havendo nutrientes, a incidéncia de luz e o calor desencadeiam transformacdes eutréficas. Por outro
lado, quanto maior a profundidade, maior € a dispersdo desta energia. Em outras palavras, quanto
maior a profundidade média do lago, menor € o potencial de eutrofizagao.

O impacto causado é medido pela Relacdo de Espelho d’Agua (REA), um indicador
expresso pela relacdo entre a drea inundada pela barragem (SLAGO) e o volume de &gua
armazenado (V), conforme expressdo (6). Corresponde ao inverso da profundidade média e é

diretamente proporcional a capacidade de eutrofizacao.
S
REA = —1AGo (6)
Vv

O potencial de eutrofizacdo € diretamente proporcional ao Tempo de Residéncia (TR) em
anos da massa de dgua no reservatério, calculado através da relacdo entre o volume da massa de
dgua represada em m?3 (obtida pela curva cota x volume, dos estudos de engenharia) e a vazdo média
histérica (obtida nos estudos hidrolégicos), conforme expressdo (7). O tempo de residéncia,

expresso em anos, ¢ um indicador importante neste processo.
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TR = (7)

Vv

1%
Considerou-se que os trés parametros sao igualmente importantes para indicar o potencial de

eutrofizacdo de um dado aproveitamento. Sendo todos diretamente proporcionais a intensidade do

fendmeno, o grau de impacto para a qualidade da 4gua € obtido pela média dos trés indices,

conforme expressao (8).

AN + REA+TR

GIQA = 3 (8)

Ecossistemas Terrestres

Para a avaliacdo do impacto de cada aproveitamento sobre os ecossistemas terrestres das
sub-dreas, foram analisados aspectos relacionados as espécies de fauna terrestre e sua inter-relacao

com a vegetacdo a ser atingida foram apreciados no estudo.

Uso do solo na area de influéncia direta e indireta dos aproveitamentos e perda de cobertura vegetal

Para o célculo deste indice é feita a classificacdo de imagens de satélite CBERS/CCD ou
LANDSAT disponiveis gratuitamente no site do INPE utilizando como ferramenta as
geotecnologias. Na elaboracdo do indice aplicam-se pesos para cada uso do solo de maneira a
ponderar social e ambientalmente o impacto sobre determinado uso como se segue: mata (5),
cultura (3), pastagem (2) e solo exposto (0). A estimativa da perda de vegetacdo é realizada

comparando como a GIVM (perda de vegetacdo marginal).

Biomassa suprimida e Sensibilidade Geoldgico-geotécnica

A classificacdo gerada no item anterior subsidia o cdlculo de biomassa junto aos valores
pesquisados de biomassa (ton./ha) para a regido e para cada fisionomia e cultura.
A sensibilidade geoldgica e geotécnica € avaliada pela composicao geoldgica da regido dos

reservatorios € a area e volume destes.
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Sensibilidade a erosido dos solos

A sensibilidade de erosao do solo € identificada pelo tipo de solo e topografia do entorno de
cada microrregido onde se inserem os reservatorios. Sua mensuragdo € realizada pela equipe
responsdvel baseada nos conhecimentos e faculdade de apreciar e julgar com ponderacdo e

inteligéncia este indicador de impacto ambiental.

Relevancia da Vegetacdo Atingida

Este grau de impacto é determinado baseado na drea de vegetacdo suprimida nas influéncias
direta do reservatdrio. Sua mensuracao ocorreu de acordo com o julgamento da equipe responsavel,
levando em conta as espécies que compdem a vegetacao local, sua relevancia ecoldgica, ocorréncia

de espécies ameacadas de extin¢gdo e/ou endémicas avaliados durante a visita a campo.

Releviancia da Fauna Atingida

A fauna terrestre presente nas florestas sofrerdio momentaneamente com a supressdo de seus
habitats e reducdo espacial, porém estas espécies se deslocarao para outros remanescentes florestais
existentes proximos as dareas dos aproveitamentos, sua relevancia € avaliada pela biodiversidade e
presenca de espécies ameacgadas de extingdo e/ou endémicas. O grau de impacto € avaliado pela
equipe responsdvel tomando como referéncia para sua mensuragdo o conhecimento, bom senso e o

resultado das observacdes em campo.

Modos de Vida

O impacto sobre os modos de vida decorrente da implantacdo de aproveitamentos
hidrelétricos serd determinado pela forma com que esses empreendimentos vierem a afetar a
economia agricola regional, interferindo com as maneiras de reproducao da vida social. A andlise

centrou-se na avaliacdo do comprometimento das estratégias de sobrevivéncia.

Queda no padrao de consumo

z

Este quesito € analisado em fun¢do do comprometimento da ocupagdo principal das

populacgdes diretamente afetadas, o que geraria impacto em suas estratégias de sobrevivéncia.
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Estimou-se o nimero de pessoas atingidas (Pn), admitindo que para cada estabelecimento
haveria 6 (seis) pessoas deslocadas de sua atividade principal. Este ndmero é entdo relacionado a
populacdo rural dos municipios abrangidos pela bacia de contribui¢cdo do aproveitamento (Pm). O

grau de impacto é calculado pela expressao (9).

P
GIPC = ©)
P

Modificacdes nos tradicionais indicadores basicos de qualidade de vida

Avaliou-se neste quesito o impacto causado nos indicadores da qualidade de vida local pelos
empreendimentos. De modo geral, ndo sdo detectadas alteragdes significativas, a ndo ser durante a
fase de implanta¢do, quando as obras adicionam um contingente populacional exégeno que tende a
pressionar as bases sociais das cidades vizinhas, por um periodo geralmente varidvel entre 18 e 36

meses. Considera-se o seguinte contingente para os canteiros de obras:

e Aproveitamentos até 10 MW 150 empregos diretos
e Aproveitamentos de 10,1 a 20 MW 225 empregos diretos
e Aproveitamentos de 20,1 a 50 MW 300 empregos diretos
e Aproveitamentos acima de 50 MW 500 empregos diretos

O grau de impacto é determinado pela relagc@o entre o incremento populacional (IP) causado

pela obra e a populacdo urbana (PU) do municipio de apoio calculado pela expressao (10).
GIQV P (10)
~PU

Realocacdo da Populacdo Diretamente Afetada

Para determinagdo deste impacto analisou-se a quantidade de casas inundadas e por meio de
um julgamento da equipe responsavel, atribui-se um valor adequado levando em conta as questoes

materiais e imateriais dentro do contexto.

Alteracdo no sistema de Producio

As Alteracdes no Sistema de Produgdo sao avaliadas conforme a organizacdo da produgdo

rural e urbana, os recursos naturais disponiveis e as condicionantes ambientais de cada regido.
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Organizacao Territorial

Neste item sdo analisados os impactos dos aproveitamentos sobre o uso e ocupacgdo do
territorio, especialmente quanto a circulacio de mercadorias e de pessoas. De modo geral os
impactos nio sdo muito relevantes, tendo em vista que a maior parte dos aproveitamentos possui

areas de inundacdo relativamente pequenas.

Recursos Minerarios

O grau de impacto (GRM) € definido como sendo a razdo entre o nimero de direitos
minerdrios na influéncia direta dos reservatérios (RMgproy) € 0 somatoério de direitos minerdrios no

trecho em que se encontram (RMy,1), conforme expressao (11).

RM APROV.

GRM = (11)

M TOTAL

Ocupacio de areas de preservacio (unidades de conservacio)

As Unidades de Conservagdo tem suas dreas tracadas e sobrepostas as dreas de influéncia
diretas dos diferentes aproveitamentos considerando a zona de amortecimento de 10 km. Para a
estimativa do grau de impacto deste elemento utiliza-se a drea do reservatério localizada em
unidade de conservagdo (Si) e a drea total do reservatdrio (St). Atribuiu-se um fator cuja finalidade
¢ diferenciar o tipo de drea de preservacao onde o reservatdrio se localizava, onde o grau de impacto

¢ calculado pela expressao (12).

Area de uso sustentdvel: 0.5 e Area protecdo integral: 1.0
S
OAP =— (12)
S

Padroes de assentamento e mobilidade

Neste elemento de avaliacdo de impacto ambiental avalia-se a necessidade ou ndo de
remanejamento de comunidades urbanas, podendo existir entdo problemas com reassentamentos ou
apenas uma acomodacdo natural (aquisicdes e permuta de terras) na maioria dos empreendimentos.
A populagdo flutuante associada as obras € estimada em funcao da poténcia instalada e comparada

com a populacdo municipal.
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Populacdo remanejada

Adota-se como indicador da populacdo a ser remanejada o nimero de pessoas diretamente
afetadas pelo barramento. O grau de impacto é dado pela relacdo entre o nimero de pessoas
afetadas (Pn) e a populacdo ribeirinha do rio em estudo, na subdrea (NPT), conforme expressao

(13). Por comodidade do célculo, considerou-se para este indicador NPT=XPn.

P
GIPR = &~ (13)

25

Vila residencial

No componente-sintese “modos de vida” € estimado o impacto causado pelo incremento
populacional representado pelo nimero de operdrios envolvidos na constru¢ao das barragens. Este
mesmo quantificador de impacto € utilizado neste indicador, mostrando a inter-relacdo existente

entre ambos, conforme expressao (14).
IP

GIVR =— (14)
PU

O grau de impacto para o elemento de avaliagdo padrdes de assentamento e mobilidade
(GIPA) ¢é dado pela média entre os graus de impacto obtidos para cada quesito avaliado, expresso

pela equagao (15).

(GIPR + GIVR)
2

GIPA = (15)

Fluxo de circulacio e comunicacio

Neste elemento de avaliagdo € analisada a possivel interferéncia dos aproveitamentos
propostos sobre a infra-estrutura vidria, avaliando-se o comprometimento de unidades de produgao
existentes. A andlise centra-se nos seguintes aspectos sintetizadores das interferéncias esperadas:
equipamentos de producdo, consumo e servigos; infra-estrutura vidria e populagdo atingida. No
célculo dos graus de impacto, leva-se em consideracdo a reversibilidade do impacto, adotando-se
um fator de 0,25 a 1,00. Este fator procura valorizar aqueles impactos cuja alternativa de reversao €

mais dificil ou, em certos casos, impossivel.
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Equipamentos de producdo, consumo e servigcos atingidos

Foram contadas as fazendas atingidas pelas alagacdes, verificando se haveria propriedades
passiveis de isolamento por falta de acesso. Para o cdlculo do grau de impacto, é determinado o
niimero de equipamentos de producdo afetados (EP) e relacionando com o somatério dos
equipamentos de producdo afetados na sub-bacia, obtendo-se o grau de impacto pela expressao
(16).

GIEP = EP

(16)

total
Infra-estrutura vidria atingida

Os trechos de estrada potencialmente atingidos pelos aproveitamentos sdo diligentemente
medidos nos mapas oficiais, para determinar o grau de impacto sobre a infra-estrutura vidria. Sao
considerados nao apenas os trechos alagados, mas o comprimento total da parte interrompida da

estrada, isto €, a parte que efetivamente deixaria de servir a populagdo.

Para a medicdo € construida uma planilha que considerou os seguintes aspectos: Tipificacdo
da estrada afetada (de fazenda, intermunicipal, asfaltada), descricdo do trecho afetado (estradas
ligando fazendas; estradas interligadas a outras estradas federais, estaduais ou municipais; estrada
conduzindo a municipios préximos); medi¢do dos trechos afetados; andlise da reversibilidade do

impacto (atribui¢ao dos fatores de reversibilidade de 1 a 4, conforme mencionado anteriormente).

Para o célculo do grau de impacto, a extensdo impactada (Ln) é determinada e tipificada,
atribuindo-se para cada tipo o fator de reversibilidade (FRn) correspondente. O somatério LN1.FR1
+ LN2.FR2 + (...) + LNn.FRn é entdo relacionado ao somatoério dos trechos afetados na sub-bacia,

para obtencao do grau de impacto conforme expressao (17).

LN,.FR, + LN, .FR, +(..)+LN,.FR,

SUIN,
i=1

GIIV = (17)

Populacdo atingida

Os indicadores para este pardmetro foram anteriormente calculados no item padrdes de

assentamento e mobilidade, quando se tratou do quesito populacdo remanejada (GIPR). O grau de
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impacto para o elemento fluxo de circulacdo e comunicacdo (GIFC) é dado pela média entre os

graus de impacto obtidos para cada quesito avaliado, conforme expressado (18).

(GIEP + GIIV + GIPR)
3

GIFC =

(18)

Base Economica

Analisa-se, neste componente-sintese, o comprometimento potencial das atividades
econdmicas presumivelmente causadas pela implantacio dos empreendimentos considerados na
particdo de queda proposta.

Os indicadores de impacto selecionados avaliam os estabelecimentos produtivos atingidos, a
interferéncia sobre os meios de producdo, a supressdo de potencialidades, emprego e renda das
comunidades afetadas e o impacto sobre as finangas municipais.

De modo geral, objetivou-se quantificar os danos buscando formar um juizo seguro acerca
da interferéncia dos aproveitamentos na base econdmica local e regional, seguindo os critérios de

avaliacdo sugeridos no Manual.

Interferéncia sobre as atividades econdmicas

A interferéncia sobre as atividades econdmicas € analisada com base nos seguintes aspectos:
Estabelecimentos atingidos

Para determinacdo do grau de impacto, usa-se a quantificacdo dos estabelecimentos
atingidos por aproveitamento (EP), antes obtida no item Fluxos de circulacio e comunicacdo
(equipamentos de producdo atingidos), relacionando-se este ndmero com o total dos

estabelecimentos impactados na subdrea, conforme expressao (19).

GIEP = 2 (19)

> EP,

Producdo afetada

Considera-se, para simplificagdo, que toda a superficie que seria inundada (S, expressa em

hectares) e que ndo estd coberta com vegetacdo natural, corresponderia a drea produtiva ou
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potencialmente produtiva. Desta forma, admitiu-se um impacto maximo. Os impactos sao
determinados através do valor da produtividade média por hectare (P, expressa em R$/ano), nos
municipios dos quais as terras serdo suprimidas. O valor da producdo suprimida (P vezes §) €

relacionado ao valor anual (VP), obtido conforme a equagao (20).
PS
GIP = —— (20)
vpP

Renda suprimida

Utiliza-se, neste elemento de avaliacdo, o valor da renda suprimida obtido acima relacionado

ao total da renda suprimida na sub-drea pelo conjunto dos aproveitamentos, segundo a equacao (21).

(P.S)

>.pPS

GIR =

1)

Empregos suprimidos

Para a estimativa deste indicador, considera-se o nudmero de empregos suprimidos
proporcional a populacdo diretamente afetada (Pn). A significancia do impacto € avaliada pela

relagdo com a populacao rural do municipio (PRM), conforme a expressao (22).

P
GIES = —" (22)
PRM

O grau de impacto para o elemento interferéncia sobre as atividades econdmicas € dada pela

equagdo (23).

(GIEP + GIP + GIR + GIES )
4

GIAE =

(23)

Interferéncia sobre os recursos e potencialidades

Potencial turistico

O grau de impacto € avaliado através da identificacdo e contagem dos sitios portadores de
algum potencial turistico (ST), relacionando-se o nimero deles por aproveitamento, com o nimero

total de sitios na sub-drea considerada, conforme equacgdo (24).
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GIT:i

> ST (24)

O grau de impacto para o elemento Potencialidades suprimidas (GIPS) € dado pela média

entre os graus de impacto obtidos para cada quesito avaliado e expresso pela equacao (25).

(GIM +GIT)

GIPS = (25)

Interferéncia nas financas municipais

E estimada, no item Interferéncia sobre as atividades econdmicas, a perda maxima de
producdo decorrente dos aproveitamentos, pela supressdo de terras em uso ou potencialmente
produtivas. Considerando que ndo estdo previstas reducdes significativas do contingente
populacional (mais comuns em grandes barragens onde ntucleos urbanos sao relocados em outros
municipios, por exemplo), o eventual comprometimento da arrecadacdo municipal seria neste caso
proporcional a perda da producdo. O grau de impacto na arrecadacdo € entdo igual ao grau de
impacto determinado para a perda da producao e expresso pela equacio (26).

Girm =25 (26)
VP

Geracio de empregos e renda da populacdo com a desmobilizacdo

Sdo avaliadas também as caracteristicas da capacidade de geracdo de emprego e renda, e

localizacdo dos principais ramos produtivos.

Populacoes Indigenas / Populacoes Tradicionais

Sobre este indicador de impacto ambiental € realizado uma avaliagdo baseada na possivel
influéncia dos reservatérios dos aproveitamentos hidroelétricos em populagdes tradicionais nos
locais dos aproveitamentos. O grau de impacto € determinado como sendo a razdo da area afeta de
populacdes tradicionais afetadas pelo reservatério do aproveitamento hidrelétrico e a drea total das

populagdes tradicionais localizadas na subdrea de estudo, expresso pela equacdo (27).
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GPT — SAFETADO (27)

TOTAL

2.3 - Indicador final de impacto do aproveitamento

Para a determinagdo dos indices de impacto ambiental dos aproveitamentos relacionam-se os
indices de impacto ambiental de cada elemento e o respectivo peso. A determinagdo dos pesos para
cada elemento de avaliacdo obtém com base no diagndstico ambiental, estudos de engenharia e bom
censo da equipe executora, permitindo a qualificacdo e quantificacdo dos efeitos de pressdes sobre
0s ecossistemas e sobre as interagdes socioecondmicas.

Para subsidiar o processo de avaliagcdo, aplicam-se tipologias que classificam os impactos
segundo diversos atributos: Ocorréncia; Natureza; Duracdo; Magnitude; Abrangéncia;
Reversibilidade; Relevancia. E, com base nessa classificacdio de cada elemento de avaliagao,
atribuiram-se valores que combinados através da soma dos mesmos resultam no peso
correspondente.

Para cada componente-sintese, como recursos hidricos e ecossistemas aquéticos, meio fisico e
ecossistemas terrestres, modos de vida, organizacdo territorial, base econdmica e populagcdes
indigenas / tradicionais por aproveitamento € relacionado cada elemento de avaliacdo com seus
respectivos pesos determinados e divididos pelo somatério dos pesos em cada componente-sintese.

Para a confec¢do do indicador final de cada aproveitamento busca-se hierarquizar a
importancia dos componentes-sintese entre si atribuindo aos mesmos um fator de ponderagdo.

Obtem-se o indicador final de cada aproveitamento relacionando o fator de pondera¢do com o
indicador de impacto de cada componente-sintese, permitindo uma avaliacdo individual dos
mesmos, bem como a selecdo das alternativas de menor impacto ambiental.

Para exemplificar este método apresenta-se uma alternativa ja selecionada (utilizando este
mesmo método) com seus indices finais para anélise de um empreendimento hidrelétrico em fase de
inventario hidrelétrico (Tabela 1) com nomes adaptados de um estudo executado pela iX

Consultoria e Representacoes.
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Tabela 1. Alternativa (selecionada) e indices ambientais apresentados por aproveitamentos.

Aproveitamento Indice ambiental
Lajeado 0,309
Sol 0,363
Fazenda 0,545
Nascente 0,240
Jatai 0,264
Lagoas 0,428
Olho d'dgua 0,332
Araguari 0,280
Verissimo 0,318
Capao 0,492
Pedras 0,298
Sdo Félix 0,276
Sédo Judas 0,270

Para facilitar a selecdo dos aproveitamentos com menor impacto ambiental foram criadas 05

faixas apresentadas na Tabela 2. Estas faixas sdo construidas a partir dos valores minimos, maximos

e seus intervalos.

Tabela 2. Faixas construidas para os aproveitamentos.

Valores
Classes Faixas
Minimo Maximo

Muito baixa 0,240 0,301
Baixa 0,301 0,362
Regular 0,362 0,423
Alta 0,423 0,484
Muito alta 0,484 0,545

A partir dos indices de cada aproveitamento e da faixa em que se enquadram estes sdao

classificados e apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Aproveitamentos classificados de acordo com as 5 faixas construidas.

Aproveitamento

Faixas/ Classes

Lajeado

Sol

Fazenda

Nascente

Jatai

Lagoas

Olho d'dgua

Araguari
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Verissimo

Capio

Pedras

Sao Félix

Sédo Judas

A partir desta classificacdo verificam-se quais sdo os aproveitamentos de maior impacto
ambiental (Fazenda e Capao) e os de menor impacto ambiental (Nascente, Jatai, Araguari, Pedras,
Sdo Félix e Sao Judas). Para a sele¢do final dos aproveitamentos e/ou alternativas, associam-se estes
indices de impacto ambiental com os respectivos indices custo-beneficio em um grafico de residuos
proporcionando a identificacio de quais aproveitamentos sdo mais vidveis ambientalmente e

economicamente (Figura 1).

5,0
AHE Fazenda
4,5 1 X AHE Lagoas
A
4,0 % X AHE Capéo
* 2
35 AHE Olho d’agua
*  AHE Sol
3,0 1
- ~ AHE Nascente
= 25- L *  AHE Verissimo
[$)
€ 204 ° = AHE Jatai
i 4 AHE Araguari
1,5 A
-4 ®  AHE Lajeado
1,0 *+ X
B AHE Pedras
0,5 A AHE S#o Félix
0,0 ; X AHE Séo Judas
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
indice de Impacto Ambiental (/)

Figura 1. Relagdo custo-beneficio e indice de impacto ambiental.

Apés esta andlise verifica-se que mesmo apresentando bons indices ambientais trés
aproveitamentos deixam de ser vidveis por questdes econdmicas que sdo Sdo Félix, Sdo Judas e

Pedras.

5. CONCLUSOES
A andlise socioambiental integrada deve ser aplicada nos diferentes ambitos de

empreendimentos hidrelétricos desde a andlise, avaliacdo até a selecio de empreendimentos. A
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mesma pode ser util ao empreendedor e ao 6érgdo ambiental fiscalizador e/ou regulamentador como
medida de Andlise de Gestdao Ambiental.

Os indices ambientais gerados sdo excelente indicador para a selecdo de particio ou dos
aproveitamentos hidrelétricos objeto dos estudos de inventério, e devem ser considerados junto aos
indices econdmicos.

Sugere-se que a metodologia apresentada no Manual de Inventdrios Hidrelétricos seja
complementada a medida que for necessdrio atendendo as particularidades da bacia e a andlise da

equipe multidisciplinar envolvida.
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