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RESUMO

Tendo em vista o advento do desenvolvimento sustentavel, € necessario que o
crescimento industrial considere o0 meio ambiente como uma variavel suporte
para a manutencdo das geracdes futuras. Uma das ferramentas que visam
assegurar o desenvolvimento sustentavel é a Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA).

O objetivo deste trabalho é o de propor um método de AIA para projetos de
grande porte. Neste trabalho representado por uma usina termelétrica a carvao.
O método proposto utiliza a técnica de cenérios em conjunto com a teoria das
matrizes de Leopold. A técnica de cenarios permite simular varios locais para
estabelecimento do projeto e suas diversas fases de implantacdo. A teoria das
matrizes de Leopold relaciona as a¢cdes propostas para a efetivacdo do projeto
com os fatores ambientais impactados por cada uma delas. Considera os
impactos ambientais nos meios: fisico, bidtico e antropico. Quantifica todos
estes impactos e finalmente hierarquiza-os. Os impactos ambientais
decorrentes do empreendimento sdo apresentados em tabelas conforme seus
diferentes cenarios.

O resultado obtido d4 uma visdo geral dos meios mais impactados e das acdes
mais impactantes, permitindo ao empreendedor avaliar a inclusdo de sistemas
ou equipamentos de controle da poluicdo no seu projeto ou priorizar atividades
de mitigagcdo, controle e monitoramento ambiental. Ajuda o 6rgéo licenciador e
fiscalizador no sentido de apresentar quais oS meios mais impactados, as
acOes propostas mais impactantes e os fatores ambientais mais criticos

durante a implementacao e operagao de um dado empreendimento.
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ABSTRACT

To address the sustainable development, industrial growth should be based on
the environment preservation as its main issue considering the future
generations life in the Earth. One of the main tools used by human society to
assure the sustainable development is the Environmental Impact Assessment
(EIA).

The objective of the present work is to propose a method for Environmental
Impact Assessment of large industrial projects, in this case a coal power plant.
The proposed method takes into account several scenarios simultaneously
analysed through the Leopold Matrix Theory.

The method using different scenarios allows the simulation of several places to
locate the project, considering their specific characteristics and respective
construction phases.

The theory of Leopold Matrix links the actions proposed to build the project with
the environmental factors affected by each one of them. It considers the
environmental impacts in the following areas: physical, biotic and
socioeconomic.

The method quantifies and classifies these impacts. The resulting
environmental impacts of the project implementation are presented in tables
according to their different scenarios.

The results show a broad vision of the more affected areas and the activities
which cause the highest impacts, allowing the investor to evaluate and
determine which protection systems or equipments are more suitable to control
the pollution resulting from the industrial operation of the project, as well as to
priorize mitigation activities, control methods and environmental monitoring.

The results also help the Environmental Agencies to verify which areas
influenced by the project are more affected, which industrial operations have
highest impacts on the environment or which environmental issues are more

critical during the implementation and operation of a certain project.



Capitulo 1

Introducéao

1.1. Consideragdes iniciais

O sistema capitalista € uma ferramenta poderosa. As leis da economia
estdo de tal forma difundidas que se tornaram quase naturais. Este sistema
valoriza os itens de grande importancia entre compradores e vendedores, mas
ignora alguns itens, como a destruicdo ambiental, que € parcimoniosamente
excluida dos seus tratados. A recuperacdo deste meio ambiente é imputada
aos governos e consequentemente a prépria sociedade.

Conforme Carneiro (1998, p.1):
“se 0s nossos bens econdmicos sdo produzidos a partir de recursos
naturais — cuja oferta parece ser ilimitada e, por conseqiéncia, nao
precisam ser depreciados, cujos processos de producdo ndo geram
subprodutos indesejaveis e cujos produtos depois de consumidos
desaparecem sem deixar vestigios —, entdo estamos numa verdadeira era
de ficcao”.

O conceito de limite dos recursos naturais esta sendo constantemente
evidenciado e a variavel meio ambiente que, inicialmente apresentava-se como
coadjuvante, esta sendo mais valorizada, assumindo a sua devida importancia.

A conscientizacdo deste processo ndo veio por meio de campanhas
publicitarias, mas através de avisos que a prépria natureza forneceu. Como
exemplos podemos citar alguns efeitos ambientais e desastres ecoldgicos que

serviram para acelerar a criacdo deste movimento de preservagcao e respeito



ao meio ambiente. O mundo passou a conviver com problemas até entéo
nunca imaginados e hoje ainda ¢é dificil prever seguramente seus
desdobramentos como: efeito estufa, perda da biodiversidade, diminuicdo da
camada de ozbnio, aumento dos niveis de poluicdo a niveis alarmantes,
escassez de &gua potavel, desmatamento desenfreado, entre outros. Ainda
neste item podem ser incluidos alguns dos desastres ocorridos como, por
exemplo: o derramamento de mercurio na baia de Minamata no Japé&o, o
vazamento de dioxina em Seveso na Itdlia, o vazamento do gas metil
isocianeto em Bhopal na india, o vazamento nuclear da usina de Chernobyl na
Ucrania, o vazamento de petréleo do navio Exxon Valdez no Alasca, entre
outros (ELECTO E. S. LORA,2000, p.37).

Antes da década de 1970, os empreendedores preocupavam-se com a
viabilidade técnico-econémica dos seus projetos. O objetivo fundamental era o
de produzir mais ao menor preco. O meio ambiente era considerado
inesgotavel, tanto no que se referia ao fornecimento das matérias-primas como
ao seu potencial de absorver os residuos produtivos e até o residuo do préoprio
produto apos 0 seu consumo ou o término da sua vida util.

Com o aumento da conscientizacdo ambiental, a partir da “Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente” realizada em 1972, em Estocolmo,
e dos desastres ambientais acima descritos, passou-se a incluir um cuidado
maior com a variavel ambiental durante o desenvolvimento dos projetos.

O advento da legislacdo ambiental brasileira, na década de 1980, em
nivel nacional, estadual e, inclusive, através de legislacdo propria de 6rgaos
financiadores estrangeiros (Banco Mundial, BID, Eximbank, etc.), obrigou e
definiu limites que deveriam ser obedecidos para a viabilizagcdo e a futura
operacao dos projetos.

Atualmente, em muitos casos, as questdes ambientais tém interferido no
sucesso dos negoécios de longo prazo. As exigéncias impostas pelas
sociedades mais ricas, cada vez mais restritivas, refletem estas tendéncias.

Os investimentos relacionados com o controle da poluicdo e com a
recuperacao das areas degradadas podem pér em risco a viabilidade de alguns

negocios.



A sociedade esta constantemente evoluindo e buscando melhorias na sua
gualidade de vida, o que acarreta num aumento da demanda de energia. Esta
crescente demanda de energia pode ter como consequéncia efeitos negativos
na preservacao dos recursos naturais, principalmente para as futuras geracoes.

A necessidade da melhoria da qualidade de vida, principalmente nos
paises em desenvolvimento, estd associada com o consumo crescente de
energia, especialmente de combustiveis fésseis que, além de ndo serem
renovaveis, provocam emissdes indesejaveis para a natureza.

Com o aumento da geracao de energia e a melhoria da qualidade de vida
as autoridades, técnicos e pessoas envolvidas depararam-se com uma série de
interesses conflitantes. Harmonizar estes interesses é um desafio que devera
ser viabilizado para a obtencao da sustentabilidade ambiental.

Uma das ferramentas que podera garantir a manutencdo e a melhoria nas
qualidades ambientais, desde que criteriosamente implementada, sera a
aplicacdo obrigatoria e criteriosa da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) para
futuros projetos.

1.2. Desenvolvimento energético

Um dos aspectos mais importantes que ajudam o desenvolvimento de um
pais é a sua disponibilidade de gerar energia (CONFERENCIA DAS NACOES
UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1997, p.9.3). Nao
existe desenvolvimento sem energia (ANEEL, 2002, p.109). Uma das formas
de energia mais importante é a energia elétrica, que pode ser produzida de
diversas maneiras. As mais conhecidas sdo através de usinas hidrelétricas e
termelétricas. Atualmente estdo sendo desenvolvidas outras formas de geracdo
de energia, com menor impacto ambiental, mas ainda em pequena escala e a
custos elevados. Como exemplo das novas tecnologias pode ser considerado:
a energia edlica, a energia solar entre outras.

Enquanto desenvolvem-se novas tecnologias, as formas mais tradicionais
de geracao de energia também estao progredindo. No curto prazo, € mais facil

aprimorar ou melhorar a eficiéncia de uma forma de geracdo de energia antiga,



visando atender parametros ambientais mais restringentes, do que desenvolver
em escala industrial e a precos competitivos uma nova forma para suprir o
mercado.

Ha algumas décadas, a forma de energia mais utilizada era a energia
gerada pelas usinas hidrelétricas. Com o crescimento das cidades, os
aproveitamentos mais proximos dos grandes centros foram todos explorados.
Passou-se entdo a construir usinas mais distantes dos grandes centros. Com o
passar do tempo os aproveitamentos hidrelétricos economicamente viaveis
foram sendo explorados, principalmente nos paises industrializados e
consumidores intensivos de energia elétrica. Alguns paises ainda tém um
potencial hidrelétrico a ser explorado como € o caso do Brasil (em algumas
regibes), do Canada, da Rdussia, alguns paises satélites da antiga Unido
Soviética e a China.

A energia elétrica gerada a partir de usinas termelétricas tinha um papel
secundario até entdo. Com o esgotamento do potencial hidrelétrico dos paises
mais desenvolvidos, as usinas termelétricas passaram a ter uma maior
participacdo na matriz energética destes paises.

Atualmente a forma de energia mais utilizada e em expansdo no mundo é
a energia gerada através de usinas termelétricas, ou seja, de fontes néo
renovaveis (BRUNDTLAND, 1991, p.186). As usinas termelétricas tém algumas
vantagens e desvantagens comparativamente as usinas hidrelétricas. Como
vantagens podemos citar: ndo ocupam uma grande area com reservatoério de
agua; podem ser localizadas proximo aos centros de carga, diminuindo o custo
do sistema de transmissao; operam sob quaisquer condi¢des climaticas, entre
outras. E como desvantagens: em geral utilizam combustivel ndo renovavel; os
residuos produzidos sdo mais problematicos; ndo podem responder as
oscilacbes do sistema elétrico de forma rapida, entre outras (ELETROSUL,
1994, p.1-9).

As termelétricas podem ser divididas em funcéo do combustivel utilizado,
a saber: usinas a carvao, a gas, a 6leo pesado ou diesel e nucleares.

As usinas nucleares sofreram uma desaceleracdo no ritmo da sua

expansado devido principalmente aos acidentes ocorridos em Three Mile Island,



nos Estados Unidos, e Chernobil, na antiga Unido Soviética (Ucrania). Depdem
ainda contra este tipo de usina de geracdo de energia elétrica, o problema da
radiacdo, ainda nao totalmente controlado, o descomissionamento da usina
apos o término da sua vida util, o destino dos residuos radioativos e
principalmente a forca da opinido publica mais esclarecida nos paises
desenvolvidos, totalmente contraria a construcao deste tipo de usina.

Alguns paises com grandes reservas de petroleo utilizam este
combustivel para gerar energia. A energia gerada a partir deste combustivel
féssil além de ser mais dispendiosa que as outras formas, consome um grande
volume de combustiveis nobres que poderiam ter melhor utilizacao.

Tendo em vista este cenario e a disponibilidade de uma quantidade
significativa de recursos energéticos, a forma de geracdo de energia elétrica,
via usinas termelétricas, mais utilizada atualmente é através de usinas a carvao
mineral e gas natural.

Para tornar estas formas de geracao de energia mais condizentes com a
situacdo do mercado atual, os fabricantes tém dado significativos saltos
qualitativos no desenvolvimento de tecnologias que aumentem a eficiéncia das
usinas, numa escala compativel com o tamanho dos atuais sistemas elétricos,
na diminuicdo do custo da sua geracdo e principalmente na diminuicdo do
impacto ambiental causado por elas.

A geracéo de energia elétrica no Brasil é baseada em usinas hidrelétricas.
Por ser um pais de dimensfes continentais e ter o privilégio de ter a maior
bacia hidrografica do mundo (ENERGIA BRASIL, 2002, p.1), o Brasil ainda tem
um potencial hidrelétrico economicamente viavel a ser desenvolvido. Grande
parte destes recursos energéticos se localiza em regiées pouco desenvolvidas,
distantes dos centros consumidores e com fortes restricbes ambientais
(ANEEL, 2002, p.13).

O sistema elétrico brasileiro possui atualmente 1.216 empreendimentos
em operacao, gerando 89.797MW de poténcia. Esta poténcia esta distribuida

da seguinte forma, entre os diversos tipos de usinas de geracao de energia:



Tabela 1.1. Distribuicdo da geracdo de energia elétrica no Brasil por tipo de

usina.
Empreendimentos em operacgao
Tipo Quantidade Poténcia Percentual
Outorgada (MW) (%)
Hidrelétrica 284 68.779 77,98
Edlica 9 22 0,03
Pequena hidrelétrica 208 907 1,09
Termelétrica 713 18.082 18,46
Nuclear 2 2.007 2,44
Total 1216 89.797 100,00

(Fonte: ANEEL, 2003, p.1)

No sistema elétrico brasileiro existem regiées que sdo melhores atendidas
do que outras. Na regido Norte a energia € gerada principalmente por usinas a
Oleo. Devido as grandes distancias entre os centros consumidores, ao reduzido
tamanho do seu mercado e a falta de opcdes de geracdo de energia a precos
competitivos, a regido Norte torna-se deficiente de energia elétrica. Na regido
Nordeste a energia € gerada principalmente através de hidrelétricas. O seu
parque industrial ndo é representativo e o seu potencial de geracéo futura sera,
em principio, através de pequenas centrais hidrelétricas ou através de usinas
térmicas. Na regido Sudeste, a mais industrializada do pais, o potencial
hidrelétrico encontra-se praticamente esgotado. Esta em inicio de operacdo a
usina termonuclear Angra Il e em inicio de construcéo a usina termonuclear de
Angra Ill. Com o término do gasoduto Brasil-Bolivia estdo em desenvolvimento
varios projetos de termelétricas a gas natural, visando suprir energia para esta
regido no futuro. Na regido Sul, também uma regido industrializada, esta em
desenvolvimento uma série de projetos de usinas hidrelétricas e termelétricas
(a carvdo e a gas). Deve ser enfatizado que € nesta regido onde se encontra a
totalidade das reservas de carvao do pais.

Na década de 1990, devido a politica implantada pelos 6rgdos de

financiamento internacional e ao redirecionamento da funcdo do estado, as



linhas de crédito utilizadas antigamente pelos paises em desenvolvimento para
a construcéo destes empreendimentos via estatal tornaram-se mais restritas.

Com o término da inflagdo e o retorno do crescimento econémico no
Brasil, houve um aumento do consumo de energia elétrica. Este aumento de
consumo néao veio acompanhado do respectivo aumento da geracao de energia
e também coincidiu com o redirecionamento da funcdo do estado. Para fazer
frente ao desenvolvimento que se prenuncia, 0 governo brasileiro,
impossibilitado de investir na ampliacdo da geracdo de energia elétrica, optou
por desregulamentar o setor. Contratou, através de concorréncia internacional,
uma firma de consultoria estrangeira para reestruturar o setor de energia
elétrica.

Segundo Energia Brasil (2002, p.1), a reestruturagéo do setor de energia
elétrica tornou-se inadiavel e foi realizada com os seguintes objetivos: diminuir
o risco de déficit, aumentar a competicdo, garantir a eficiéncia do sistema,
incentivar novos investimentos (privados), assegurar a melhoria da qualidade
dos servicos e implementar a diversificagdo da matriz geradora de energia.

Este estudo mostrou que o Brasil deveria passar as funcbes de geracao e
distribuicdo de energia elétrica para a iniciativa privada. Em principio ja foram
privatizadas algumas companhias distribuidoras estaduais (ENERGIA BRASIL,
2002, p.1) e também uma empresa geradora regional. Também foram
realizadas varias concorréncias para construcdo de usinas hidrelétricas e
varias empresas foram autorizadas para desenvolver projetos de termelétricas.
Os proximos lances nesta area vao na direcdo das empresas regionais
restantes, com seu parque gerador e as companhias de distribuicdo e geracao
dos estados com mercados mais promissores (ANEEL, 2002, p.103).

Junto com a desregulamentacdo e a privatizacdo do setor, irdo surgir
novas “figuras” neste cenario, como, por exemplo, a do “auto produtor” e a do
“produtor independente” de energia. Tanto um como outro irdo construir usinas
geradoras de energia elétrica e comercializa-la com o sistema. Partindo deste
ponto de vista, o interesse dos grupos econdmicos que irdo entrar neste
mercado sera o de recuperar o capital investido o mais rapido possivel. Deve

ser considerado que o tempo de realizacdo de um empreendimento hidrelétrico



€ de cinco a sete anos, em média, e que para um empreendimento termelétrico
€ de dois a quatro anos.

Conforme acima exposto, com a privatizacdo parcial e a
desregulamentacao do setor elétrico brasileiro, as usinas termelétricas ganham
um consideravel impulso no que diz respeito a sua importancia na matriz
energética brasileira.

No caso brasileiro devemos considerar uma tendéncia para o incremento
da geracdo termelétrica ser direcionada para as usinas a gas (AVANCA
BRASIL, 2002, p.1), com ciclo combinado ou nao, devido aos anunciados
gasodutos boliviano e argentino. As usinas a carvao mineral, utilizando ou néo
0 carvao nacional, também deverdo ter um aumento na participacdo da oferta
de energia para o mercado consumidor.

Dentre estes dois tipos de usinas, as que utilizam o carvdo mineral como
fonte de combustivel sdo aquelas onde o impacto ambiental é o mais
preocupante. Como prova disto, podem ser citados alguns avancos e o
consequente refinamento nas tecnologias de controle da poluicdo causada
pelas usinas termelétricas a carvao mineral, como por exemplo:

controle da emissédo de particulados (precipitadores eletrostaticos, filtros

de manga, etc);

controle da emisséao de SOy (dessulfurizadores com diversas tecnologias);

controle da emissdo do NOy (melhoria no processo de combustéo,

gueimadores com baixo teor de NOy);

e outros.

Como os paises mais desenvolvidos e detentores de tecnologia
esgotaram suas fontes de energia menos poluentes e possuem consideraveis
reservas de carvao mineral, passaram a investir capital e pesquisar alternativas
para mitigar o impacto ambiental causado por elas.

Os governos, autoridades, comunidades atingidas e a opinido publica em
geral, preocupadas com a deterioracdo do meio ambiente devido ao grande
volume de poluentes emitidos para a atmosfera diariamente pelas industrias,
resolveram criar normas e dispositivos que regulamentassem e limitassem

estas agressdes. As primeiras normas e legislagcbes abordavam agressoes



pontuais, de somente um tipo de residuo. Houve um avan¢co e passaram a
avaliar o impacto ambiental de uma industria com os seus diversos insumos e
residuos. E agora surgem normas para o gerenciamento ambiental global das
empresas/industrias. Esta extrapolacdo devera abranger regides e talvez até
paises, com limitacdes de impactos ambientais.

Um outro enfoque relativo ao desenvolvimento das normas ambientais a
nivel mundial € que um melhor gerenciamento do meio ambiente levard ao seu
melhor desempenho, a uma maior eficiéncia e a um maior retorno dos
investimentos. Portanto existe também um interesse do capital atras da
melhoria ambiental. E um novo “fildo” de mercado que se apresenta para 0s
paises industrializados, desenvolvedores e detentores de tecnologia.

A visdo ambiental futura sera o da pro-atividade. Minimizar ao maximo os

impactos ambientais negativos e maximizar os positivos. Este é um dos

preceitos do desenvolvimento sustentavel.
1.3. Proposta do trabalho

1.3.1. Objetivo geral

7

O objetivo principal do trabalho é o de propor um novo método para
Avaliacdo de Impacto Ambiental em projetos de grande porte.

Para verificar a sua operacionalidade, o método proposto sera aplicado
num projeto de uma usina termelétrica a carvao. Este projeto ja teve seus
impactos ambientais avaliados por outro método.

Finalmente estes dois métodos sdo comparados para verificar as
vantagens e desvantagens, superposi¢coes, complementaridades ou utilidade

do método proposto.
1.3.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos do trabalho podem ser citados:
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andalise do processo de geracdo de energia elétrica e apresentacdo dos
sistemas e processos de uma usina termelétrica que tem interface com o
meio ambiente;

analise dos impactos ambientais causados pelas usinas termelétricas;
analise dos processos de tratamento utilizados para mitigar os impactos
ambientais;

analise da legislacdo ambiental, referente as usinas termelétricas a carvao
mineral no Brasil,

avaliacdo comparativa entre dois tipos de Avaliacdo de Impacto
Ambiental, o processo tradicional, usualmente utilizado, e o método

proposto.
1.4. Justificativa

Com o advento das questdes ambientais, da sua respectiva legislagéo,
dos orgaos de controle ambiental em nivel mundial, federal, estadual e
municipal e da obrigacdo das industrias em seguirem as leis e
regulamentacdes especificas, alguns paises mais preocupados com as causas
ambientais, as empresas proé-ativas, 0os gerentes e as autoridades com maior
conscientizacdo deverdo implementar as medidas de desenvolvimento
sustentavel. Entre outras medidas, deverdo adotar a Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA) em suas empresas ou em seus departamentos, seja em novos
projetos, na ampliacdo de empreendimentos ja existentes ou ainda na
implementacao de Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) em empreendimentos
em operacao.

Tendo em vista as alternativas para ampliacdo da capacidade geradora
de energia elétrica nas diversas regifes do Brasil, a inseguranca de suprimento
em um sistema puramente hidrelétrico e a diversificacdo da matriz energética
nacional, a expansao da geracao a curto e médio prazo devera ser através de
usinas termelétricas a gas natural e carvao.

Portanto o desenvolvimento, a utilizacdo e a melhoria de métodos
especificos para Avaliacdo de Impacto Ambiental em projetos de grande porte,

mais precisamente voltados a geracao de energia elétrica que utilizem recursos
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naturais ndo renovaveis, torna-se importante, ndo sO pela caréncia destes
métodos, como também pelo niumero de projetos que deverdo aumentar no
curto e médio prazos.

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

e mais facilitadas a compreensao e a capacidade de intervencao do publico.
1.5. N&o trivialidade

Este trabalho relaciona principalmente duas areas distintas. A de projeto e
operacdo de usinas termelétricas a carvado e a de gerenciamento e Avaliacéo
de Impacto Ambiental. Cada &rea envolve uma série de disciplinas.

Se for considerada apenas a de projeto e operacdo de usinas
termelétricas, poderéa ser verificado que esta area ja esteve mais disseminada,
mas, com a falta de investimentos, as consultorias desmobilizaram suas
equipes e poucos detém este tipo de conhecimento no Brasil. Atualmente com
a inclusdo do gas boliviano na matriz energética brasileira, a tendéncia € de
gue esta area volte a crescer, mas ligada a utilizacdo do gas natural.

Apesar da legislacdo americana sobre Avaliacado de Impacto Ambiental ter
sido aprovada em 1970, a lei correlata brasileira (CONAMA 01/86) entrou em
vigor apenas em 1986, portanto a area de gerenciamento e Avaliacdo de
Impacto Ambiental pode ser considerada nova. Se for considerado o namero
de empreendimentos de determinadas areas que foram licenciados, e o0s
métodos utilizados nestes estudos, certamente a Avaliacdo de Impacto
Ambiental tem muito ainda a desenvolver ndo s6 no seu aspecto estratégico ou
gerencial, mas também no seu direcionamento para todos os campos de
atuacdo. Por estar em desenvolvimento, ainda existem aspectos a serem
descobertos, discutidos ou propostos nesta area.

Quando as duas areas sdo unidas, o0 grupo que tem conhecimento sobre
elas é muito restrito. Portanto o grau de dificuldade para obter informacoes,
bibliografia e dados torna-se mais dificil. Apesar de varias pesquisas

realizadas, poucas informag¢des foram encontradas abordando ambos os
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assuntos relacionados neste trabalho. Deve ser enfatizado ainda que a
tecnologia utilizada nas usinas termelétricas a carvao em territério brasileiro
difere das utilizadas nas usinas estrangeiras devido as caracteristicas
especificas do carvao nacional.

Este trabalho reune estas duas areas (projeto e operacdo de usinas
termelétricas e gestao ambiental) visando propor um método para Avaliacdo de

Impacto Ambiental.
1.6. Originalidade

N&o foi encontrado na literatura um método especifico para Avaliacdo de
Impacto Ambiental de projetos de grande porte. Este método deveria analisar
as variaveis envolvidas para a efetivacdo do projeto e relaciona-las com os
meios envolvidos através das suas diversas fases de desenvolvimento, desde
o planejamento até a sua operacao.

O carater inédito deste trabalho constitui-se no desenvolvimento:

de um método que relacione as variaveis envolvidas e 0s meios
impactados através da matriz de Leopold (LEOPOLD et al., 1971,
p.3) e

das diversas fases do projeto que serdo caracterizadas pela
utilizacdo da técnica de cenarios. Estes cenarios poderdo simular
desde a fase de planejamento e localizacdo do projeto, passando
pela sua efetivacdo ou néo, e concluindo com a fase de operacéo
ou producao.

Com relacdo ao seu resultado, os aspectos inéditos a serem obtidos pelo
trabalho, estdo: a hierarquizacdo dos impactos ambientais entre os diversos
meios e a comparacdo entre diversas situacdes (cenarios) possiveis de

ocorrer.
1.7. Procedimentos metodoldgicos do estudo

Este trabalho se baseia mais profundamente na andlise quantitativa e
mais superficialmente na analise qualitativa. A analise quantitativa foi escolhida

devido a grande quantidade de dados a serem coletados e analisados
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conjuntamente, visando obter resultados mais objetivos. O recurso da analise
qualitativa serd adotado para dar base e parametrizar os resultados
quantitativos.

Conforme Minayo (1993, p.24), nenhuma das duas abordagens sao
suficientes para a compreensdo completa da realidade. O melhor método é
aquele que permite a construcdo correta do modelo que deve refletir a
dindmica da teoria a ser proposta. Os dois métodos sao utilizados como
complementares, com énfase na andlise quantitativa. Entre eles ndo ha
contradicdo, assim como nao ha continuidade. Suas naturezas sédo diferentes.

Segundo Beltrdo (2001, p.1):
“a pesquisa qualitativa € conhecida por realizar experimentos onde
existe a preocupacédo de controlar variaveis que sao manipuladas, utilizar
métodos estatisticos, testar hipoteses, buscar generalizacdes e relacdes
de casualidade. A pesquisa qualitativa ndo costuma se preocupar com as
medidas numéricas, fornece informacGes sobre um evento particular,
realiza a entrevista de longa duracdo e a analise compreensiva dos
dados”.

A andlise gquantitativa é caracterizada pela suposicdo de que certos
comportamentos ou situacdes podem ser explicados através de fatos que séo
investigados com a ajuda de métodos que utilizam a légica dedutiva das
ciéncias naturais. A andlise quantitativa atua em niveis de realidade e trabalha
com dados e valores. Tem como campo avaliar dados, indicadores e
tendéncias observadas. Analisa e avalia grandes quantidades de dados,
classificando-os e tornando-os inteligiveis. Fendmenos mais sofisticados
originam uma matematica mais complexa. O suporte da andlise quantitativa
sado as nocgdes de contar, medir e manipular as informagdes. A pesquisa
guantitativa permite a flexibilidade no tratamento de dados em termos de
andlise comparativa, analise estatistica e repetibilidade dos dados de maneira
a verificar a sua confiabilidade. Quanto mais se produzir dados objetivos, mais
objetividade tera a andlise. A énfase na modelagem gquantitativa € devido a
confiabilidade e a validade dos resultados que podem ser determinados mais

objetivamente do que através das técnicas qualitativas. Os métodos
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guantitativos tém como principal qualidade o fato de procurarem eliminar a
maior parte da subjetividade envolvida nas analises (SOUZA, 2000, p.16).

A andlise qualitativa, comumente associada a andlise interpretativa,
trabalha com crencas, habitos, afeto, atitudes e opinides. E um método mais
flexivel. Permite explorar seus aspectos com mais profundidade. E mais
voltada para assuntos das areas de ciéncias humanas e sociais. Sua funcao é
de aprofundar a complexidade dos fendmenos e processos capazes de serem
analisados. Segundo Granger (apud MINAYO, 1982, p.246), um verdadeiro
modelo qualitativo descreve, compreende e explica, trabalhando exatamente
nesta ordem. A teoria qualitativa serve para aprofundar a complexidade dos
fenbmenos, fatos e processos particulares e especificos de grupos delimitados.

Neste trabalho a analise quantitativa sera usada predominantemente para
avaliar os impactos ambientais com relacdo a sua caracteristica (magnitude,
importancia) e se eles sdo mais ou menos nocivos para 0 meio ambiente. De
posse dos resultados serdo mensurados em quanto eles poderdo ser
mitigados, monitorados ou compensados.

A analise qualitativa vira posteriormente para dar credibilidade, ou

confirmar os resultados obtidos na analise quantitativa.
1.8. Desenvolvimento da pesquisa

O método foi aplicado em um processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental para a implantacdo de uma usina termelétrica na regido Sul do
Brasil.

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira foi elaborado um
documento com os objetivos do trabalho, uma explicacédo tedrica sobre como
0s impactos acontecem e como foram avaliados, e nos apéndices foram
colocadas as matrizes passiveis de avaliacao.

Em seguida foram selecionadas pessoas que estiveram envolvidas no
empreendimento para participarem como equipe de “consultores”. Portanto
estas pessoas ja conheciam o projeto e o cenario onde ele esté inserido.

De posse do material e apdés uma explicacdo de como devera ser

desenvolvida a pesquisa, as pessoas selecionadas analisaram, identificaram e
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avaliaram os valores das diversas matrizes que compdem o modelo ora
proposto.

Ao final de cada avaliacdo de cenario, foi solicitada uma analise
qualitativa dos resultados ou comentarios pertinentes a pesquisa em questao,
gue vieram a colaborar com o resultado final ou que serviram para dar apoio a
andlise realizada.

O pesquisador, de posse dos resultados quantitativos obtidos, tabulou-os
em um conjunto de matrizes.

Os estudos e comentarios feitos fizeram parte da etapa de anadlise
gualitativa da pesquisa. Estes foram selecionados e foram agregados ao
trabalho.

Na segunda etapa, foram analisados os documentos (Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto ao Meio Ambiente - EIA/RIMA) referentes a
usina termelétrica a carvao em estudo neste trabalho. Esta usina tem um EIA/
RIMA entregue ao 6rgéo licenciador, no final da década de 1980. Devido ao
longo tempo decorrido para o licenciamento ambiental, o 6rgdo licenciador
solicitou uma atualizacdo dos estudos, no final de 1999. Para a elaboracéao
destes estudos, foi contratada uma empresa de consultoria de meio ambiente,
a qual atualizou os documentos e enviou-0s ao 0rgao licenciador. No capitulo 6
€ apresentado um resumo dos itens mais importantes destes documentos.

Finalmente foi feita uma andalise comparativa dos dois métodos, o
proposto neste trabalho e o utilizado no EIA/RIMA entregue ao O6rgao

licenciador, enfatizando as vantagens e desvantagens do método proposto.

1.9. Organizacgéao do estudo

BN

Este estudo estd organizado de forma que a medida que o trabalho
evolua a sua abrangéncia ir4 ficando mais especifica até a apresentacdo do
método. A partir dai é dado énfase no projeto da usina termelétrica e no
empreendimento.

E apresentada uma visdo geral da introducdo da variavel ambiental na

area de viabilizacdo de projetos, do historico da Avaliagdo de Impacto
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Ambiental (AlIA) e da sua relacdo com o desenvolvimento econbmico e
sustentavel.

Apresenta as etapas comumente utilizadas pelos paises desenvolvidos
para a elaboragcédo da Avaliacao de Impacto Ambiental.

Especificamente sobre a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) séo
apresentados os diversos métodos existentes e 0 modelo proposto neste
trabalho.

Definida a base metodolégica, os proximos capitulos sdo dedicados ao
estudo de caso. A usina termelétrica é descrita em relacdo aos seus diversos
processos para que se tenha uma idéia do empreendimento. A seguir sdo
descritas as interfaces destes processos com 0 meio ambiente, quais sdo 0s
seus principais impactos ambientais e qual a forma de mitiga-los.

No capitulo seguinte é apresentada a Usina Termelétrica Jacui, objeto do
estudo de caso, seu histérico de planejamento ambiental, alguns aspectos do
EIA/RIMA apresentado ao 6rgdo ambiental estadual, sua situacdo atual e as
condicionantes constantes da licengca ambiental de instalacao (LI).

No dultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes, bem como
comentarios gerais sobre o método proposto e recomendacfes para futuros
trabalhos.

O estudo se apresenta com a seguinte organizacao, nos seus respectivos

capitulos:

1. Introducao

2. Meio ambiente e Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

3. Métodos de Avaliacao de Impacto Ambiental

4. Método para Avaliacdo de Impacto Ambiental em projetos de grande

porte

A usina termelétrica e o meio ambiente

Usina Termelétrica Jacui

Estudo de caso: implementacdo do modelo proposto para a Usina
Termelétrica Jacui

8. Conclusbes e recomendacdes
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Capitulo 2

Meio ambiente e Estudo de Impacto Ambiental (EIA)

2.1. Considerag®es inicias

Este capitulo se propde a dar uma visdo geral da insercdo da variavel

meio ambiente no desenvolvimento de projetos.

Inicialmente apresenta as conferéncias em nivel mundial sobre meio
ambiente e seus respectivos documentos, introduz o conceito de
desenvolvimento sustentavel e discute um possivel paradoxo existente entre o

crescimento econdmico e a protecdo do meio ambiente.

Em seguida descreve o Processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental e
seus componentes. Um destes componentes, o Estudo de Impacto Ambiental,
€ detalhado nas suas diversas partes, entre elas a Avaliacdo de Impacto

Ambiental propriamente dita.
2.2. Nosso futuro comum

Em 1972 foi realizada “A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente” na cidade de Estocolmo. Em 1983, a Assembléia Geral das Nacdes
Unidas—ONU criou a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a qual foi delegada a elaboracdo de “uma agenda global
para mudanca”. Este trabalho foi baseado nas conclusées da conferéncia de

Estocolmo, terminou em 1987 e veio a chamar-se “Nosso futuro comum”.
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Segundo os autores, 0 “Nosso futuro comum” nédo deve ser considerado
como uma previsdao da decadéncia mundial, mas sim uma proposi¢cao para o
limiar de uma nova era de crescimento econdmico, que se aplie em praticas
de conservacao do meio ambiente e que esta pratica assegure 0 progresso € a
sobrevivéncia da raca humana (BRUNDTLAND et al, 1991, p.1).

Neste documento foi apresentado um diagndstico sobre o direcionamento
do desenvolvimento que vinha sendo adotado e um progndstico para uma nova
era de crescimento econdmico que devera se basear na conservacao e

expansao dos recursos naturais.

As tendéncias da década de 1980 indicavam que o desenvolvimento
gerava uma distancia maior entre paises ricos e pobres e causava maiores
danos ao meio ambiente. Foi consensado que o desenvolvimento deveria ser
redirecionado para que beneficiasse ndo apenas alguns paises por alguns
anos, mas todo o planeta por um futuro longinquo. Assim surgiu 0
“desenvolvimento sustentavel” que deveria ser um objetivo a ser alcancado por
todos os paises, desenvolvidos ou em desenvolvimento (BRUNDTLAND et al,
1991, p.46).

2.3. Desenvolvimento sustentavel

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(“Comissdo Brundtland”) definiu desenvolvimento sustentdvel como o
desenvolvimento que atende as necessidades da geracdo atual sem
comprometer as geracgoes futuras (BRUNDTLAND et al, 1991, p.46 e SOUZA,
1997, p.322).

O desenvolvimento sustentavel surgiu como um conceito fundamental que
visa unir desenvolvimento econémico e meio ambiente. Esta idéia ganhou
corpo através do trabalho feito na Comissdao Mundial de Meio Ambiente e

Desenvolvimento, na Reunido de Cupula do Rio de Janeiro (1992).

O conceito de desenvolvimento sustentavel ndo postula a preservacao da
natureza em seu estado natural, mas a melhoria da qualidade de vida mediante

0 gerenciamento racional das intervencdes sobre o meio ambiente, com ou
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sem transformacdo da estrutura e das funcbes dos ecossistemas, distribuindo
de forma equitativa e eticamente justificAvel os custos e beneficios entre
populacdes envolvidas (FLORES et al. apud RODRIGUES, 1998, p.12).

Para que o desenvolvimento sustentavel seja viavel, é preciso atender as
necessidades béasicas dos povos. Um mundo com pobreza endémica esta
sujeito a catastrofes ecolégicas ou de outra natureza. Para haver
desenvolvimento sustentado € preciso que 0s povos mais ricos adotem estilos

de vida compativeis com os recursos ecolégicos do planeta (CAPORALI, 1997,
p.2).

O desenvolvimento sustentavel pressupe um novo conceito de
progresso, baseado no desenvolvimento tecnolégico (de tecnologias limpas e
de exploracao otimizada) e em uma organizacdo social que assegure a efetiva
participacédo dos cidadaos na tomada de decisdo (CEMIG, 1999, p.1-10). Deve
também reconhecer que o aumento da pobreza, do crescimento populacional e
da deterioracdo do meio ambiente estdo intimamente interligados e que estes
problemas ndo podem ser resolvidos isoladamente (PEDROZO, 2001, p.1).

2.4. Agenda 21

O desenvolvimento sustentavel comecou oficialmente a tomar forma
através da “Agenda 21”. Este documento é um guia para negdcios, politicas de
governo e para o desenvolvimento deste século. Foi endossado em 1992 na
Reunido de Cupula (Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento),
no Rio de Janeiro, Brasil. Esta reunido aconteceu durante a Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento que reuniu 0s
presidentes e autoridades de 170 governos (UNEP, 2000, p.1SM-17).

Na Agenda 21 é dada consideravel énfase sobre o potencial da Avaliacao
de Impacto Ambiental como suporte para alcancar formas mais sustentaveis de
desenvolvimento. De acordo com o capitulo 9:

“0s governos com a cooperacdo dos organismos pertinentes das Nagoes

Unidas e, conforme apropriado, das organizacfes intergovernamentais e

nao-governamentais, bem como do setor privado, devem: desenvolver,

melhorar e aplicar métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental com o
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objetivo de fomentar o desenvolvimento industrial sustentavel”.

(CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E

DESENVOLVIMENTO, 1997, p.9.6).

O desenvolvimento sustentavel representa uma sintese das
preocupacdes sobre desenvolvimento e o meio ambiente. E o desenvolvimento

e ndo a base do meio ambiente que deve ser sustentavel.
2.5. Meio ambiente e desenvolvimento

Segundo a Organizacéo para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento
(OECD) (UNEP, 2000, p.1SM-23), "a protecdo ambiental e desenvolvimento
econdmico ndo s6 sao compativeis, mas interdependentes e fortalecem-se
mutuamente”.

De acordo com a Estratégia de Conservacdo Mundial (“World
Conservation Strategy”), conservacdo e desenvolvimento sdo metas
convergentes e néo conflitantes.

Mas esta visdo ndo é compartilhada universalmente. Robert Dorfman,
perito em economia ambiental (UNEP, 2000, p.1SM-23), informa que as
normas ambientais dos paises pobres ndo sdo téo restritivas quanto as dos
paises ricos. E justamente este tipo de atrativo que, além da ma&o-de-obra
barata, atrai muitos investimentos para estes paises. O desenvolvimento
industrial traz capital, empregos e desenvolve o conhecimento técnico da
regiao.

Os recursos naturais e ambientais dos paises pobres (florestas, terras,
agua, etc.) sdo essenciais para manter a producdo de bens convencionais e
servi¢cos. Portanto, as medidas para protecdo ambiental e os recursos naturais
sd0 necessarios para alcancar um continuado crescimento econdmico

sustentavel.

Considerando as abordagens apresentadas, podemos concluir que
devera haver um ponto de equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a
exploracdo dos recursos naturais, que sirva para incentivar o primeiro e

proteger o segundo. Este equilibrio devera ser balizado e mantido pela
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legislacdo ambiental. Deve ser enfatizado que a economia dos paises pobres
sdo mais dependentes dos recursos renovaveis.
Uma das formas para implantar os critérios do desenvolvimento

sustentavel é através da adocdo de técnicas de Avaliacdo de Impacto

Ambiental e outros procedimentos correlatos.
2.6. A energia e o desenvolvimento sustentavel

Segundo Brundtland et al. (1991, p.17), uma estratégia energética segura
e viavel do ponto de vista ambiental e econémico, capaz de manter o progresso
humano até um futuro distante, € imperativa para o ser humano, a sociedade,
0S governos e as geracdes futuras. Para chegar a ela serdo necessarios:
empenho politico e cooperacgao institucional.

O desenvolvimento futuro depende da disponibilidade de energia
duradoura, em grande escala, de fonte segura e de forma limpa (n&o poluente).
Ainda néo foi descoberta uma forma de gerar energia elétrica que nao polua,
nao utilize recursos nao renovaveis e que possa ser estocada por longos
periodos. No futuro a energia devera ser gerada através de fontes renovaveis,
esta sera a base para um desenvolvimento sustentavel. Enquanto este futuro
ndo chega, o suprimento energético devera ser suprido pelas formas usuais.

Existem fontes de geracdo de energia ndo renovaveis e renovaveis. Uma
combinacdo destas fontes é que produz a energia elétrica consumida
atualmente no mundo. Cada governo tem o seu planejamento, cada pais as
suas disponibilidades de energéticos e cada sociedade as suas necessidades.
Sera preciso fazer opcbes tendo em vista que a escolha de uma estratégia
energética determinara a escolha da estratégia ambiental.

Até o momento a energia foi utilizada de forma ndo sustentavel. De
acordo com critérios de sustentabilidade, o fornecimento de energia devera
aumentar para atender as necessidades humanas; as fontes geradoras
deverdo objetivar a conservacdo e o aumento do rendimento energético
visando minimizar o desperdicio; as fontes de energia deverdo levar em
consideragdo 0s riscos para a saude publica e a protecdo da biosfera devera

predominar em relacao a formas de geracao de energia.
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2.7. Historico da Avaliacdo de Impacto Ambiental

Entre as décadas de 1950 a 1970, foram desenvolvidas varias técnicas
para avaliacdo de custos e beneficios dos projetos para a sociedade. Devido
ao grande nimero e ao aumento da escala dos projetos chegou-se a concluséo
de que estas técnicas de avaliacdo de projetos eram inadequadas e néo
incluiam todas as variaveis envolvidas na sua implementacdo. Principalmente
aquelas variaveis ligadas a obtencédo da matéria prima, aos recursos naturais e
ao impacto social de cada projeto na regido onde serédo implementados.

Em 1970, nos EUA (MORRIS, 1995, p.1), a pressao publica obrigou o
governo a estabelecer uma politica ambiental nacional através da NEPA —
“National Environment Policy Act”. Através desta lei, surgiu uma tendéncia de
utiizacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) como processo para
analise da variedade de impactos, visando integra-los na tomada de deciséo
dos projetos.

A evolugéo da Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA) pode ser dividida em
vérias etapas. Inicialmente, na década de 1970, foram introduzidos os
principios basicos, arranjos institucionais, desenvolvidas as primeiras técnicas
de conducdo da AIA e implementadas as primeiras legislagbes sobre o
assunto.

No final da década de 1970 e inicio dos anos 80, a Avaliacdo de Impacto
Ambiental, que originalmente analisava os meios fisico e bidtico, passou a
incluir progressivamente 0s aspectos sociais e de saude, analise de risco e
fatores relacionados com a participacao publica.

Em meados dos anos 80 e 90, o método foi redirecionado com aumento
dos esforcos para andlise dos efeitos cumulativos, implementacdo de uma
estrutura de planejamento e de regulamentacdo, estabelecimento do
monitoramento, da auditoria e de outros procedimentos de retroalimentacéo
(follow up).

Na década de 1990 houve significantes desenvolvimentos nos métodos
para Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA). As maiores reformas foram feitas
baseadas em sucessos na implantacdo deste tipo de procedimento na

Austrdlia, EUA, Nova Zelandia e Canada.
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Este processo foi formalmente reconhecido na Reunido de Cupula do Rio
de Janeiro (“Earth Summit — UNCED - United Nations Conference on
Environment and Development”), realizada no Rio de Janeiro, em 1992 .

Atualmente este processo estad direcionando-se para a absorcdo do
conceito de sustentabilidade, através do desenvolvimento de uma Avaliacéo
Ambiental Estratégica (AAE) (“SEA — Strategic Environmental Assessment”) e
de novas solicitacbes para estabelecimento de convencdes internacionais
(biodiversidade) (BISSET, 2000, p.6-1).

2.8. O Processo de Avaliacao de Impacto Ambiental e a Avaliacéo de

Impacto Ambiental

Atualmente, a Avaliacdo de Impacto Ambiental propriamente dita, esta
inserida num contexto mais amplo, dentro do Processo de Avaliacdo de
Impacto Ambiental de um empreendimento.

O Processo de Avaliacédo de Impacto Ambiental, conforme proposto neste
trabalho, engloba as atividades necessarias para a viabilizacdo ambiental de
um empreendimento. Estas atividades séo:

contatos com uma série de 6rgdos ambientais, agéncias reguladoras e

demais érgaos envolvidos com o licenciamento ambiental;

estudo de localizacdo do empreendimento;

elaboracdo, preparacdo, envio e acompanhamento da analise de varios

documentos necessarios para a legalizacdo ambiental do

empreendimento, entre eles o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o

Relatério de Impacto Ambiental (RIMA);

participacdo em audiéncias publicas ou privadas;

obtencdo das respectivas licencas ambientais viabilizando o

empreendimento ambientalmente e

outras atividades.

Dentro do Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental, um dos itens
mais importantes é o desenvolvimento e a apresentacdo do Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) do empreendimento.
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O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da origem a outro documento que é
o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

O desenvolvimento deste trabalho dara mais atencdo ao Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e suas partes componentes, o qual, corretamente
embasado, detalhado, com seus resultados apresentados de forma clara,
incluindo as vantagens e desvantagens da implementacao do projeto, € certeza
de um Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental sem maiores problemas.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) propriamente dita € um dos itens
a serem desenvolvidos dentro do Estudo de Impacto Ambiental (EIA). A AlA ira
analisar, identificar e quantificar os impactos ambientais ocasionados pela
efetivacdo do empreendimento.

Para a elaboracao da Avaliacdo de Impacto Ambiental existe uma série de
atividades que a antecedem e que a dao suporte. Existem outras que séo
posteriores e servem como complementacdo, forma de apresentacdo e
confirmacéo do que foi estudado, pesquisado e concluido.

Para melhor entendimento, na figura 2.1 é apresentado um fluxograma do
Processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental, com o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) propriamente dita,

devidamente identificados.

2.9. Principais fases para a elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA)

Existem varias maneiras para elaborar um Estudo de Impacto Ambiental
(EIA). A escolha da forma a ser apresentada neste item recaiu, em parte, sobre
o0 modelo proposto pela UNEP (“United Nations Environment Programme”)
(2000, p. 1-11). Este modelo retne a experiéncia dos paises desenvolvidos
através da participacdo de renomados cientistas no “United Working Group on

Environmental Impact Assessment”.
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PROCESSO DE AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Planejamento e estudos iniciais para desenvolver projeto

!

Contatos com érgaos ambientais (envolvidos no
licenciamento) e agéncias reguladoras

Contratagao de empresa de consultoria para realizagao dos
estudos

v

Elaborag&o do Termo de Referéncia
Estudos ambientais preliminares
v Diagndstico
Prognostico
Elaboracédo do EIA/RIMA Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AIA)
‘ Andlise
Envolvimento da Conclusdes
populagio — > Audiéncia publica
atingida
\J
Obtencgéo da LP
\J
Desenvolvimento do PBA (Projeto Basico Ambiental)
\J
Obtencéo da LI
v

Y

Construcéo da empreendimento

v

Comissionamento e testes pré-operatorios

Y

Obtencéo da LO (Licenga de Operacgéao)

!

Inicio da operagao comercial do projeto

Figura 2.1 [0 Fluxograma do Processo da Avaliacado de Impacto Ambiental para

projetos de grande porte.
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O método usual para apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), dentro do Processo da Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA), organiza
0os estudos ambientais para a implantacdo de um determinado
empreendimento, propondo varias andlises da regido (diagnostico e
progndstico), aspectos diferenciados para cada tipo de situacdo (inclusive a
nao-implementacdo do empreendimento), sistematizando os dados disponiveis,
avaliando os impactos ambientais e propondo um planejamento ambiental para
mitigar, compensar e monitorar os impactos ambientais avaliados.

O desenvolvimento do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) deve ser um
processo estruturado que envolve uma série de atividades ordenadamente
desenvolvidas, visando atingir seu objetivo. A figura 2.2 apresenta uma
sugestao para este processo.

Num modelo completo, para projetos de grande porte, conforme o método
proposto neste trabalho, as principais fases do Estudo de Impacto Ambiental
sao (adaptado de UNEP, 2000, p.1-11 e MORGAN, 1998, p.57):

Selecao;

Escopo (ou Termo de Referéncia);

Diagnastico;

Avaliacédo de Impacto Ambiental;

Prognastico;

Planejamento ambiental,

Diretrizes gerais para a implantacdo do empreendimento;

Relatoério do Estudo de Impacto Ambiental (EIA);

Revisao;

Tomada de deciséo e

Envolvimento publico.

Estas fases refletem o que é considerado de maneira geral nos estudos
de impacto ambiental em projetos de grande porte. Porém deveria ser notado
que ha outros elementos que podem ser incluidos, entre os quais: participacao
de d6rgdos do governo e agéncias que sao partes integrantes do processo;
previsdo de melhorias continuas, durante as diversas fases de implantacédo do

empreendimento; e outros.
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Identificac@o da necessidade

Descricédo da proposta

SELECAO
+ Exame inicial do ~ +
Requler EIA Meio Ambiente N&o requer EIA
Escopo ENVOLVIMENTO PUBLICO

IDENTIFICAQAO DO IMPACTO
AVALIACAO AMBIENTAL (AIA)
Anélise do impacto/previsdo Envolvimento publico
Significancia do impacto ocorre tipicamente nestas fases.
Isto pode ocorrer para qualquer
outro estagio do EIA.

RELATORIO

REVISAO
Qualidade do documento
Participacdo dos interessados
Aceitabilidade da proposta

ENVOLVIMENTO PUBLICO

TOMADA DE DECISAO

Informacdes para este
processo contribuem para

* + um efetivo futuro do EIA
NAO
APROVADO APROVADO T
AUDITORIA E
REVISAO AVALIACAO DO EIA

RESUBMISSAO

Figura 2.2 — Principais fases do desenvolvimento do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) (Adaptado de UNEP, 2000, p.1-13).
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2.9.1. Selecéo

O processo de selecdo devera acontecer o mais cedo possivel, durante o
desenvolvimento da proposta para a realizacdo do projeto, de forma que os
empreendedores estejam cientes das suas obrigacdes para com 0 meio
ambiente (MORGAN, 1998, p.93).

A selecao serve para identificar quais projetos ou atividades deverao estar
sujeitos ao Estudo de Impacto Ambiental (MORGAN, 1998, p.94). Para aqueles
selecionados deverdo ser definidos qual o nivel de avaliagdo que devem
receber, se completa ou parcial.

Geralmente o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) completo deve ser
requerido para projetos que envolvam (adaptado de CONAMA, 1997, p.1-10 e
CONAMA, 1986, p.1):

exploragéo de recursos naturais;
infra-estrutura;
atividades industriais;
indUstrias de extracao;
gestdo de residuos e
substancial modificacao nas atividades de agricultura ou pesca,
ou que:
afetem a saude humana;
aumentem a poluicdo ou causem algum impacto adverso em: espécies em
extincdo, areas protegidas, ambientes frageis, diversidade biologica, fatores
sociais ou econdémicos.

Os processos de selecdo envolvem uma técnica ou combinacdo das
seguintes técnicas (adaptado de UNEP, 2000, p.4.3):

Avaliacao inicial do meio ambiente (Relatério Ambiental Preliminar — RAP);
Lista de projetos (CONAMA, 1997, p.10) ou
Listas de exclusao.

A avaliacdo inicial do meio ambiente é um método de baixo custo que

utiliza as informacgdes ja disponiveis. Quando o Estudo de Impacto Ambiental

nao € exigido, a informacao coletada para uma analise inicial do meio ambiente
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pode ser usada como suporte para o apropriado planejamento ou proposta do
projeto.

As listas de projetos definem quais projetos deverdo estar sujeitos ao
Estudo de Impacto Ambiental e estabelecem critérios especificos que podem
ser usados para determinar quais os projetos que nao deverao submeter-se a
ele e qual o nivel de analise que sera exigida para estes casos.

As listas de exclusdo séo listas elaboradas com uma série de questbes
que podem estar ligadas ao carater do meio receptor, impacto ambiental do
projeto, resiliéncia do meio ambiente natural e humano, confianca sobre a
previsao dos impactos ambientais, presenca de planejamento, estrutura politica
e demais processos de tomada de decis@o e grau de interesse publico, entre
outras. Cabera ao empreendedor responder as questdes apresentadas e julgar
se 0 seu projeto estara sujeito ao Estudo de Impacto Ambiental e qual o seu

nivel.
2.9.2. Escopo (ou Termo de Referéncia)

O escopo (ou Termo de Referéncia), segundo MMA (1995, p.55), € o
instrumento orientador para a elaboracdo de qualquer tipo de Estudo de
Impacto Ambiental.

O escopo identifica os assuntos mais provaveis a serem analisados
durante a elaboracdo dos estudos de impacto ambiental. De acordo com
Jackson (1997, p.55), o escopo ndo deve ter por objetivo apenas o Estudo de
Impacto Ambiental, mas deverda incluir uma descricdo de todos 0s processos
gue compdem o empreendimento.

O resultado final da fase de escopo pode ser expresso em um documento
formal, com assuntos a decidir, ou pode ser um documento mais informal com
uma estrutura de escopo a ser revisada pelo empreendedor. Se formal ou
informal, o teste para a estrutura do escopo € sua utilidade e robustez, como
demonstrado ao longo das sucessivas fases do Estudo de Impacto Ambiental.

A vantagem da fase de escopo € que se apresenta como uma
oportunidade para um didlogo aberto entre os empreendedores e o publico.

Tais discussbes podem conduzir freqientemente a uma solucao dos problemas
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percebidos. As desvantagens sdo: a demora, 0 custo e 0 gasto com recursos

de forca de trabalho e necessidade da cooperacao dos empreendedores.

A regido préxima ao local definido para a implementacdo do
empreendimento deve ser dividida em areas de estudo. As &reas de estudo
servem para identificar a amplitude dos trabalhos de Avaliacdo de Impacto
Ambiental, nos meios fisico, bidtico e socioecondmico e podem ser as
seguintes:

. area de influéncia direta (AD): compreende uma faixa ao longo das vias de
suprimento de matéria prima e as areas nas quais se insere 0
empreendimento. S&o consideradas também aquelas areas cuja
intensidade e magnitude do(s) impacto(s) incidente(s) as identifique(m)
como diretamente afetadas (AGRAR, 2002, p.6.1);

. area de influéncia indireta (Al): € a area onde ha influéncias do
empreendimento sobre o0 meio ambiente ou deste sobre o
empreendimento. Nessa area, as influéncias ocorrem, em sua maioria, de
forma indireta, e a abordagem dos estudos € regional (AGRAR, 2002,
p.6.1).

2.9.3. Diagndstico

O diagndstico ambiental permite uma visdo geral da area de estudo. Esta
visdo geral é construida a partir das observacdes dos aspectos ambientais das
situacOes que podem ser modificadas com a implantacdo do empreendimento
(CEMIG, 1999, p.4.1).

O diagnéstico ambiental do empreendimento deve ser composto pela
completa descricao e andlise dos recursos ambientais e suas interacdes, tal
como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area antes da
implantacdo do empreendimento, considerando: o meio fisico, 0 meio biolégico

€ 0S ecossistemas naturais, e 0 meio socioecondmico.
2.9.4. Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA)

O objetivo da Avaliacdo de Impacto Ambiental € identificar os impactos

ambientais causados pelo empreendimento sobre os meios fisico, bidtico e
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socioeconbémico, de forma que permita uma deciséo légica e racional sobre a
sua implementacdo ou n&do. Para a obtencdo deste objetivo séo utilizados
métodos de identificacdo e avaliagdo de impactos que requerem uma andlise
mais detalhada.

E provavelmente mais (til considerar a Avaliacdo de Impacto Ambiental
como um método que ndo combina somente um procedimento para viabilizar
0S projetos mais apropriados, como seus resultados influenciam o
planejamento e a execuc¢do do projeto, mas também um método para analise e
avaliacdo das melhores alternativas ambientais.

Uma gama extensiva de métodos foi desenvolvida para avaliar os
impactos ambientais potenciais de uma proposta. Como métodos existentes
para a Avaliagdo de Impacto Ambiental, podem ser citados (SOUZA, 2000,
p.12; SUREHMA/GTZ, 1992, p.6-32 e RODRIGUES, 1998, p.25):

listas de verificacao;

matrizes;

redes;

sistemas de informacédo geogréfica;
sistemas especialistas;

experiéncia profissional e

outros.

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) ndo € somente um método
utilizado para prevenir efeitos adversos, mas serve ao mesmo tempo para
ajudar os paises a explorarem 0s seus recursos naturais de maneira
sustentavel, maximizando os seus beneficios.

Como este assunto é o objetivo deste trabalho e também considerando
que esta € uma etapa importante do Processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental e do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), estes métodos serdo

analisados e avaliados mais pormenorizadamente no capitulo seguinte.
2.9.5. Progndstico

O progndstico representa como a qualidade ambiental da regido pode ser
modificada com a implantacdo do empreendimento. Caracteriza a qualidade
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ambiental futura da area de influéncia direta e indireta, considerando a
interacdo dos diferentes fatores ambientais.

A elaboracdo do prognéstico ambiental deve considerar os efeitos
negativos ou positivos sobre os meios fisico, bidtico e socioeconémico
decorrentes do empreendimento. A identificacdo e a Avaliagdo dos Impactos
Ambientais positivos e negativos deve, fundamentalmente, focalizar as
alteracdes no meio ambiente decorrentes da inser¢do do empreendimento. Os
impactos sao identificados, descritos, quantificados, qualificados e classificados
de acordo com a magnitude, importancia, natureza, extensao, etc.

O progndéstico deve considerar a regido com e sem o empreendimento. No
caso “sem o empreendimento” deverd ser considerada a tendéncia de
desenvolvimento da é&rea baseado nos dados levantados na fase de

diagnéstico.
2.9.6. Planejamento ambiental

O planejamento ambiental tem como objetivo fundamental a reparacao
dos danos causados pelo projeto e a compensacédo das alteragdes por ele
provocadas no meio ambiente.

O planejamento ambiental € um conjunto de programas que propde acdes
(medidas) ambientais mitigadoras, compensatérias, preventivas e de
monitoramento para os impactos ambientais identificados.

Medidas mitigadoras sdo aquelas capazes de diminuir o impacto negativo
ou reduzir a sua magnitude. No caso da impossibilidade ou insuficiéncia da
mitigacdo de determinados impactos, devem ser adotadas medidas
compensatorias (AGRAR, 2002, p.8-1).

As medidas compensatérias estdo relacionadas aos impactos que sao
inevitaveis e para os quais ndo existem acfes capazes de diminuir 0os seus
efeitos, sendo possivel apenas compensar a intervencdo com a implementacéo
de ac0es relacionadas as perdas sofridas e que possam gerar efeitos positivos

no meio ambiente.
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A aplicacdo das medidas preventivas, sempre que houver esta
possibilidade, é muito importante, pois visam evitar o desencadeamento de
impactos ambientais potenciais indesejaveis (AGRAR, 2002, p.8-1).

As medidas de monitoramento ambiental servem para obter um
diagnéstico da area de influéncia do empreendimento nas suas diversas fases,
avaliando as modificacbes que vierem a ocorrer, comparando-as com 0s
impactos previstos no EIA/RIMA, de modo a detectar efeitos inesperados a
tempo de corrigi-los e a verificar a aplicagdo e a eficiéncia das medidas
mitigadoras (ELETROSUL, 1995, p.53).

As medidas de protecdo ambiental e os programas ambientais podem
considerar todas as fases do empreendimento, a saber: planejamento,

implantagéo, operacdo e descomissionamento.
2.9.7. Diretrizes gerais para a implantacdo do empreendimento

As diretrizes gerais tém o objetivo de definir uma estratégia (Plano Diretor)
para a implantacdo do empreendimento. O Plano Diretor € um instrumento
utilizado para integrar um empreendimento a regido de influéncia onde sera
implantado, considerando as potencialidades e as vulnerabilidades na
perspectiva do desenvolvimento sustentavel (CEMIG, 1999, p.8.1).

As diretrizes para o Plano Diretor, nesse primeiro momento, refletem a
visdo que o empreendedor tem da situacdo ainda sem a participacdo dos
grupos de interesse.

Posteriormente o empreendedor devera entrar em contato com as
autoridades politicas locais e estaduais, liderancas da comunidade,
empresarios, ONGs, demais envolvidos e interessados visando determinar
quais serdo as diretrizes gerais (ou Plano Diretor) para a inclusdo do

empreendimento na comunidade.
2.9.8. Relatorio do Estudo de Impacto Ambiental

O relatério deve apresentar todos os estudos realizados e os resultados
obtidos nas diversas etapas anteriormente descritas.
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7

O relatério € o instrumento de apoio ao empreendedor no seu
planejamento, projeto e implementacdo do empreendimento visando eliminar
ou minimizar os impactos ambientais da maneira mais efetiva possivel. As
autoridades responsaveis deverdo decidir se a proposta do empreendimento
devera ser aprovada ou quais os termos e condicdes que deveriam ser
exigidos para a sua aprovacao. O publico devera entender a proposta e seus
impactos na comunidade e no meio ambiente.

O relatério para um empreendimento de grande porte no Brasil, conforme
a Resolucdo CONAMA n° 001/86, de 23.01.86, deve ser apresentado em duas
versdoes: o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA).

Segundo SUREHMA/GTZ (1992, 03100, p.6), o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) deverdo ter o

mesmo conteldo, mas com linguagem diferente.
2.9.9. Revisédo

O objetivo do processo de revisao é verificar a qualidade do relatorio e
avaliar a aceitabilidade (grau de aceitacdo) da proposta do projeto (UNEP,
2000, p.9-1).

O processo de revisdo devera inicialmente verificar se o relatério esta
conforme 0 escopo elaborado. Apds, devera analisar se sdo apresentadas e
estudadas as alternativas ao projeto com seus respectivos impactos, a sua
forma de mitigacdo e o monitoramento necessario. A conducdo da Avaliacao
de Impacto Ambiental devera ter levado em consideracdo o ponto de vista de
todos os envolvidos.

Finalmente devera ser verificado se o nivel de informacao existente é o
suficiente e se satisfaz as necessidades do publico envolvido, dos 6rgdos
ambientais e dos empreendedores, visando permitir a continuidade do projeto

sem transtornos futuros.
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2.9.10. Tomada de decisao

A tomada de decisdo que este item se refere é a decisdo interna do
empreendedor de prosseguir com o Processo de Avaliacdo de Impacto
Ambiental, entregando o Estudo de Impacto Ambiental para analise do érgao
de meio ambiente, responsavel pelo licenciamento ambiental do
empreendimento, e marcacdo da audiéncia publica para sua apresentacao e
discusséo.

Os tomadores de decisdo deverdo entender os conceitos e objetivos do
Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (MORGAN, 1998, p. 48), deverao
conhecer como o Estudo de Impacto Ambiental é utilizado em organizacdes e
projetos similares em outras partes do mundo, as necessidades da Politica de
Meio Ambiente prescritas pela organizagdo, convencoes e legislacées, como
0s conceitos de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel estdo sendo
implementados dentro da organizacéo responsavel pela proposta do projeto, as
implicacdes dos procedimentos do Estudo de Impacto Ambiental para a tomada
de deciséo e as implicacdes politicas, legais e de gestdo publica associada ao
meio ambiente. Este processo esta resumido na figura 2.3.

A decisdo que podera ser definida pelos tomadores de decisdo, apos a
analise do Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), podera ser uma das
abaixo discriminadas:

projeto aprovado;

projeto aprovado com restricoes;

maiores investigacfes sobre problemas especificos a serem realizadas
antes da aprovacao do projeto ou exigéncia de documento suplementar
caso houver problemas significantes relacionados com o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) original e

projeto rejeitado.
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Andlise Técnica
Fisica
Ecolégica
Socioecondmica
Outras

Informagdes > » EIA

Envolvimento TOMADA DE DECISAO
publico Priorizacao de problemas
Priorizagéo de agbes
Protecdo/garantia efetiva
Implementacéo

OUTRAS ENTRADAS
Por exemplo:
Analise de custo
Beneficio
Prioridades politicas

Figura 2.3 — Entradas para o processo de tomada de decisdo (UNEP, 2000,
p.10-12)

2.9.11. Envolvimento publico

O envolvimento publico deve ser uma parte integrante de qualquer
Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental. Devem ser obtidas visbes dos
grupos de interesse publico e privado e outros que podem ser diretamente ou
indiretamente afetados pelo projeto (UNEP, 2002, p.3-1).

Esta atividade podera ser feita de diversas maneiras, através de
informacdo por panfletos, reunibes com o publico para apresentacdo e
discussdo do projeto, consulta ao publico sobre a aceitagdo do projeto, dando
oportunidade a livre manifestacdo e expressao sobre a proposta do projeto e

até uma participacdo mais direta, dependendo do nivel da comunidade, através
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da participacao na andlise das propostas e no seu envolvimento sobre algumas
fases importantes do projeto (MORGAN, 1998, p.159-164).

O excesso de expectativa da participacdo do publico sem uma contra-
partida dos empreendedores e também o ndo-acatamento de sugestdes ou a
devida resposta a participacdo do publico, podem deixa-lo contra as propostas
do projeto e, ao invés de ajudar os empreendedores nos seus objetivos, sera

um problema a mais a ser resolvido antes da implementac&o do projeto.
2.10. A Avaliacdo de Impacto Ambiental nos paises desenvolvidos

Os Estados Unidos da América foi o primeiro pais a adotar uma legislacéo
sobre a Avaliacdo do Impacto Ambiental (AlA), seu nome é NEPA — “National
Environmental Policy Act”, datado de 1970 (SUREHMA/GTZ, 1992, 0320, p.1).
Esta “lei” estabelecia a necessidade da preparacdo de uma declaracdo
prevendo 0s impactos ambientais para qualquer tipo de projeto
(SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.3).

No Canada, o “Canadian Environmental Assessment Act (the Act)”
especifica qual a forma da Avaliacdo de Impacto Ambiental é necessaria para
cada tipo de projeto, se sera um estudo basico (a screening), um estudo
compreensivo, uma mediacdo ou um painel de revisao. A “CEAA — Canadian
Environmental Assessment Agency” disponibiliza no site

http://www.ceaa.gc.ca/comps/comps_e.htm maiores informacbes sobre o0s

estudos, dirigido a proponentes e autoridades responsaveis (SADDLER, 1996,
p.2-14).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente da Australia (ENVIRONMENT
AUSTRALIA, 2002, p.1), cada estado e territério tem sua legislacdo propria
relativa & Avaliagdo de Impacto Ambiental. A legislagdo principal relativa no
pais é o “EPIP Act — Environment Protection (Impact of Proposals) Act”. Esta
legislacdo foi estabelecida em 1974 e substituida pelo “Environment Protection
and Biodiversity Conservation Act (EPBC Act)”, em 1999. Esta legislacéo
envolve o envio da proposta para o Ministério do Meio Ambiente, a elaboracéo
de informacdes preliminares da proposta (“NOI — Notice of Intention”) e 0 seu

encaminhamento para o 6rgao federal responsavel pelo meio ambiente que ira
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decidir qual o nivel de avaliacdo que serd necessario para o projeto em

guestao.
2.11. A Avaliagcédo de Impacto Ambiental no Brasil

O sistema de licenciamento ambiental foi introduzido inicialmente no
estado do Rio de Janeiro, em 1978, pela FEEMA (Fundacdo Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente), 6rgdo responsavel pelo meio ambiente no
estado, através da SLAP (Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras)
(ALMEIDA, 2002, p.45).

O Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental foi instituido no Brasil
pela Lei n° 6.938/81 e regulamentado pelos Decretos n® 88.351/83 e
99.274/90. A efetiva aplicacdo do Processo de Avaliacado de Impacto Ambiental
teve inicio com a Resolucdo CONAMA n° 001/86, de 21.01.86, que tragou 0s
critérios basicos para a exigéncia do Estudo de Impacto Ambiental no
licenciamento de projetos de atividades modificadoras do meio ambiente,
propostos por entidade publica ou pela iniciativa privada (CPRH, 2002, p.1).

De acordo com a Lei n° 6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente), o
processo de implementacdo de projetos considerados efetiva ou
potencialmente poluidores depende de prévio licenciamento ambiental por um
orgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente
— SISNAMA ou do Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.

O Estudo de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) sé@o necessarios na primeira fase do licenciamento ambiental do
projeto, para a obtencao da licenca prévia (LP).

Emitida a Licenca Prévia (LP), o empreendedor devera elaborar o Projeto
Basico Ambiental (PBA) e envia-lo para analise e aprovacdo do O6rgdo
responsavel pelo licenciamento ambiental. Caso este documento seja
aprovado, o empreendedor receberd a Licencga de Instalagdo (LI).

A Licenca de Operacdo (LO) somente sera expedida quando da
finalizacdo de todos os servigos de constru¢cdo, montagem e comissionamento.

O drgao responsavel pelo licenciamento deve fazer uma série de testes para
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verificar a veracidade das informagdes contidas no EIA/RIMA e no PBA. Se
todos os testes forem aprovados, o 6rgdo emitird a Licenca de Operacao (LO)
valida para um certo periodo de tempo (geralmente 1 ano). Terminado este
periodo, a LO devera ser renovada.

Para maiores detalhes sobre legislacdo ambiental e licenciamento

ambiental, ver item 5.3.
2.12. Conclusao

A maioria dos paises ricos ja despertou para a questdo ambiental e,
através da sua legislacéo correlata e seus orgaos fiscalizadores e executores
das politicas ambientais, tém adotado acdes pro-ativas para a melhoria das
qualidades ambientais em seus territérios, visando adotar um desenvolvimento
econdémico sustentado.

Os paises pobres apesar de desenvolverem suas politicas e
regulamentacdes ambientais, ainda ndo dispdem de meios para nivelarem
desenvolvimento econdmico e meio ambiente num mesmo patamar.

As prometidas ajudas dos paises ricos para 0s paises pobres, visando
dotar o planeta de um desenvolvimento sustentado, ndo foi viabilizada nos
niveis preconizados, apesar dos diversos sinais ja emitidos pela natureza.

Apesar dos grandes avancos realizados na area de meio ambiente, o
desenvolvimento econdmico ainda se superpdfe ao desenvolvimento
sustentado, tanto nos paises ricos como nos paises pobres.

Neste cenario, o Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental pode ser
considerado como um avanco realizado no sentido de manter um meio
ambiente mais saudavel para as geracdes futuras.

A estrutura do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) apresentada podera ser
utilizada em diversos tipos de projetos e com diferentes escalas. Estes estudos
sao flexiveis, mas devem atender a legislacéo pertinente.

Finalizando, sdo apresentadas algumas informacdes sobre o
desenvolvimento do Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental em paises

desenvolvidos e no Brasil.
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Capitulo 3

Métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental

3.1. Consideracgdes iniciais

Conforme informado anteriormente, a Avaliacdo de Impacto Ambiental é
um dos itens integrantes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA). Tem o objetivo
de identificar e avaliar a significAncia dos impactos ocasionados para um
determinado projeto com relacdo ao meio ambiente e a sociedade.

Os métodos desenvolvidos sao resultado da legislagdo vigente, das
exigéncias dos 6rgdos de controle ambiental, dos organismos internacionais de
financiamento, muitas vezes dos préoprios empreendedores e até da evolucao
das técnicas disponiveis.

Este capitulo tem o objetivo de avaliar, dentro da bibliografia existente,
quais os métodos utilizados e o seu “estado da arte”.

3.2. Métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA)

Os envolvidos na Avaliagdo de Impacto Ambiental precisam de uma
compreensao de como e quando cada método é mais apropriado para ser
usado como uma ferramenta para identificagdo de impactos e suas causas.

A fase de avaliacdo normalmente envolve trés tarefas principais:

identificacdo dos impactos ambientais de maneira a compreender a
natureza dos impactos, identificar os impactos diretos, indiretos,

cumulativos e outros e assegurar as causas provaveis dos impactos;
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andlise detalhada dos impactos para determinar a natureza, magnitude,
extensdo e efeito e

julgamento da significancia dos impactos (se eles sao importantes, e, se
necessitam, devem ou podem ser mitigados).

O movimento para sustentabilidade ampliou a gama de impactos que
normalmente sao considerados durante a Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AIA), além dos que sédo puramente biofisicos.

Em 1994, o Comité de Desenvolvimento do “Organization for Economic
Cooperation and Development - OECD” incluiu as seguintes variaveis, no
conceito de meio ambiente, para serem objeto da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (UNEP, 2000, p.6-3):

efeitos na saude humana, bem-estar, ecossistemas e agricultura;

efeitos no clima e na atmosfera;

uso de recursos naturais (regenerativo e mineral);

utilizacéo e disposicao de residuos e

restabelecimento de locais arqueoldgicos, paisagem, monumentos e
consequéncias sociais préximo ao local do projeto.

A extensdo das Avaliagbes de Impacto Ambiental alargou-se para
incorporar as areas sociais, de saude, de assuntos econémicos e outros.

Uma avaliacdo l6gica e sistematica precisa ser usada para refinar a lista
de impactos que requerem investigacdo detalhada e assegurar que sé&o
identificadas todas as causas provaveis dos impactos e as interacbes entre
eles.

No inicio da implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA), o
método mais utilizado como abordagem era o ad hoc. A experiéncia mostrou
que as Avaliacbes de Impacto Ambiental elaboradas com este tipo de método
frequentemente tornavam-se desestruturadas e néo identificavam todos os
impactos significantes. Elas também resultavam em colecbes prolongadas,
descritivas de informacdo que ndo forneciam uma base satisfatéria para a
tomada de decis@o e nem a interacao entre acdo e impacto ambiental.

Com o passar do tempo, foram desenvolvidos novos métodos formais e

foram adaptadas ou melhoradas a efetividade e/ou a eficiéncia de outros
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métodos. Muitos destes métodos foram adaptados para uso em setores
especificos, o que aumentou a eficiéncia e a precisdo do processo de
identificagdo de impacto.

Existem varios métodos de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)
conhecidos. Devido a multiplicidade de situacdes passiveis de ocorrer, como a
extensa variedade de tipos de projetos, as diferentes escalas de cada um, a
quantidade de impactos ambientais possiveis de ocorrer e as suas respectivas
quantidades e qualidades de informagcfes em cada um destes projetos, néo
existe um método especifico para ser utilizado em todos os tipos de projeto,
nem aquele que seja superior aos outros (SUREHMA/GTZ, 1992, p.6). Cada
método tem seus pontos fortes e fracos e tem uma gama de projetos onde sua
utilizacéo é mais proveitosa (MORGAN, 1998, p.116).

Segundo Bisset (apud SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.2), os métodos da
AlA sdo métodos estruturados para identificar, coletar, organizar e apresentar
dados sobre impactos ambientais, de maneira compreensivel e objetiva.

Os principais métodos sao (RODRIGUES, 1998, p.25; SUREHMA/GTZ,
1992, 3100, p.6-32; SOUZA, 2000, p.12 e MORGAN, 1998, p.117):

Ad hoc;
Listas de controle
Simples;
Descritivas;
Escalares;
Questionarios;
Multiatributos;
Matrizes;
Sobreposicédo de mapas;
Redes de interacao;
Diagramas de sistemas e
Modelos de simulacgao.
No anexo 1 sédo apresentados exemplos de alguns destes métodos.
Segue uma explicacdo sobre os principais métodos que sao utilizados

para o desenvolvimento da Avaliacdo de Impacto Ambiental.
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3.2.1. Método Ad hoc

Este método surgiu da necessidade de tomar decisdes sobre a
implantagdo de projetos, ndo somente levando em consideragdo razdes
econdmicas ou técnicas, mas também considerando pareceres de especialistas
em cada tipo de impacto resultante do projeto.

Ele consiste na formacédo de grupos de trabalho multidisciplinares com
especialistas em cada campo de atuacdo, ou em cada area a ser afetada pelo
projeto, de notoério saber, que irdo apresentar suas impressdes baseadas na
experiéncia para a elaboracdo de um relatério que ir4 relacionar o projeto e
seus impactos ambientais. De preferéncia, os especialistas selecionados
deverdo ter alguma experiéncia ou afinidade com o tipo de projeto a ser
analisado.

7

Este método geralmente é utilizado quando as informacdes disponiveis
sdo poucas ou quando a experiéncia existente sobre o projeto é insuficiente
para a utilizacdo de métodos mais sofisticados.

A bibliografia apresenta, como um dos exemplos mais conhecidos do
método ad hoc, o método Delphi (ou Delfos). Neste método sdo utilizadas
varias rodadas com questionarios nos quais 0s especialistas apresentam suas
impressb6es sobre assuntos levantados anteriormente, até a obtencdo de
consenso ou ndo (RODRIGUES, 1998, p.26). Com a sucessao de rodadas de
guestionarios, 0s especialistas passam a tomar conhecimento dos pareceres
do grupo. Os pontos onde nao existe consenso sao tabelados como tais.

Este método pode ser desenvolvido num curto periodo de tempo e
quando nao existe uma grande disponibilidade de informacfes sobre os
impactos resultantes.

Como desvantagem deste método pode ser citada uma possivel
subjetividade dos resultados, que ird depender principalmente da qualidade do
grupo de especialistas reunidos e do nivel de informacéo existente para o
projeto. Também ndo existe uma analise sistematica e em profundidade dos

impactos resultantes do projeto.
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Segundo SUREHMA/GTZ (1992, 3100, p. 4), “a legislacdo vigente no pais

nao permite sua utilizacdo como método de Avaliacdo de Impacto Ambiental”.
3.2.2. Listas de controle (checklist)

As listas de controle podem ter variadas formas. Séo listas de atributos
ambientais que podem ser afetadas pelo projeto em analise. Variam de simples
listas de impactos ambientais causados pelo projeto até complexos inventarios
que podem incluir escala e significancia de cada impacto sobre o meio
ambiente (UNEP, 2000, p.6-5).

A bibliografia cita cinco tipos de listas de controle béasicas que séao:
simples, descritivas, escalares, guestionarios e multiatributivas
(SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.4 e RODRIGUES, 1998, p.26-36).

As principais vantagens deste método sdo: a sua facilidade de
compreensao, lista todos os fatores ambientais que podem ser afetados
(SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.4), podendo até avalia-los através de critérios
préprios, bom método para fixacao de prioridades e ordenacao de informacdes
e selecao de locais (MMA, 1995, p.88).

Como desvantagens deste método, podem ser citadas: ndo identificam
impactos diretos e indiretos, ndo consideram caracteristicas temporais e
espaciais, ndo unem a acdo ao impacto, ndo analisam interacdes entre
impactos ambientais, ndo consideram a dindmica dos sistemas ambientais,
quase nunca indicam a magnitude dos impactos ambientais e seus resultados
sao subjetivos (SUREHMA/GTZ, 1992, p.12).

3.2.2.1. Listas de controle simples

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

clima, etc.
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Um exemplo deste tipo de lista € aquela que apresenta os atributos
ambientais com suas caracteristicas fisico-quimico-biolégicas. Pode incluir
ainda as ag¢Oes de desenvolvimento para um dado projeto, dividida em
possiveis alteracdes no cenario ambiental, com seus respectivos impactos. As
listas de controle simples também podem listar os atributos (fatores ambientais)
e em qual fase do desenvolvimento do projeto este atributo ira incidir.

A lista de controle simples pode ser adaptada a varios tipos de
especificidades, através da inclusdo de outros atributos ou variaveis.

De acordo com Rodrigues (1998, p.27), este tipo de lista pode ser
importante para a avaliagcado das implicagdes do projeto, constituindo-se numa
lista inicial para uma formulacdo mais elaborada. Serve também para

diagnosticar ambientalmente uma area de influéncia.
3.2.2.2. Listas de controle descritivas

Neste outro tipo de lista de controle além dos atributos séo incluidas
informacdes sobre os critérios de avaliacdo dos impactos. Estes critérios visam
relacionar os efeitos ambientais aos atributos e seus grupos sociais afetados.
Esta informacdo adicional visa facilitar a definicAo dos objetivos para a
obtencdo das informacdes necessarias para uma tomada de decisdo sobre o
projeto em andlise. Estas informacfes servem também para um diagndstico
dos tipos de mitigacdo e monitoramento que serdo necessarios.

Um exemplo deste tipo de lista € a apresentacdo dos fatores ambientais
com as consequéncias ligadas a implantacdo do projeto e seus respectivos
critérios de avaliacao.

Segundo SUREHMA/GTZ (1992, 3100, p.7), as listas de controle
descritivas podem tomar a forma de questionario, no qual uma série de
perguntas em cadeia tenta dar um tratamento integrado a analise de impactos.

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

ou ndo do projeto em analise.
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3.2.2.3. Listas de controle escalar

Servem para analise de projetos com varias alternativas de viabilizacao,
permitindo a comparacao entre elas numa base definida. Podem ser utilizadas
para a comparacdo entre os estados anterior e posterior a implementacdo do
projeto (RODRIGUES, 1998, p.31).

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

Este tipo de lista relaciona, na primeira coluna, os atributos ambientais
(fatores) e, na outra coluna, o projeto a ser implementado. A coluna do projeto
sera dividida nas possiveis alternativas em analise. Cada atributo relacionado a
um tipo de alternativa devera ser avaliado numericamente, através de critérios
previamente definidos. A soma final e a sua analise a luz destes critérios ira
definir qual a melhor alternativa a ser implementada. Podem ser incluidas
informacdes adicionais como a variacéo diferencial de cada atributo. Este dado
ird indicar quais atributos sdo mais vantajosos ou prejudiciais e onde sera
necessario tomar maiores cuidados com relacdo a sua mitigacdo e
monitoramento. Este aspecto serve para avaliar a demanda tecnoldgica de
controle de cada atributo ambiental, de um dado projeto.

A escala de atributos dever4d ter a sua complexidade definida
considerando-se o tipo de projeto, sua escala, seus impactos ambientais, etc.
Os atributos também podem ser selecionados considerando-se a legislagéo
vigente e seus respectivos limites de tolerancia.

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

antes e depois da sua implantacéo.
3.2.2.4. Questionarios

Na falta de dados especificos e confiaveis, ou devido aos custos elevados
para obter esta informacéo, ou a dificuldade de se obter avaliacbes precisas

das consequéncias de um projeto sobre o0 meio ambiente, os empreendedores
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recorrem a experiéncia de especialistas (consultores) (RODRIGUES, 1998,
p.35).

Neste método os consultores baseados nas suas experiéncias e em
bibliografia apropriada desenvolvem um questionario especifico para o projeto
em analise. O objetivo deste questionario é a valoracdo dos impactos
ambientais do projeto.

O questionario deve apresentar seus objetivos (0 que sera valorado) e
uma lista de varidveis (ou impactos) a serem valorados. A definicdo do
guestionario envolvera varias consultas a especialistas, nas diferentes areas.
Este questionario devera ser respondido pelos consultores contratados para o
desenvolvimento do projeto. Caso for desejo dos empreendedores ou devido a
complexidade do projeto, podera ser aliado com outra equipe de especialistas e
a técnica ad hoc. A avaliagédo final de consenso entre os dois grupos devera ser
feita conjuntamente.

Na analise das variaveis ambientais de um projeto seja através de
consultores com suas experiéncias, seja através de material técnico disponivel,
em qualquer alternativa, sempre existird um grau de subjetividade nos métodos
de Avaliacédo de Impacto Ambiental (AlA).

Também neste método ndo é obtida a valoracdo da significancia das
variaveis e de seus impactos.

Este método contém um certo grau de subjetividade introduzida pelos

especialistas.
3.2.2.5. Lista de utilidade de atributos

Este método é baseado na teoria de multiatributos. Deve ser empregado
na analise de projetos que envolvam mais de uma alternativa, com diferentes
tipos de impactos ambientais que necessitem ser avaliados. Este método
também é baseado em analises de consultores.

Consiste em inicialmente selecionar uma série de parametros que possam
ser medidos ou estimados. Para cada parametro devem ser obtidos seus
valores de ocorréncia real e potencial. Para avaliar estimativas de ocorréncia

de parametros podem ser utilizados modelos computacionais ou dados
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existentes de projetos similares. Definem-se ainda um fator de utilidade e uma
constante de importancia relativa, para cada parametro. O somatorio das
constantes de importdncia devera ser igual a um. Definidos todos estes
valores, podera ser composto o indice de qualidade ambiental (IQA) para cada
alternativa em estudo. Inicialmente é feito, para cada parametro do projeto, o
produto dos valores de ocorréncia vezes o fator de utilidade e vezes a
constante de importancia. Posteriormente é feito o somatorio dos resultados de
todos os parametros, visando obter um IQA para cada alternativa do projeto.
Quanto mais préximo da unidade (IQA mais alto), melhor sera a qualidade
ambiental da alternativa (RODRIGUES, 1998, p.36).

A aplicacao deste método engloba algumas subjetividades que podem ser
minimizadas através de informacdes de consultores especializados e obtencéo
de dados confiaveis através de outros projetos semelhantes.

Segundo Rodrigues (1998, p.39),

“(...) a aplicacdo deste método depende do conhecimento profundo da

importancia de cada parametro no projeto em questdo e da definicdo

adequada das func¢des utilidade, mas oferece um modelo sistematizado
gue permite comparar as situacdes e projetos em uma mesma base de

consideracao”.
3.2.3. Matrizes

Matrizes sdo como tabelas que podem ser usadas para identificar a
interacdo entre atividades de projeto e caracteristicas ambientais (MORRIS,
2000, p.214). Usando a tabela, uma interacdo entre uma atividade (acéo
proposta) e uma dada caracteristica ambiental (fator ambiental), pode ser
notada na célula que é comum a ambas na “rede” (UNEP, 2002, p.2).
Funcionam como listas de controle bidimensionais.

Os comentarios poderao ser feitos nas células para realcar severidade do
impacto ou outras caracteristicas relacionadas a natureza do impacto, por
exemplo (UNEP, 2000, p.6-5):

simbolos podem identificar o tipo de impacto (como direto, indireto,

cumulativo);
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ndameros ou uma gama de tamanhos de ponto para indicar uma maior ou
menor caracteristica do impacto (magnitude, importancia, severidade,
significancia, etc.);

podem ser feitos comentarios descritivos.

Através das matrizes podem ser avaliados os impactos a serem gerados
no empreendimento. Podem ser conhecidas as acfes propostas que causam o
maior nimero de impactos e aquelas que afetam os fatores ambientais mais
relevantes.

A melhor matriz de interacdo conhecida foi desenvolvida por Leopold et
al. Esta matriz tem 88 caracteristicas (fatores) ambientais nas linhas da tabela
e 100 acles de projetos na coluna e € satisfatéria para utilizagcdo na maioria
dos projetos (MMA, 1995, p.90). Considerando uma matriz com as 88
caracteristicas ambientais e as 100 acdes de projetos, sdo possiveis 8.800
interacoes entre eles. (LEOPOLD et al., 1971, p.4). A matriz de Leopold foi e
continua a ser adaptada amplamente e deu origem a uma série de outras
matrizes.

Este método tem como vantagem a sua relacdo entre causa e efeito
(SOUZA, 2000, p.12), a forma como os resultados séao exibidos, a simplicidade
de elaboracéo e o baixo custo (SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.5).

Como desvantagem podem ser enfatizados 0s seguintes aspectos: a
dificuldade para distinguir os impactos diretos dos indiretos, n&do identifica os
aspectos espaciais dos impactos e nao considera a dinamica dos sistemas
ambientais analisados (SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.5).

3.2.4. Superposicdo de mapas

Este método € utilizado para sistemas geogréficos. Consistia
originalmente na superposicdo de imagens impressas em transparéncias
(RODRIGUES, 1998, p.39). A intensificacdo da cor era entendida como areas
com impactos ambientais mais intensos. Atualmente com a ajuda da
computacgdo grafica e informag6es obtidas por satélites, radares ou fotografias

digitalizadas, este método tem se tornado mais simples, rapido, manipula uma
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série imensa de informacdes rapidamente e o nivel de precisdo atual é
incomparavelmente maior do que os métodos anteriores.

Este método original e relativamente simplista foi desenvolvido por
McHarg, em 1969 (MMA, 1995, p.91 e MUNN, 1979, p.3), que tracou dados
sobre transparéncias de forma que eles poderiam ser superpostos para ganhar
uma impressdo visual global da concentracdo de impactos (SOUZA, 2000,
p.13). Este sistema estava um pouco limitado em sua aplicagéo.

Uma versdo mais moderna do método (“Geographic Information System —
GIS”) através da utilizacdo do computador ampliou a sua gama de aplicacao e
tornou-o método mais exato. Este tipo de método divide a area de um mapa em
células e para cada célula armazena uma gama grande de informacdo (MUNN,
1979, p.3). A maior desvantagem da utilizagdo de um sistema “GIS” é a
despesa envolvida para a realizacdo de um estudo deste nivel. Conforme
SUREHMA/GTZ (1992, 3100, p.5), outras desvantagens sao: nao admite
fatores ambientais que nao possam ser mapeados, possui dificil integracédo dos
impactos socioecondmicos e ndo considera a dindmica dos sistemas
ambientais. A principal vantagem deste método € a identificacdo do impacto,
sua apresentacao direta e espacial dos resultados.

Sistemas “GIS” sdo uma ferramenta poderosa na identificacdo futura de

impactos e na gestédo de impactos cumulativos (UNEP, 2000, p.6.6).
3.2.5. Redes de interacao

Sdo0 esquemas que representam a seqUéncia de operacbes entre 0s
componentes de um projeto (MORRIS, 2000, p.214). Este método é sistémico.
As redes de interacdo simulam o projeto antes da sua implementacao,
favorecendo a avaliagdo dos parametros de uma forma conjunta e simultanea.

Uma das caracteristicas do método das redes de interacéo € identificar
impactos indiretos e sinergéticos (secundarios), subseqientes ao impacto
principal (MORGAN, 1998, p.128).

As redes viabilizam a identificacdo de interacdes entre impactos (indiretos,
sinergéticos, etc.) (UNEP, 2000, p.6.6), permitem uma abordagem integrada na

analise dos impactos e suas interacfes, facilitam a troca de informacdes entre
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disciplinas (SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.5), relacionam os processos de um
mesmo projeto, as acgdes para a avaliagdo de cada impacto, bem como as
medidas de mitigacao.

As redes sdo de utilidade tanto para orientar a equipe do projeto como
para apoiar a confeccdo de uma matriz de avaliacdo (matriz de interacao)
destes impactos, informando quais seréo os impactos e onde (localizacao) eles
deverdo ser analisados. Uma matriz de interacdo geralmente é composta por
uma lista de atividades (eixo vertical) relacionadas ao projeto e uma lista de
fatores ambientais (eixo horizontal).

O método de redes pode ser usado junto com outros métodos, € util e
assegura a identificacdo de impactos de segunda ordem. Redes mais
detalhadas podem ser demoradas e dificeis de serem produzidas, a menos que
seja através de um programa de computador.

Como desvantagens pode ser apresentado que as redes de interacdo nao
consideram o fator tempo (MORGAN, 1995, p.128), ndo definem a sua
importancia relativa, ndo consideram aspectos espaciais e temporais
(SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.5). Segundo MMA (1995, p.90), o
conhecimento cientifico disponivel ainda ndo permite identificar e descrever

com precisao todas as caracteristicas do meio e suas inter-relacdes.
3.2.6. Diagramas de sistemas

Da evolucdo do método de redes de interacdo surgiu o método dos
diagramas de sistemas. Estes diferem das redes porque incluem uma
indicac&o da intensidade do impacto ambiental (RODRIGUES, 1998, p.45). A
principal caracteristica dos diagramas de sistemas aplicados ao impacto
ambiental é a consideracdo do fluxo de energia. A energia entra no sistema,
passa pelos diversos elementos, gera diferentes processos e sai.

A analise energética dos sistemas foi proposta inicialmente por ODUM
(1983, p.77). Existe uma simbologia especifica para a construcao de diagramas
de fluxo de energia. Pelo diagrama podem ser determinados os efeitos das

acdes e o comportamento do sistema, avaliando a intensidade dos impactos
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(MORGAN, 1998, p.131). Estes diagramas podem ser aplicados a varios tipos
de sistemas e, portanto, podem assumir formas complexas.
Como desvantagens pode ser considerado que este método ndo avalia

intensidade de ruido, fatores estéticos e variaveis culturais e sociais.
3.2.7. Modelos de simulacéo

Sao programas de computadores que tentam simular os diversos
sistemas ambientais de um projeto (SOUZA, 2000, p.13). Esta simulagdo pode
ser realizada a partir dos diagramas de sistemas. E o Gnico método de
Avaliacdo de Impacto Ambiental que pode introduzir a variavel temporal para
considerar a dinamica dos sistemas (SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.5). A
resposta destes programas sdo gréficos que representam o comportamento
dos sistemas dentro de parametros definidos. Este tipo de método foca o
objetivo da pesquisa apenas nos fatores essenciais para a definicdo do seu
comportamento. Apresenta a interacdo existente entre os sistemas ambientais
e seus impactos relacionados com o tempo de ocorréncia (SUREHMA/GTZ,
1992, 3100, p.30). Deve ser evitado um numero exagerado de medi¢gBes ou
analise de fatores, pois cada simulacdo agrega complexidade ao modelo
(método) e também pode incluir erros. Portanto o modelo deve ser mantido de
maneira simples, sem a inclusdo de complexidades desnecessarias.

O seu objetivo é fornecer diagnésticos e prognésticos sobre a qualidade
ambiental dentro de uma determinada area de influéncia do projeto.

Devido a ser um método mais sofisticado e dispendioso (SOUZA, 2000,
p.14) que os demais, é utilizado geralmente para projetos de grande porte. Os
modelos de simulacao utilizam modelagem matemética que tende a simplificar
a realidade (UNEP, 2002, p.3).

Atualmente existe uma quantidade grande de modelos de simulacéo
especificos para as mais diversas areas, sistemas e tipos de projeto.

Conforme SUREHMA/GTZ (1992, 3100, p.5), outras vantagens, além
daquelas informadas anteriormente, sdo: promover a troca de informacdes e
interacfes das disciplinas e organizar um grande numero de variaveis

guantitativas e qualitativas.
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3.2.8. Sistemas especialistas em computador

Um sistema especialista € um conhecimento baseado num sistema
computadorizado. O usuério € questionado sistematicamente com uma série de
perguntas que foram desenvolvidas, através de conhecimento preexistente do
sistema e as suas inter-relacbes que serao investigadas (UNEP, 2000, p. 6.6).
As revisbes de sistemas especialistas e as respostas dadas a cada pergunta
direcionam para uma proxima pergunta.

Sistemas especialistas sdo métodos particularmente intensivos de analise
de informacédo. Eles também tém potencial para ser mais potente no futuro
porque sdo construidos légica e sistematicamente com o passar do tempo,
constantemente séo revisados e aprimorados em fungdo da experiéncia em

projetos similares anteriores.
3.3. Concluséao

Comparando os métodos apresentados pode ser afirmado que nenhum
método para avaliacdo de impacto necessariamente é o melhor para ser usado
em todas as ocasides (LEOPOLD et al., 1971, p.7). Dois métodos podem ser
combinados para tornar a avaliacdo mais completa e exata (MORGAN, 1998,
p.116).

A escolha do método pode depender de varios fatores e incluir (adaptado
de SUREHMA/GTZ, 1992, 3100, p.6 e MORGAN, 1998, p.116):

tipo e tamanho do projeto;

gual o objetivo da avaliagao;

alternativas que também devem ser avaliadas;

a natureza dos impactos provaveis;

a natureza e conveniéncia do método de identificacdo do impacto;

a experiéncia da equipe de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) com o
método de identificacdo do impacto escolhido;

0S recursos disponiveis — custo, informacao, tempo, pessoal;

o tipo de envolvimento publico no processo e

a experiéncia do empreendedor com o tipo de projeto e tamanho.
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Para a escolha do método a ser utilizado, inicialmente deverdo ser
identificados os impactos ambientais. Estes devem ser analisados com relacéo
ao seu tamanho, potencial e natureza de cada um. Esta previsédo podera utilizar
dados fisicos, biolégicos, socioeconémicos, antropoldgicos e técnicas diversas.
Pode empregar modelos matematicos, foto-montagem, modelos fisicos,
modelos socioculturais, modelos econdmicos, experiéncias ou julgamentos
especialistas. Em muitos casos este trabalho precisara ser levado a cabo por
especialistas nas areas de interesse.

Para prevenir despesas desnecessarias, as técnicas de previsdao de
impactos devem ser utilizadas proporcionalmente a extensdo da Avaliacao de
Impacto ambiental (AlA), ao tamanho do projeto e a importancia dos impactos.

Onde possivel, deverdo ser previstos impactos quantitativamente. Isto
ajuda na comparacao entre alternativas. Se a quantificacédo for dificil, entdo é
importante que sejam usadas técnicas que habilitem os impactos a serem
comparados sistematicamente.

A mudanca causada por um impacto particular pode ser avaliada
comparando o estado atual com o estado futuro esperado dos componentes
ambientais. Uma das primeiras tarefas envolvidas na analise detalhada de um
impacto é a coleta de informacdo que ajudara a descrever a situacdo do caso
bésico no momento da implementacéo.

Em muitos casos é provavel que algumas das condicbes do caso basico
atual ainda existirdo quando o projeto for implementado.

Alguns empreendimentos, em particular projetos de grande porte, podem
levar muito tempo para entrar em operacdo. Neste caso as previsdes
precisardo ser feitas sobre como evoluirdo as condicbes do caso basico
durante este espaco de tempo. Isto envolvera a consideracdo dos seguintes
fatores:

estado atual;

tendéncias atuais e futuras;

efeitos dos projetos ja implementados e

efeitos de outros projetos que serdo completados antes da implementacao

do projeto em consideracao.
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Haverd algumas circunstancias nas quais a coleta de dados ndo sera
possivel, e 0 especialista de Avaliagdo de Impacto Ambiental, ou a equipe, tera
que usar o seu proprio julgamento para fazer previsées. Quando isto acontece
deverdo ser incluidas as devidas explicacdes.
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Capitulo 4

Método para Avaliagcdo de Impacto Ambiental (AlIA) em projetos
de grande porte

4.1. Consideracgdes Iniciais

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) € um dos instrumentos basicos para
a tomada de decisdo sobre a implementacao ou ndo de um empreendimento. A
Avaliacdo de Impacto Ambiental é parte integrante do EIA e de uma série de
sistemas de gestéo relacionados com o meio ambiente. O EIA € um documento
importante para auxiliar e facilitar as negociacées entre os agentes e grupos
envolvidos na implantacéao de projetos.

Este capitulo apresenta um método para a Avaliagdo de Impacto
Ambiental em projetos de grande porte. A literatura disponivel sobre Avaliagdo
de Impacto Ambiental (AlIA) engloba métodos e técnicas preditivas para a
estimativa e mensuracdo dos impactos ambientais a serem causados por
empreendimentos variados.

Este método estd baseado no procedimento usual para apresentacéo dos
EIA/RIMAs de empreendimentos de grande porte, combinada com a avaliacao
de cenarios para diferentes localizacdes e diferentes estagios do processo de
implantacdo ou ndo de um empreendimento, e ainda a utilizacdo das matrizes
de Leopold, de forma simplificada e dirigida, para a quantificagcdo dos
resultados.

Neste capitulo ndo serdo apresentados todos os itens de um Estudo de

Impacto Ambiental (EIA), conforme apresentado no capitulo 2. Serdo
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abordados apenas o0s itens necessarios para caracterizar o método em

guestao.
4.2. Equipe para elaboragdo das matrizes

Segundo CONAMA n° 237/97 (1997, p.6), no seu artigo 11:

“os estudos necessarios ao processo de licenciamento deverdo ser

realizados por profissionais legalmente habilitados, & expensas do

empreendedor. O empreendedor e os profissionais que subscreverem os
estudos previstos serdo responsaveis pelas informacgcdes apresentadas,
sujeitando-se & sanc¢des administrativas, civis e penais”.

Os componentes da equipe ou empresa deverdo estar devidamente
registrados no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental gerido pelo IBAMA (MMA, 1995, p.65).

Esta equipe deverd ser multidisciplinar (LEOPOLD et al., 1971, p.1) e
envolver técnicos, engenheiros, socidlogos, médicos, politicos e liderancas
locais, interessados, ONGs, enfim, todas as areas que tenham alguma relacéo
com os fatores ambientais impactados. Devera ser dada especial atencéo para
que cada meio (fisico, bidtico e socioeconbémico) seja representado pelo
mesmo numero de pessoas e com 0 mesmo nivel de qualificacao.

A equipe devera tomar conhecimento do projeto, suas caracteristicas,
seus objetivos, a forma como sera implementado, como serd operado e
principalmente avaliar seus impactos ambientais. Devera visitar a area, antes
do inicio dos trabalhos de campo (obra) e, se necessério, entrar em contato
com a populacao circunvizinha a area ou a regiao.

Apbs explorar exaustivamente estes aspectos, a equipe devera se reunir,
discutir e identificar os diversos impactos ambientais ocasionados pelo projeto
em estudo na regiao.

A medida que os impactos ambientais forem sendo discutidos e
identificados, deverao também ser mensurados, conforme o método exposto no
préximo item.

Segundo MMA (1995, p.45), a equipe multidisciplinar fornecera as bases

técnico-cientificas para o0 estabelecimento de compromissos politicos e
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institucionais em relacéo as conclusfes do EIA/RIMA, pelo qual é tecnicamente
responsavel, mantendo sempre a independéncia em relacdo ao proponente do
projeto, conforme estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 001/86.

Visando manter o modelo estruturado, o autor sugere o seguinte roteiro
para a equipe desenvolver os seus trabalhos, aliado a sequéncia do método
proposto:

reunidao geral para conhecimento da equipe e definicdo da filosofia e do

roteiro do trabalho;

apresentacao do projeto e suas interfaces com o meio ambiente;

discusséo e identificagcéo preliminar dos impactos ambientais do projeto;

visita ao campo e a regido onde sera implementado o projeto (locais mais
viaveis para a implantacéo do projeto);

reunido sobre aspectos gerais dos locais escolhidos, andlise da regido e

da populacéao atingida;

discussdo sobre o processo do empreendimento e seus impactos

ambientais;

definicdo da melhor localizacéo;

inicio da discussao sobre a avaliacdo dos impactos ambientais;

mensuracao dos indicadores ambientais e

montagem dos cenarios para a localizagéo escolhida.
4.3. Método proposto para Avaliacdo do Impacto Ambiental (AIA)

O método proposto envolve a técnica de cenarios (CEMIG, 1999, p.3.1) e
a matriz de Leopold (Leopold et al., 1971, p.1).

A avaliacdo dos impactos ambientais através da técnica de cenarios
devera simular cenarios para diversas situacdes, a saber: cenario atual, cenario
natural sem a implantacdo do empreendimento e cenarios futuros, com o
empreendimento sem e com as medidas de controle ambiental. Paralelamente
avalia os impactos ambientais considerando sua magnitude e importancia,
hierarquizando-os.

A técnica de matrizes, desenvolvida por Leopold, complementard o

método proposto visando quantificar e classificar as melhores alternativas a
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serem escolhidas para o desenvolvimento do projeto.

Entre as diversas fases do desenvolvimento do método, deverdo ser
realizadas analises e comentarios sobre os resultados obtidos, no intuito de
incluir uma analise qualitativa dos resultados, visando agregar ao método
proposto aspectos analiticos em complementacdo a andlise quantitativa.

Resumidamente o método proposto serd descrito em trés etapas: a
primeira descreve o método de maneira geral, a segunda descreve 0 processo
de localizacao e a terceira etapa apresenta a montagem dos cenarios.

Primeira etapa — Método geral (representado na figura 4.1)

Elaborar um escopo contendo as principais informacdes relativas ao
empreendimento, que servirh como base para que todos os envolvidos,
direta ou indiretamente, tenham ciéncia do seu porte, dos seus impactos,
das quantias envolvidas e das possiveis conseqiéncias que advirdo apoés a
sua implementacéo.

Caso a regido (area de estudo) comporte mais de uma localizacao viavel
para a implementacdo do empreendimento, as diversas alternativas
deverdo ser comparadas entre si para a selecdo da melhor localizagéo.

A partir da caracterizacdao da melhor localizacdo e do conhecimento do
empreendimento a ser implementado, sera elaborado um diagndstico
ambiental vigente através de um cenario (cenario atual).

A seguir, a equipe envolvida no trabalho deverd estimar dois tipos de
cenarios futuros (prognéstico). O primeiro sera um cenario futuro da regiédo
sem a implantacdo do empreendimento (cenario natural). O segundo sera
um cenario futuro da regido com a implantacdo do projeto, mas sem a
adocédo das medidas de protecdo ambiental (futuro irreal).

Se for realizada uma comparacao entre os cenarios natural e futuro irreal,
as diferencas entre estes dois cenarios serdo 0s impactos ambientais
causados pelo empreendimento.

Os impactos ambientais negativos decorrentes desta analise deverdo ser
cobertos por programas ambientais especificos que deverdo controlar,
mitigar, compensar e monitorar cada tipo de impacto envolvido na

implantagédo do empreendimento.
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Deverao ser previstos a inclusdo de equipamentos e sistemas para controle
dos impactos ambientais e um planejamento ambiental, através dos
“Programas Ambientais”. Este planejamento ambiental servira para definir o
cenario alvo, que sera o cenario final com o empreendimento ja construido,
com seus impactos ambientais mitigados, compensados ou monitorados e
com o empreendimento em operacdo. Caso este cenario atenda a
legislacdo vigente e as expectativas da regido onde serd implementado,
este devera ser o resultado a ser perseguido para a viabilizacdo do
empreendimento.

Este cenario alvo devera ser comparado com 0s cenarios natural e futuro
irreal para verificar as vantagens da implementacédo do empreendimento. O
cenario alvo devera ser mais benéfico que o cenario futuro irreal e devera
ser comparado ao cenario natural para verificacdo de quais serdo as
vantagens de construir o empreendimento ou de n&o construir o
empreendimento.

Segunda etapa — Processo de localizagéo (representado na figura 4.2)
Cada analise comparativa, entre localizacbes ou entre cenarios, sera
baseada na técnica da matriz de Leopold. Serdo escolhidas determinadas
acOes propostas e determinados fatores ambientais, correlatos ao tipo do
projeto e a sua implementacéo e operacao.

Havera um conjunto de matrizes para cada meio. O tamanho do conjunto
de matrizes serd funcdo das acdes propostas e dos fatores ambientais
escolhidos, dentro da teoria proposta por Leopold (anexo 2).

As matrizes serdo compostas por acdes propostas x fatores ambientais. As
acOes propostas deverdo ser posicionadas na horizontal e os fatores
ambientais na vertical. Conforme MMA (1995, p.90), a escolha das ac¢des
propostas e dos fatores ambientais que irdo compor as matrizes devera ser
justificada técnica e cientificamente.

Conforme a teoria das matrizes de Leopold, para cada célula da matriz
deveréo ser estimados dois valores: magnitude e importancia do impacto.
Cada valor devera ser estimado entre +1 a +10 para 0s impactos

ambientais que tragam melhoria ao meio ambiente (positivos) e entre -1 a
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-10 para os impactos ambientais que sejam predatdrios ao meio ambiente
(negativos). Quanto mais positivo o valor, maior serd a vantagem (para 0s
impactos positivos) e quanto mais negativo o valor, maior serd a
deterioragéo do meio ambiente (para os impactos negativos).

Com base nas premissas acima, serdo montadas e mensuradas varias
matrizes (matrizes cruzamento) para os trés meios envolvidos (fisico,
biodtico e socioeconémico).

Os valores médios das médias e dos totais de cada matriz cruzamento
serdo transferidos para uma matriz resumo (uma para cada localizagéo).

A matriz resumo que tiver a melhor avaliacdo, com relagcdo aos impactos
positivos e negativos, sera a localizacdo escolhida para a outra etapa da
Avaliacdo de Impacto Ambiental.

Terceira etapa — Montagem dos cendarios (representada na figura 4.3)
Inicialmente devem ser definidos os cenarios, as acdes propostas (para a
execucao do projeto) e os fatores ambientais (que serdo impactados pelo
projeto).

A montagem dos cendrios segue a mesma estratégia da montagem das
matrizes para o estudo de localizacéo do projeto.

Sao montadas e mensuradas varias matrizes (matrizes cruzamento) para
os trés meios envolvidos (fisico, bidtico e socioeconémico). Cada conjunto
de matrizes ird representar um tipo de cenario.

A seguir os valores destas matrizes serdo transferidos para dois conjuntos
de tabelas. O primeiro apresentara o somatorio dos valores médios e totais
dos fatores ambientais. Estas tabelas servirdo para avaliar quais s&o os
fatores ambientais mais impactados com o empreendimento. Servir4 para
priorizar as atividades de protecdo ambiental, em funcdo do meio atingido,

guando do desenvolvimento do projeto.
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O segundo conjunto sera o das matrizes resumo (tabelas dos resultados).
As matrizes resumo serdo compostas pelas médias dos valores médios e
totais de cada conjunto de matrizes cruzamento (classe de fatores
ambientais x classe de acdes propostas). Das matrizes resumo serao
obtidas as caracteristicas dos impactos mais afetadas (negativamente ou
positivamente), 0os meios mais impactados e as classes das acodes
propostas mais impactantes.

Para cada etapa, serédo totalizados todos os resultados, e aquela alternativa
gue obtiver o maior total numérico entre as op¢des terd 0 menor ou 0 maior
impacto ambiental, dependendo do sinal do impacto. Se o sinal for
negativo, serd& um impacto que prejudica 0 meio ambiente e,
consequentemente, se o sinal for positivo, o impacto trara beneficios para o
meio ambiente.

A tabulacdo dos resultados finais € feita do fim para o inicio, isto é: matrizes
resultado (caracteristicas dos impactos mais afetadas, os meios mais
impactados e as classes das acfes propostas mais impactantes), tabelas
somatdrio dos valores médios e totais dos fatores ambientais (fatores
ambientais mais impactados) e matrizes cruzamento (acdes ambientais
mais impactantes).

Apds a montagem das matrizes e tabelas e a realizacdo de todos os
estudos, com base nos resultados obtidos, deverd ser elaborada uma
estratégia para o desenvolvimento do empreendimento, abrangendo a sua
insercao regional em todas as etapas.

Finalizando, deverdo ser confeccionados o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) nos quais sera
apresentado o resultado da Avaliacdo de Impacto Ambiental relacionado ao
empreendimento. Estes documentos serdo enviados aos 6rgaos
competentes, a comunidade atingida e as pessoas interessadas no

empreendimento para andlise e discussao.
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4.4. Escopo (Termo de Referéncia)

No item 2.9.2 foi apresentada a importancia do escopo dentro do Estudo
de Impacto Ambiental (EIA). Neste item sera descrito, entre outras
informacdes, o que podera ser incluido num escopo (ou Termo de Referéncia)
de um empreendimento de grande porte. O escopo deve descrever o
empreendimento e apresentar entre outras informacdes as condi¢cdes de
contorno para a elaboracéo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

O escopo pode ser usado para (UNEP, 2000, p.5.3):

informar as pessoas afetadas pela proposta e as alternativas viaveis do
projeto;

identificar os possiveis efeitos no meio ambiente do projeto e suas
alternativas;

identificar os possiveis efeitos das mudancas ambientais previstas;

entender os valores sobre a qualidade do meio ambiente esperada pelos
individuos e grupos que poderiam ser afetados pelo projeto e as suas
alternativas;

avaliar as preocupacdes expressadas e 0s possiveis efeitos ambientais com
a finalidade de evitar e/ou facilitar um diagnadstico futuro;

definir os limites de qualquer avaliagéo adicional exigida, espacgo, assunto e
tempo;

determinar a natureza de qualquer avaliacéo adicional exigida em termos de
métodos analiticos e procedimentos de consulta;

organizar, focar e comunicar 0os impactos potenciais e preocupacdes, ajudar
na analise adicional e na sua tomada de deciséo e

estabelecer os assuntos a decidir para serem usados como base da
avaliagéo.

O escopo pode ser elaborado conjuntamente entre o empreendedor e 0
orgdo ambiental responsavel pelo licenciamento para que venha a servir como
ferramenta facilitadora para a relacéo futura entre as partes. Este procedimento

nem sempre ocorre. Dependendo do Estado e do 6rgao ambiental, a
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elaboracdo do Termo de Referéncia pode ser realizada com ou sem 0 seu

acompanhamento € Com ou sem a sua aprova(;éo.

O escopo devera ser definido numa fase inicial do projeto, mas a sua

reavaliagdo continuard ao longo de todo o Processo da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AlA).

Uma lista tipica de passos para a realizacdo do escopo € a seguinte

(adaptado de UNEP, 2000, p. 5.5 e SADLER, 1999, p.5.4):

1.

preparar um esboco da sua abrangéncia (objetivos, descricdo da proposta,
contexto, constrangimentos, alternativas possiveis, envolvimento publico,
entre outros);

desenvolver o esboco através de discussdo com o empreendedor, com o
orgdo ambiental responsavel e com os demais envolvidos no projeto
agregando informacdes disponiveis;

fazer um levantamento sobre a informacéao disponivel,

identificar os assuntos mais preocupantes;

avaliar as preocupacdes dos envolvidos numa perspectiva técnica e
subjetiva, enquanto avalia as prioridades dos assuntos mais importantes e
desenvolver uma estratégia para avaliar e solucionar cada assunto
fundamental, inclusive exigéncias de informacdo e assuntos para estudos
adicionais.

De acordo com MMA (1995, p.61), um roteiro basico de um escopo (ou

Termo de Referéncia) para os estudos de impacto ambiental pode englobar:

identificacdo do empreendedor;

caracterizacado do empreendimento;

delimitacdo da area de influéncia do empreendimento;

forma de andlise e apresentacdo dos resultados;

diagnéstico ambiental da area de influéncia;

progndéstico dos impactos ambientais do projeto e suas alternativas e
controle ambiental do empreendimento: alternativas econdmicas e

tecnoldgicas para a mitigacdo dos danos potenciais ao meio ambiente.
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4.5. Caracterizacao ambiental das areas de estudo

A caracterizacdo ambiental das areas de estudo sera baseada na técnica
das matrizes de Leopold. Apresenta, para cada tipo de meio (fisico, biético e
socioecondmico), as acdes propostas e os fatores ambientais que deverao ser
analisados para comporem a avaliacdo ambiental da localizac&o e dos diversos
cenarios, conjuntamente com a implantacdo ou ndo do empreendimento. As
acOes propostas referem-se as modificacdes necesséarias para a implantacao
do empreendimento e os fatores ambientais devem retratar as caracteristicas
atuais de maior relevancia de cada meio estudado.

No anexo 2 € apresentada uma relacdo das acbes propostas e dos
fatores ambientais, conforme proposta original de Leopold. De acordo com
Rocha (2000, p.42), deverdo ser consideradas somente aquelas (acOes
propostas e fatores ambientais) que tiverem alguma relacdo com o
empreendimento. Segundo Leopold (LEOPOLD et al., 1971, p.5), nem todas as
acOes propostas e os fatores ambientais listados (anexo 2) se aplicam a todas
as propostas de projeto. A estrutura da matriz foi concebida para a excluséo e
incluséo de itens adicionais, quando for o caso.

Com base na teoria das matrizes proposta por Leopold (anexo 2), segue
uma sugestao baseada na experiéncia do autor deste trabalho, para a relacdo
das acbes propostas e dos fatores ambientais a serem analisados para um
estudo de caso de uma usina termelétrica a ser desenvolvido neste trabalho:
Acdes propostas (MUNN, 1979, p.7)

- Territério e processos

Construgéo da usina;
Construcéo da linha de transmissao;
Ruidos e vibracdes.

- Alteracdo do terreno e trafegos
Movimentacao de terra e aterros;
Alteragdo da hidrologia;

Controle da eroséo;

Rodovias de trafego pesado;



Trafego fluvial.

- Tratamento dos residuos
Depositos de rejeitos;
Descargas de agua quente;
Tanques de estabilizagao;
Esgotos;
Emissdes de gases residuais;
Geracdao de poeira suspensa.

Fatores ambientais

- Meio fisico — caracteristicas fisicas e quimicas
Terra — solos;
Agua — qualidade;
Agua — temperatura;
Atmosfera — qualidade;
Atmosfera — temperatura,
Processos.

- Meio bidtico — condi¢Bes bioldgicas
Flora terrestre;
Flora aquética,;
Microflora;
Fauna terrestre;
Fauna aquética;
Microfauna.

- Meio Socioeconémico — Fatores culturais — Usos do territorio
Agricultura;
Zona comercial;
Zona industrial,
MineracOes e locais de despejos;
Zonas umidas;
Sitios arqueoldgicos.

- Meio Socioecondmico — fatores culturais — nivel cultural
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Padréo de vida (aumento da pobreza);
Saude;
Emprego;
Densidade populacional;
Nivel de ensino;
Economia local.
- Meio Socioeconémico — fatores culturais — servicos e infra-estrutura
Rede de transportes;
Rede de servicos;
Eliminacéo de residuos sélidos;
Saneamento (melhoria dos servicos de agua e esgoto dos
municipios vizinhos);
Tributos;
Inibicdo de outra forma de desenvolvimento.

Com base nas acdes propostas e nos fatores ambientais, em combinacao
com as localizacBes e diversos cenarios, deve ser desenvolvido um modelo
que permita visualizar, definir e entender os impactos ambientais decorrentes
da implantacdo de um empreendimento de grande porte, bem como decidir
gual a melhor alternativa a ser escolhida que atenda aos interesses de todos os

envolvidos.
4.6. Andlise das localizagcdes propostas

Este item tem o objetivo de comparar as diversas localizacGes propostas
pelo projeto, dentro de uma mesma regido, e escolher aquela que venha a
causar o menor impacto ambiental.

O método utilizado seré através da avaliacdo da qualidade ambiental de
cada localizacdo. Portanto devera ser estimado um cendrio base para cada
localizacdo. O cenario devera ser considerado com a implementacdo do
empreendimento, levando-se em conta todos o0s impactos ambientais
decorrentes do mesmo e sem a ado¢cédo das medidas de controle ambiental (de

mitigagao, controle e monitoramento).
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Cada localizacdo devera apresentar um cenario resultante através da
analise das matrizes propostas pelo método. Se forem adotadas as acdes
propostas e os fatores ambientais sugeridos no item 4.5. Caracterizacéo
ambiental das areas de estudo, serdo construidas quinze matrizes (vide tabela
4.1) para cada localizacao, com as “ac¢des propostas” na horizontal (colunas) e
os “fatores ambientais” na vertical (linhas), conforme proposto na teoria das
matrizes de Leopold (LEOPOLD et al., 1971, p.4).

A cada cruzamento de linha com coluna corresponde um indicador
ambiental, que € mensurado relativamente ao comportamento de uma
determinada acao proposta com o seu respectivo fator ambiental. Esta variavel
permite a afericdo da situacdo ambiental para as diversas localizac¢des.

De acordo com a teoria das matrizes de Leopold, para cada indicador
ambiental (célula da matriz) deveréo ser estimados dois valores: magnitude do
impacto e importancia do impacto (MUNN, 1979, p.5).

A mensuracdo destes valores é de vital importancia para o modelo, pois
dentro de cada valor aferido deverédo ser considerados:

Para a magnitude:
duracéo;
significancia;
natureza.

Para a importancia:
descricéo do impacto;
fase de ocorréncia;
localizacéo;
reversibilidade;

grau de certeza da ocorréncia.
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Tabela 4.1 — Lista das matrizes para cada localizacao

Acdes propostas

Fatores ambientais

Meio fisico
1 Territério e processos Caracteristicas fisicas e quimicas
2 Alteracdo do terreno e trafegos | Caracteristicas fisicas e quimicas
3 Tratamento dos residuos Caracteristicas fisicas e quimicas
Meio bidtico
4 Territério e processos Condicdes biolégicas
5 Alteracdo do terreno e trafegos | Condicdes bioldgicas
6 Tratamento dos residuos Condicdes bioldgicas
Meio socioecondmico
7 Territorio e processos Fatores culturais - Usos do territorio
8 Alteracdo do terreno e trafegos | Fatores culturais - Usos do territorio
9 Tratamento dos residuos Fatores culturais - Usos do territorio
10 |Territorio e processos Fatores culturais — Nivel Cultural
11 |Alteracado do terreno e trafegos |Fatores culturais — Nivel Cultural
12 |Tratamento dos residuos Fatores culturais — Nivel Cultural
13 | Territorio e processos Fatores culturais — Servigos e infra-
estrutura
14 |Alteracdo do terreno e trafegos |Fatores culturais — Servicos e infra-
estrutura
15 | Tratamento dos residuos Fatores culturais — Servigos e infra-

estrutura

Cada valor deverad ser estimado entre +1 a +10 para os impactos

ambientais que tragam melhoria ao meio ambiente (positivos) e entre -1 a -10

para 0s impactos ambientais que sejam predatérios ao meio ambiente

(negativos).
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Tabela 4.2 — Tabela de valorac&o dos indicadores ambientais

Impactos ambientais positivos

Menos benéficos Mais benéficos

+1 [ +2 [ +3 | +4 | +5 | +6 | +7 | +8 | +9 [ +10

Impactos ambientais negativos

Menos predatorios Mais predatérios

1 2 -3 4 5 6 7 8 9 | -10

Para cada linha (magnitude e importancia) de cada matriz serdo obtidos,
nas duas colunas da extrema direita, as médias e os totais. E ao final de cada
matriz serdo calculados os valores médios das médias e dos totais para cada
matriz (em magnitude e importancia).

As alteracdes identificadas para cada cruzamento de uma determinada
matriz podem ser efetivas (sinal +) promovendo ganho na qualidade ambiental,
ou prejudiciais (sinal -) com perda na qualidade ambiental, comparativamente a
situacédo presente para cada localizagdo. O ganho ou a perda da qualidade
ambiental deve ser aferido nos valores das matrizes.

Na tabela 4.3 e nos apéndices 2, 3 e 4 estdo apresentados exemplos
destas matrizes (matrizes cruzamento), para 0s meios fisico, bidtico e
socioeconbmico, respectivamente. As matrizes apresentadas nos apéndices
fazem parte do estudo de caso proposto neste trabalho.

No exemplo da tabela 4.3, a primeira coluna refere-se as caracteristicas
dos indicadores ambientais (magnitude (M) e importancia (1)). As colunas (1, 2,
3, 4, 5 e 6) referem-se as acdes propostas para “Tratamento de residuos” que
estdo discriminadas na parte superior da matriz. As duas Ultimas colunas

apresentam as médias e os totais de cada linha.
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Tabela 4.3 — Exemplo de matriz cruzamento

Na vertical — Acdes propostas

Na horizontal — Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depositos de rejeito
2. Descargas de agua quente
3. Tanques de estabilizacao
4. Esgotos
5. Emissdes de gases residuais
6. Geracao de poeira suspensa
2.2. Condic¢des bioldgicas
a Flora terrestre
b Flora aquatica
¢ Microflora
d Fauna terrestre
e Fauna aquatica
f  Microfauna
1 2 3 4 5 6 Média | Total
M a -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,50 -3
| -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,67 -4
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0
M c -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,50 -3
| -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,67 -4
M d -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,67 -4
| -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,83 -5
M o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0
M ¢ -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,67 -4
| -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -0,83 -5
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,39 | -2,33
| -0,50 | -3,00

Nas linhas (a, b, c, d, e, f) estdo os fatores ambientais. Os fatores
ambientais estdo discriminados na parte superior da matriz e referem-se as
“Condi¢cdes bioldgicas” (meio bidtico) do local. As duas Ultimas linhas
apresentam os valores médios das médias e dos totais para a magnitude e

para a importancia. Estes valores deverdo ser transportados para a matriz
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resumo que apresenta o resumo dos resultados de todas as matrizes para um
dado meio de uma localizacdo (ou cenario) especifico. Existira uma matriz
resumo para cada localizacdo. A matriz resumo € semelhante as elaboradas
por Leopold para o “United States Geological Survey” (tabela 4.4) (ROCHA,
1997, p.340). A tabela 4.4 apresenta uma matriz resumo completa,
considerando todas as classes de ac¢Oes propostas e de fatores ambientais
envolvidos num empreendimento. Outros exemplos de matriz cruzamento
estdo apresentados no apéndice 6.

As matrizes resumo apresentam, nas linhas, as classes e 0s respectivos
fatores ambientais dos meios envolvidos, e, nas colunas, as classes e as acdes
propostas. Os cruzamentos apresentam os valores médios da mensuragao dos
impactos ambientais em médias e totais e em magnitude e importancia. Nas
colunas da extrema direita, estes valores séo totalizados. Na ultima linha da
matriz, os valores médios das médias e dos totais sdo calculados. Estes sdo os
valores finais para cada localizag&o.

Totalizados os valores, a melhor localizacéo sera aquela que resultar num
menor impacto ambiental.

Com base na experiéncia da equipe envolvida na Avaliacdo de Impacto
Ambiental, podera ser elaborada uma andlise qualitativa das matrizes, para as
diversas localizacdes, levando em consideracdo as ac0es propostas e 0s
fatores ambientais considerados.

De posse da andlise qualitativa e quantitativa devera ser escolhida a
melhor localizac&o para o empreendimento.

Definida a localizacdo do empreendimento, os proximos objetivos sdo: o
estabelecimento do diagnostico e progndéstico ambiental da localizagédo
escolhida. Em paralelo serdo construidos os diversos tipos de cenarios,
visando basear a tomada de decisdo sobre a implementagcdo do

empreendimento.



Tabela 4.4. — Matriz de Leopold, elaborada em 1971 para o0 “USGS”. Fonte: ROCHA, 1997, p.340
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ACOES PROPOSTAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 T .
Médias | Totais
lal3 lal9 lav7 lals la6 | 1a5 lall lal4 lav7
Terra
lab
Caracteristic Agua
g la7
as flsu_:as e Atmosfera
quimicas 1a3
Processos
1a9 Tabela das agdes propostas
Condictes ';'grg 1. Modificacdo de regime
biolégicas Fauna 2. Transforr~na(;ao do territorio e
1a9 construgdes
Usos do 3. Extracado de recursos
Territorio 4. Processos
= 1 a?_ 5. Alteracdo do terreno
eclreaa;vos 6. Recursos renovaveis
Eatores Estéticos e de 7. Trafegf)s variaveis ]
. interesse humano 8. Situacao e tratamento de residuos
culturais
1a10 9. Outros
Nivel Cultural
la4
Servigos de infra-
estrutura
lab
Relacdes ecoldgicas
la7
Outros
la2

Totais médios de todo o empreendimento
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4.7. Diagndstico ambiental

O diagnostico ambiental estabelece o cenério atual, ou seja, a situacao
ambiental existente antes de se iniciarem quaisquer estudos ou obras
referentes ao empreendimento. Segundo a Resolucdo CONAMA n° 001/86 de
23.01.86 (p.3), o diagndstico ambiental deve apresentar:

“uma completa descricdo e andalise dos recursos ambientais e suas

interacoes, tal como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental

da area, antes da implantacéo do projeto”.

Os fatores ambientais que caracterizam a regido séo representados pelos
meios. Os meios sdo (CONAMA n° 001/86, 1986, p.3):

0 meio fisico — que compreende o subsolo, as aguas, o ar e o clima,
destacando o0s recursos minerais, a topografia, os tipos e aptiddées do
solo, os corpos d'agua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas, as
correntes atmosféricas;

0 meio biolégico e os ecossistemas naturais (biético) — que englobam a
fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da qualidade
ambiental, de valor cientifico e econbmico, raras e ameacadas de
extingcao e as areas de preservacao permanente;

0 meio socioecondémico — que considera 0 uso e ocupacao do solo, os
usos da agua e a socioeconomia, destacando os sitios € monumentos
arqueoldgicos, histéricos e culturais da comunidade, as relacbes de
dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a
potencial utilizacao futura desses recursos.

O desenvolvimento do cenario atual devera ser semelhante ao método
descrito para o processo de localizacdo do empreendimento (selecionar as
acOes propostas e os fatores ambientais, montar as matrizes cruzamento,
transferir os dados para a matriz resumo) exceto na confeccdo da matriz
somatorio. A matriz somatoério devera ser elaborada antes da matriz resumo.

Terminada a elaboracdo das matrizes cruzamento, devera ser incluida
uma tabela para cada cenario, com o somatorio das médias e dos totais dos

fatores ambientais (exemplo — tabela 4.5 - vide apéndice 5) obtidos nas
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matrizes cruzamento.

Tabela 4.5 — Exemplo da tabela somatorio das médias e dos totais dos fatores

ambientais (parte)

TABELA 76

CENARIO ALVO

Tabela somatério dos fatores ambientais
(médias e totais) Neg. | Pos.
Fatores
Meio ambientais Médias | Totais
M ia| terra-solos -1,08 1-11,00
Meio I -1,16 |-14,00
Fisico M |b Agua - qualidade -0,66 -9,00
I -0,82 |-12,00
M 14l Flora terrestre 1,12 1-15,00
I -1,74 | -22,00| 2I
M 1b| Flora aquatica 0,56_| -8,00
I -1,03 |-14,00
M c Microflora 1,14 |-16,00] 3M
Meio I -1,64 |-22,00| 3l
Bigtico M 14| Fauna terrestre —2:82 | -10,00
I -1,46 |-17,00| 2M
M el Fauna aquatica 0,67 | -9,00
I -1,03 |-14,00
M| Microfauna 1,82 |-18.00| 1M
I -1,88 | -24,00| 1l
M |a . -0,41 -6,00
Fai_)?r,es I Agricultura 054 8,00
culturais M b Zona comercial 128 11,00
o " Usos ol 1ze w0l 7
eio e c . . , ,
Socio- territério i Zona industrial 154 15.00 1]
econoé- M |a : . 0,44 4,00
mico | 24 | | Estilo de vida 5565 00
Fatores | M | b Sadde -0,73 | -10,00
culturais | | -0,73 | -10,00
- Nivel M |c Empredo 1,60 16,00 2M
cultural | | Preg 1,49 | 15,00 2|

Esta tabela apresenta nas colunas, da esquerda para a direita: 0s meios e
suas subdivisbes, a magnitude (M) ou importancia (I) do impacto, os fatores
ambientais de cada meio, o0 somatério das médias para cada fator ambiental

(médias), o somatdrio dos totais para cada fator ambiental (totais), as trés ou
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quatro classificacbes dos impactos mais negativos (Neg.) e similarmente para
0S impactos positivos (Pos.).
As classificacdes sao fornecidas em ordem crescente de posicdo e
variavel (magnitude/ importancia) do impacto, por exemplo:
3l — terceiro impacto em importancia;
2M — segundo impacto em magnitude.
O cenario resultante do diagndéstico ambiental (cenario atual) devera ser
criteriosamente definido, pois a partir dele é que serdo feitas as analises

comparativas entre 0s outros cenarios.
4.8. Avaliacdo do cenério resultante

A avaliacdo do cenario resultante segue 0os mesmos “passos” do item 4.7
para elaboracdo do diagndstico ambiental.

Considera as matrizes cruzamento, a matriz somatério e a matriz
resultado. Devera também ser feita uma analise qualitativa com base nas
matrizes obtidas, através da equipe envolvida. S6 que, em vez de avaliar o
cenario atual, este item ird avaliar dois tipos de cenarios:

0 cenario natural, que seria a situacdo do cenario atual extrapolada para o
futuro, sem a implementacédo do empreendimento e

o cenario futuro irreal, que seria o0 cenario atual acrescido do
empreendimento em operacdo, mas sem 0S equipamentos e sistemas de
protecdo ambiental e as medidas de controle ambiental que deverdo ser
consideradas posteriormente.

A avaliacd@o do cenario resultante € baseada no diagndstico ambiental da
regido e devera refletir as alteracbes que poderédo ocorrer no meio ambiente no
futuro, considerando a hip6tese da nao-efetivacao do empreendimento (cendrio
natural) e a hipotese da sua implantacdo sem a acdo das medidas de protecdo
do meio ambiente (cenario futuro irreal).

Deve ser enfatizado que a diferenca entre os cenarios natural e futuro
irreal tém como resultado o impacto ambiental causado pelo empreendimento
sem o0s equipamentos e sistemas de controle ambiental e sem as medidas de

mitigacéo, contencdo e compensacao dos impactos ambientais.
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4.9. Prognostico ambiental

Este item tem o objetivo de avaliar a situacdo ambiental da regido apos a
implantacdo do empreendimento. A forma adotada sera também semelhante a
utilizada no item 4.7.

O prognéstico ambiental devera avaliar a variacao da qualidade ambiental
ocorrida na regido com a implantacdo do empreendimento e como poderao ser
controlados, mitigados, compensados e monitorados os impactos ambientais
resultantes.

Esta avaliacdo devera ser feita através da analise comparativa das acdes
propostas e dos fatores ambientais da regidao, semelhante ao item anterior. O
resultado final esperado sera o cenario alvo.

Cenario alvo: representa a situacdo da regido com a implantacdo do
empreendimento e inclui os sistemas e equipamentos de protecao
ambiental e as medidas ambientais de mitigagéo, controle e monitoramento.

Esta anélise comparativa é baseada na avaliagdo do cenério resultante e
devera refletir as alterac6es que poderdo ocorrer no meio ambiente, no futuro,
considerando a hipdétese da efetivacdo do empreendimento com os
equipamentos e sistemas de controle ambiental e as medidas (programas) de
protecdo do meio ambiente (medidas de compensagcdo, mitigacdo e
monitoramento). O cenario alvo sera o cenario a ser perseguido pelo
empreendedor no seu projeto desde que atenda a legislacdo ambiental vigente
e aos interesses da comunidade atingida.

A obtencdo do cenério alvo depende da implantacdo dos programas
ambientais necessarios para a obtencdo do nivel de qualidade ambiental
preconizado no resultado desta andalise. Os programas ambientais serdo
implementados através de um planejamento ambiental.

Totalizados os valores na tabela dos resultados finais (matriz resumo),
deve ser verificada a viabilidade do empreendimento (cenério alvo) dentro dos

seguintes parametros:
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Tabela 4.6 — Tabela dos fatores de viabilidade do projeto

Médias dos totais para cada fator
) Resultado
ambiental
Menor que -10 Projeto inviavel
Reavaliar o projeto, ou tecnologia
Igual ou maior que -10 e menor que -5 adotada, ou ainda medidas de
mitigacao, controle e monitoramento
Igual ou maior que -5 Projeto viavel

Deve ser ressaltado que somente os impactos negativos inviabilizam um
projeto. Os impactos positivos poderdo ser analisados visando enaltecer os

possiveis beneficios que advirdo com a implementacéo do projeto.
4.10. Apresentacao dos resultados

Os resultados desta fase do Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental
de um empreendimento serdo apresentados através de um relatério chamado
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e de outro denominado Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA). Para maiores detalhes sobre eles, consultar o item
2.9.

As principais partes de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) devem ser
(adaptado de AGRAR, 2002, p.1, CEMIG, 1999, p.3 e , 2002, p.2):

sumario ou caracterizacao do empreendimento;

descricéo dos seus objetivos;

apresentacao da legislacao vigente correlata;

descricéo de planos e programas previstos para a regiao;

descricdo da proposta e alternativas, incluindo o seu desenvolvimento.
Deverd ser dada atencao para enfatizar as diferencas entre as alternativas;
apresentacao da relacdo entre a proposta e o atual uso do local e outros
aspectos relevantes relacionados com o local a ser afetado;

descricdo do método a ser adotado no documento;

descricdo das condicdes ambientais atuais (biofisicas, socioeconémicas,
etc.) — diagnostico ambiental;
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avaliacdo dos impactos ambientais com informacdes claras sobre o critério
usado para avaliar a sua significancia. Descrever as caracteristicas de cada
impacto, métodos de previsdo e técnicas analiticas usadas, discutir as
incertezas envolvidas e a interpretacdo dos resultados e analisar possiveis
falhas existentes entre os dados utilizados;

definicdo das condi¢cdes ambientais futuras — progndéstico ambiental;
avaliacao da alternativa de ndo implementacao do projeto;

comparacdo das alternativas, seus impactos positivos e negativos,
mitigagdo, compensacao e monitoramento e identificar a opgao escolhida,
usando um conjunto de critérios de sustentabilidade;

sugestéo de programas ambientais baseados no item anterior;
apresentacdo do planejamento para a gestdo dos impactos, plano de
monitoramento e treinamento especifico para os impactos do projeto em
guestao;

conclusao com justificativas sobre a alternativa escolhida;

referéncias bibliograficas;

equipe técnica responsavel e

inclusdo de apéndices com a analise de risco do empreendimento e todas

as informacdes técnicas e descricdes do método utilizado.
4.11. Concluséo

Este capitulo apresentou um método para Avaliacdo de Impacto
Ambiental. Este método relune duas técnicas: a de cenarios e a teoria das
matrizes proposta por Leopold, que relaciona as acbes propostas para
efetivacdo de um determinado projeto e os fatores ambientais (em funcédo dos
meios envolvidos), hierarquizando-os conforme critérios predefinidos e

informando a viabilidade ambiental do projeto.

Com o objetivo de testar e analisar 0 método proposto, no capitulo 7 sera
apresentado um estudo de caso para avaliar um projeto de uma usina

termelétrica.
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E importante enfatizar que todos os impactos ambientais deverdo ser
analisados isoladamente para verificar o seu atendimento a legislagcéo vigente.
Esta avaliacdo individual podera utilizar outros métodos. Portanto um EIA/
RIMA completo utilizara varios métodos para Avaliacdo de Impacto Ambiental.
Por exemplo: as emissfes aéreas da chaminé poderdo ser modeladas pelo
método sobreposicdo de mapas (GIS), a dispersdo da temperatura da agua do
sistema de agua de circulacéo no rio, podera ser modelada por simulacdo ou

sistema especialista em computador e assim por diante.
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Capitulo 5

A usina termelétrica e 0o meio ambiente

5.1. Consideracgdes iniciais

O termo usina termelétrica pode designar diversos tipos de usinas
geradoras de energia elétrica. As usinas termelétricas geram energia a partir do
calor produzido numa caldeira, num reator ou em outro dispositivo.

Como o método proposto no capitulo anterior, sera avaliado através de
estudo de caso na Usina Termelétrica Jacui, este capitulo apresentard uma
descricdo sucinta de uma usina termelétrica a carvao mineral pulverizado
semelhante & Usina Termelétrica Jacui. Para facilitar o entendimento foi
incluida a figura 5.1.

A descricdo se manterd no limite restrito do interesse para o trabalho,
listando os principais sistemas, sua correlagdo com o processo de geracao de
energia elétrica e com o meio ambiente.

Para facilitar seu entendimento, a usina termelétrica sera dividida em
sistemas, a saber:

Sistema de combustivel,

Sistema de queima;

Caldeira (Gerador de vapor);

Sistema de cinza,;

Sistema de dessulfurizagéo dos gases;

Sistema de 4gua e vapor;

Turbina a vapor;
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Ciclo térmico;

Alternador e

Sistemas auxiliares.

Serdo apresentados também alguns aspectos relacionados com a
viabilizacdo ambiental do ponto de vista legal e relativo aos impactos
ambientais ocasionados pelo empreendimento.

Como aspectos mais importantes, podem ser considerados:

0 processo de licenciamento ambiental;

a legislacdo ambiental pertinente a este tipo de empreendimento;

os fatores envolvidos na usina termelétrica que podem causar danos ao

meio ambiente;

0s impactos ambientais causados pela usina termelétrica;

as medidas mitigadoras existentes para controlar a impacto ambiental e

0os tipos de monitoramento utilizados para a verificacdo do impacto

ambiental.
5.2. Processo de geracdo de energia elétrica

No processo de geracdo de energia elétrica, através de usinas
termelétricas a carvao, as matérias-primas envolvidas sdo: o combustivel
(carvao), o ar, a agua e produtos quimicos. Os produtos gerados séo: a energia
elétrica e alguns subprodutos que podem ocasionar poluicdo (cinzas e outros)
(figura 5.2).

Em seguida cada sistema sera descrito para melhor entendimento do

processo de geracdo de energia elétrica.
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5.2.1. Sistema de combustivel

O combustivel utilizado na usina € o carvdo mineral. Este combustivel , de
preferéncia, devera ser produzido na prépria regido onde serd instalada a
usina. O carvao podera ser transportado por caminhdes ou barcacas até o local
de estocagem. Do patio de carvao, o combustivel é transportado por correias
transportadoras até os silos de carvdo. Neste trajeto ele é selecionado e
pesado. Dos silos, o carvdo segue até os alimentadores de carvdo que
distribuem o combustivel entre os diversos moinhos existentes. Nos moinhos
de carvdao, o combustivel € moido e é transportado por ar, via tubulacéo
especial, até os queimadores. A quantidade de carvao a ser transportada até
0s queimadores € funcdo da carga da usina.

Durante o processo de partida de uma caldeira de grande porte, o
processo de combustéo € iniciado com a utilizacdo de um combustivel (auxiliar)
mais leve. No caso da Usina Termelétrica de Jacui, este combustivel é o 6leo
combustivel, o qual é injetado na partida e quando h& necessidade de manter a
chama de sustentacdo da caldeira, que esta entre 25% a 45% da capacidade

de geracéo de vapor da caldeira.
5.2.2. Sistema de queima

Nos queimadores, o combustivel (carvdo ou 6leo) € misturado com ar
previamente aquecido e € injetado na fornalha da caldeira. Na fornalha é que
se desenvolve a combustdo do combustivel. O calor gerado na combustao é
transferido para a agua que se encontra nas paredes d’agua da caldeira. Este
fluido, dentro da caldeira (ou gerador de vapor), passa pelas fases de
condensado, vapor saturado e vapor superaquecido.

5.2.3. Caldeira (gerador de vapor)

A caldeira € composta de diversas partes, estrategicamente dispostas,
visando obter o maximo rendimento do processo de combustdo. Entre as
diversas partes componentes da caldeira estdo: os economizadores, 0S

superaquecedores, 0s reaguecedores, as paredes d’agua, os sopradores de



89

fuligem, o tambor, os desuperaquecedores, 0s preaquecedores de ar e outros
equipamentos.

Na parte inferior da caldeira existe o selo d’agua. Este equipamento serve
para manter a depressao interna da caldeira e retirar incombustos do processo
de combustdo. Estes incombustos sao retirados via correia de fundo do selo

d’agua e transportados para o depdésito de cinza (minas desativadas).
5.2.4. Sistema de cinza

Da fornalha (camara de combustdo), os gases sao transportados via
aguecedores de ar tubular e regenerativo (preaquecedor de ar), até os
precipitadores eletrostaticos. Nos aquecedores de ar tubular e regenerativo, o
ar a ser enviado para os queimadores e para os moinhos é aquecido pelos
gases de combustdo. Nos precipitadores eletrostaticos a cinza existente nos
gases de combustdo é captada e transportada, por via seca, até silos de cinza.
Dos silos de cinza (seca), a cinza é retirada via caminhdes especiais e enviada
para as fabricas de cimento ou para a cava de mina.

Os gases que saem dos precipitadores eletrostaticos passam por um

dessulfurizador (lavador de gases).
5.2.5. Sistema de dessulfurizacdo dos gases

O objetivo do dessulfurizador é retirar o enxofre dos gases provenientes
do sistema de combustdo. No dessulfurizador, os gases sdo misturados com
calcario e agua. O subproduto obtido é o gesso.

O sistema € necessario quando as emissfes de enxofre ultrapassam os
valores permitidos na legislacdo ambiental. Este sistema é instalado apenas
quando sdo esgotados todos 0s outros meios pois é extremamente caro na
implantacdo e na operacdo da usina, podendo chegar a inviabiliza-la
(ELETROSUL, v. 4, 1995, p.45).

Segundo Eletrosul (v.4, 1995, p.32), o processo de dessulfirizacdo para a
Usina Termelétrica Jacui € um processo Umido e ira utilizar como reagente o

calcario. Este processo envolve quatro etapas: processamento dos reagentes,
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absorcéo, precipitacdo dos sélidos, concentracdo e disposicdo dos residuos

sélidos.
Processamento: o reagente recebido € moido (pulverizado) e estocado em
silo. O uso requer que o po6 seja pré-dissolvido com agua em agitadores,
formando uma mistura que deve ser mantida constantemente em agitacéo
para evitar deposicao.
Absorcéo: o preparado é bombeado para um lavador de gases (torre de
absorcéo), no qual os gases de combustéo previamente limpos de material
particulado entram em contato com a solugdo alcalina e reagem
guimicamente. Apos ser lavado, o gas passa por um eliminador de neblina
para evitar corrosdo do equipamento (pds-lavagem) e o aparecimento da
pluma de vapor. Em seguida, os gases sdo aquecidos e enviados para a
chaminé. Da reac¢é@o do SO» dos gases com a solugédo de lavagem resulta

um lodo residual (slurry), que cai por gravidade em um tanque de remocao
na base do lavador.

Precipitacdo, concentracao e disposi¢do dos sélidos: uma parte da solucéo
contida no tanque de reacdo € purgada continuamente e enviada a um
espessador e concentrador de lama. A solucao de fundo do espessador é
langcada em um tanque de sedimentacdo do qual sdo extraidos os rejeitos
sélidos. O rejeito final € uma mistura de sulfitos e sulfatos de célcio (sendo
este Ultimo gesso). O local de estocagem final deste residuo, caso 0 mesmo

nao seja comercializado, devera ser licenciado ambientalmente.
5.2.6. Sistema de 4gua e vapor

A agua existente nas paredes d’agua da camara de combustdo, apos
receber o calor gerado pela queima do combustivel, vaporiza e passa para a
fase de vapor saturado. ApoOs passar por diversos equipamentos na caldeira
(tambor e superaquecedores), este vapor saturado aumenta a sua pressao e
temperatura passando a ser vapor superaquecido. Este vapor superaquecido
devera ser encaminhado para a turbina de vapor, parte de alta presséo, pelas

tubulacdes de vapor principal. Apds passar pela turbina de alta presséo o vapor
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retorna novamente para a caldeira. Na caldeira este vapor é reaquecido e
segue para a turbina a vapor de média pressdo (ou pressao intermediaria),
pelas tubulacBes de vapor reaquecido quente. Da turbina de média presséo,
este vapor passa por uma tubulacdo de grande diametro (cross-over) e é

conduzido até a turbina de baixa pressao.
5.2.7. Turbina a vapor

A turbina a vapor recebe o vapor proveniente da caldeira e realiza
trabalho. A turbina € composta das partes de alta, média e baixa pressédo. Cada
turbina tem uma parte fixa e outra mével. A parte fixa é a carcaca e a mével é o
rotor. As partes alta e média tém uma carcaca e dois rotores e a baixa tem
carcaca e rotor. A turbina recebe o vapor da caldeira e este gira o0 eixo da
turbina que esta acoplado ao eixo do alternador.

A turbina tem uma série de sistemas auxiliares, por exemplo: sistema de
selagem, sistema de 6leo de comando, sistema de by-pass, sistema de 6éleo de
lubrificacéo, giro lento, etc.

O vapor reaquecido, apés passar pela turbina de média pressao, segue
via cross over para a turbina de baixa pressao. Da turbina de baixa presséo, o

vapor é conduzido para o condensador.
5.2.8. Ciclo térmico

O ciclo térmico tem o objetivo de coletar o vapor proveniente da turbina e
reenviad-lo até a caldeira, elevando a sua temperatura. O ciclo térmico é
composto por uma série de equipamentos, a saber: condensador, sistema de
tratamento do condensado, bombas de extracdo do condensado, ejetores,
trocadores de calor, desaerador, tanque de agua de alimentacdo, bombas de
agua de alimentacéo e outros equipamentos menores.

O vapor, no condensador, recebe agua de fonte fria (sistema de agua de
circulacao) e condensa. O condensador serve como um pulméao de agua para a
parte de baixa pressao do ciclo térmico, que compreende da bomba de
extracdo do condensado até o desaerador. Do condensador, a 4gua € captada
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pelas bombas de extracdo do condensado e passa pelo sistema de tratamento
do condensado, pelos ejetores e pelos trocadores de calor de baixa pressao.

O sistema de tratamento do condensado tem a funcao de tratar a agua
(desmineralizada) captando os ions (anions e cétions) existentes e diminuindo
0 seu potencial corrosivo.

Os ejetores servem para manter o vacuo dentro do condensador.

Tanto nos ejetores quanto nos trocadores de calor, a 4gua passa, refrigera
outro fluido (vapor) e aumenta a sua temperatura.

No desaerador a agua (condensado) passa por bandejas distribuidas no
seu interior, misturando-se com vapor introduzido no sentido contrario ao fluxo
da &gua, para remocdao de gases incondensaveis (ELETROSUL, 1995, p.76).

Apbs o desaerador esta localizado o tanque de agua de alimentacgéo, que
€ o0 reservatério de agua para a parte de alta presséo do ciclo térmico.

Do tanque de agua de alimentacdo, a agua € enviada até o tambor da
caldeira pelas bombas de 4gua de alimentacdo. Esta agua, antes de entrar na
caldeira, passa pelos trocadores de calor de alta presséo. Estes equipamentos

servem para elevar a temperatura da 4gua antes de entrar na caldeira.
5.2.9. Alternador

O alternador € o equipamento responsavel pela conversdo da energia
mecéanica em energia elétrica.

O alternador € composto por: estator, rotor e sistemas periféricos (sistema
de refrigeracdo das barras estatoricas, sistema de gases, sistema de
lubrificacéo, sistema de excitacédo e outros) (ELETROSUL, 1995, p.92).

Do alternador, a energia gerada segue para um transformador de unidade
(ou principal) que tem a finalidade de adequar as tensbes de saida do

alternador. A energia passa pela subestacdo e entra no sistema interligado.
5.2.10. Sistemas auxiliares

Existe ainda uma série de sistemas auxiliares mecanicos, elétricos e de

instrumentacao e controle que compdem uma usina termelétrica.
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O sistema de agua de circulacdo € o responsavel pelo resfriamento do
vapor dentro do condensador. A 4gua, no caso da Usina Termelétrica Jacui, é
captada no rio e é transportada até o condensador. Apds passar pelo
condensador é devolvida novamente ao rio. Este sistema é um sistema aberto
de refrigeracéo.

O sistema de tratamento de agua da usina € composto por um pré-
tratamento e pela desmineralizacdo da agua. A agua da caldeira e do ciclo
térmico deve ser agua desmineralizada devido aos rigidos parametros exigidos
pelos equipamentos envolvidos, visando evitar a0 maximo o aparecimento de
corroséao.

Na area mecanica existem ainda os sistemas de: agua de servico, agua
de resfriamento em ciclo fechado, inje¢cdo quimica, ar comprimido, ar
condicionado e outros sistemas menores.

Na area elétrica existem: o sistema de baterias, painéis elétricos, sistema
de telefonia, sistema de iluminacdo de emergéncia, alimentacao elétrica,
sistemas de baixa e média tenséo, etc.

Na parte de instrumentacdo e controle existem: sistema de controle da
unidade, diversos sistemas de automacéo, sistema de controle da combustao,

diversos sistemas de protecao, diversos sistemas de regulacao, etc.
5.3. Legislacdo ambiental

Durante a fase de estudos da usina, devera ser realizada uma avaliacao
detalhada da legislacdo ambiental para verificacdo das caracteristicas técnicas
viaveis para permitir a conceituacao técnica e a elaboracdo de um orcamento
da usina com seus respectivos sistemas de protecdo ambiental.

A legislagdo ambiental tem por objetivo principal:

“(...) assegurar a todos o direito a0 meio ambiente ecolégicamente
equilibrado, como um bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, cabendo ao Poder Publico e acoletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as geracbes presente e futuras”
(CONSTITUICAO FEDERAL, Cap. IV, Art. 225).
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A legislacdo deve buscar, através de seus instrumentos, a
compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico e social com a preservacao
da qualidade ambiental em niveis que garantam o equilibrio ecolégico, ou seja,
um desenvolvimento sustentado.

A legislacdo ambiental vigente no Brasil compreende um capitulo
especifico na Constituicdo Federal, uma série de diplomas legais definidos em
codigos (de Aguas, Mineracdo e outros) e um conjunto de regulamentacgéo
promulgada pelos 6rgdos de meio ambiente.

A legislacdo ambiental nacional, como também a internacional, esta em
evolucdo, requerendo uma participacdo constante de todos os envolvidos,
visando o fornecimento de informacdes e subsidios aos 6rgdos responsaveis
pela elaboracéo da legislacdo ambiental.

O empreendimento devera satisfazer as legislacdes federal e estadual, e
as vezes até legislacfes estrangeiras, para obtencao de financiamento externo.

Pelas caracteristicas deste tipo de empreendimento, merecem destaque
as legislacdes sobre:

licenciamento ambiental;
agua e efluentes liquidos;
emissOes aéreas;

ruido e

residuos solidos.

Na Constituicdo Federal é dado poder para os estados estabelecerem
uma legislacdo ambiental de acordo com suas necessidades especificas. Ao

orgao federal, cabera o estabelecimento de requerimentos gerais.
5.3.1. Licenciamento ambiental

No Brasil, o licenciamento das atividades poluidoras junto aos 6rgaos de
controle ambiental foi regulamentado como instrumento da Politica Nacional de
Meio Ambiente em 1983, pelo Decreto n° 88.351.

Posteriormente foram editadas a resolugio CONAMA n° 001/86, que
instituiu o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o respectivo Relatorio de

Impacto Ambiental — RIMA, como documentos necessarios a obtencdo do
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licenciamento ambiental em certos casos, entre eles as usinas geradoras de
energia com mais de 10MW, e a Resolucdo CONAMA n° 006/87, que
regulamentou os documentos a serem apresentados em cada fase do
licenciamento ambiental das usinas de geracao de energia elétrica.

No que se refere a implantacdo de qualquer empreendimento, um dos
primeiros passos a serem dados na area ambiental € o da realizacdo dos
estudos ambientais preliminares, como precondicdo para a sua viabilizag&o.
Nao ha licenca ambiental formal correspondendo a esta fase de estudos, mas
ela deve ser considerada fundamental para a implementacdo de um projeto de
grande porte, por proporcionar uma visao abrangente e propiciar a formulacéo
de uma estratégia preventiva que vai de encontro aos objetivos gerais do
Programa Diretor de Meio Ambiente do Setor Elétrico — PDMA (STAMM, 1997,
p.2).

De posse dos estudos ambientais preliminares, o passo seguinte consiste
do licenciamento ambiental da usina, junto ao 6rgdo estadual de controle
ambiental, o qual, de acordo com a legislacdo em vigor, é obtido em trés
etapas: a Licenca Prévia (LP), a Licenca de Instalacdo (LI) e a Licenca de
Operacéo (LO).

A Licenca Prévia é obtida através de consulta ao 6rgao licenciador
ambiental acompanhada do EIA/RIMA. Devera ser realizada uma audiéncia
publica com apresentacdo do empreendimento e dos estudos realizados e,
apos um prazo dado para discussfes e esclarecimentos, a Licenca Prévia do
empreendimento podera ser aprovada com restricdes ou negada.

A Licenca de Instalacdo requer a apresentacdo do projeto basico dos
sistemas de controle ambiental da usina (Projeto Basico Ambiental), os quais
deverdo ser compativeis com as informac¢des do EIA/RIMA. O projeto basico
sera analisado e aprovado ou reprovado pelo 6rgao licenciador ambiental que
irA usa-lo (em caso de aprovacdo) como parametro basico na fiscalizacdo da
implantagéo do empreendimento.

Por fim, ha a necessidade de obtencéo e renovacgao peridédica da Licenca
de Operacéo, que sera concedida mediante a apresentacédo de requerimento e

vistoria dos diversos sistemas componentes da instalacdo, bem como das



96

condicdes operacionais da unidade e constatacdo do cumprimento dos limites

impostos a cada um dos efluentes (STAMM, 1997, p.2).

Tabela 5.1 — Licenciamento ambiental — fases e documentos

Fase da Usina Licenca Ambiental Documento Principal
Viabilidade Prévia — LP EIA/RIMA
Projeto Béasico de Instalacédo — LI PBA
Comissionamento de Operacdo - LO Vistoria e testes
Operacao Comercial Renovacéo da LO Vistoria e testes

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 006/87, de 16.09.87.

A legislacao basica para o licenciamento ambiental é:
Resolucdo CONAMA n° 001/86 — estabelece critérios basicos e diretrizes
gerais para o EIA/RIMA (alterada pelas Resolucdo CONAMA n° 011/86,
237/97);
Resolucdo CONAMA n° 006/86 — aprova os modelos de publicacdo e
estabelece instrucbes para publicacdo de pedidos de licenciamento, da
renovacao e da concessao das licencas em periédicos e no Diario Oficial;
Resolucdo CONAMA n° 006/87 — apresenta 0s requisitos para
licenciamento ambiental de projetos de grande porte na area de geracao
elétrica;
Resolucdo CONAMA n° 009/87 — define que a audiéncia publica tem por
finalidade expor aos interessados o contetdo do RIMA, dirimindo duvidas e
sofrendo criticas e sugestbes que servirdo como base para a analise e
parecer do 6rgéo licenciador;
Resolugdo CONAMA n° 237/97 — altera a Resolucdo CONAMA n° 001/86
no que diz respeito ao licenciamento prévio, a lista dos empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental, as competéncias dos 0rgaos
ambientais das esferas federativas e ao nivel de competéncia do
licenciamento.

Além das referéncias acima, existe uma legislacdo basica adicional, em

nivel federal, estadual e municipal, que devera ser observada no momento da
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solicitacdo do licenciamento ambiental: a Constituicdo Federal, as Leis
Organicas Municipais, o Cédigo de Aguas, o Codigo Florestal, etc. (MMA,
1995, p.51).

5.3.2. Efluentes liquidos

A legislacdo sobre a poluicdo das aguas esteve dispersa em diplomas
como o Codigo de Aguas, Normas de Saude Pulblica e outros até a década de
1970, quando foram estabelecidos os primeiros padrdes nacionais de controle
da poluicao hidrica.

A Resolucdo CONAMA n° 020/86 de 18.06.86 estabeleceu a classificacéo
das aguas nacionais (doce, salobra e salina) e fixou Padrées de Qualidade da
Agua para cada classe e os Padrées de Emiss&o para os efluentes liquidos.

Os Padrdes de Qualidade das Aguas sdo concentracbes maximas
permitidas para cada poluente nos corpos d’agua e tém por objetivo preservar
a qualidade das aguas de modo que possam ser tratadas, por métodos
convencionais, para produzir agua potavel e continuar a sustentar o
ecossistema aquatico.

Os Padrdes de Emissdo de Efluentes Liquidos s&do concentracdes
maximas de poluentes permitidas nos efluentes que saem das industrias, antes
de eles entrarem nos corpos d’agua.

A Lei 9.433/97 instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e criou
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Estabeleceu
como objetivo assegurar a disponibilidade de agua para as geracdes atual e

futuras.
5.3.3. Emissdes aéreas

A legislagdo brasileira referente ao controle da poluicdo aérea esti
contida em trés Resolucbées do CONAMA. A Resolucdo n® 005/89 instituiu o
PRONAR (Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar), a Resolugao n°
003/90 estabeleceu os Padrbes de Qualidade do Ar e a Resolugao n° 008/90
estabeleceu os Padroes de Emissdo de Poluentes do Ar, para novas fontes
fixas de poluicdo aérea (ELETROSUL, 1994, v. 4, p.12).
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O PRONAR é um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para a
protecdo da saude e do bem-estar das populacdes e melhoria da qualidade de
vida. O seu objetivo é de permitir o desenvolvimento econémico e social do
pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emisséo de
poluentes por fontes de poluicdo atmosférica.

A Resolucdo CONAMA n° 003/90 estabeleceu os Padrbes de Qualidade
do Ar Primario e Secundario, para particulados totais e inalaveis, dioxido de
enxofre (SOy), fumaca, monoéxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO)
e 0z6nio, bem como niveis de atencéo, alerta e emergéncia de polui¢cdo do ar
para o diéxido de enxofre (SO,), materiais particulados inalaveis e totais (MP),
mondxido de carbono (CO) e oxidantes fotoquimicos.

Os padrdoes de qualidade do ar sdo as concentracbes maximas de
poluentes aéreos permitidos no ar a 1,50 metros de altura. A sua manutencao
constitui-se no real objetivo da politica de controle da poluicdo aérea.

Os padrbes de qualidade do ar séo classificados em primérios (para
protecdo da saude humana) e secundarios (para o bem-estar da populacao),
gue deverao ser atendidos como limites maximos para certas classes de areas
definidas na respectiva Resolucao.

A Resolucado n° 008/90 estabeleceu os padrdes de emissdo para o didxido
de enxofre (SO,) e material particulado (MP), para fontes fixas cuja combust&o
seja realizada nos seguintes equipamentos: caldeiras, centrais para geracao de
eletricidade, fornos, fornalhas, estufas, incineradores e gaseificadores.

Os padrbes de emissdo sdo as quantidades maximas de poluentes do ar
que as industrias podem lancar na atmosfera (ELETROSUL, 1994, v. 4, p.15).

Com relagcdo as usinas termelétricas, na Resolucdo acima referida, os
padrées de emissdo foram estabelecidos em dois niveis, para poténcias até 70
MW e para poténcias superiores.

A fixagao de padrbes de emissédo no ambito nacional deve levar em conta
a concentracao industrial de modo a respeitar a qualidade do ar, deixando para
os estados mais industrializados a prerrogativa de serem mais restritivos na

fixacdo de padrbes de emissao regionais.
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5.3.4. Residuos so6lidos

Com relacéo aos residuos sélidos, parte da legislacédo brasileira estd em
elaboracao e parte ja esta estabelecida nas normas da ABNT.

Segue uma lista das normas ABNT relacionadas a residuos sélidos, com
seu respectivo nimero e o0 assunto que aborda:

10.004 - classifica os residuos sélidos (exceto os radioativos) quanto aos

seus riscos potenciais com relacdo ao meio ambiente e a saude publica

(ELETROSUL, 1994, v. 4, p.23);

10.005 - é sobre lixiviacdo dos residuos e inclui um teste através da

comparacao dos teores de elementos toxicos, que serve para avaliar a

toxicidade dos residuos;

10.006 - apresenta um teste de solubilizacdo para classificacdo dos

residuos e

10.007 - é sobre a amostragem de residuos para a realizacao dos testes

necessarios a sua classificacao.

A legislacdo brasileira, ainda em elaboracdo, deve adotar a seguinte
flosofia para cada tipo de residuo: classificar os residuos em categorias
(inertes, ndo inertes e perigosos) e aplicar as medidas de controle em graus de

rigor conforme a classificacao do residuo.
5.3.5. Poluicdo sonora

O planejamento, a implantacdo e a operacao do empreendimento deverao
levar em consideracédo a legislacdo ambiental relacionada a poluicdo sonora. A
Resolucdo CONAMA n° 001/90 estabelece critérios e padrdes para emissdo de
ruidos através de atividades industriais. Estabelece como niveis aceitaveis de
ruidos os previstos pela norma NBR ABNT n° 10.152/87 e, para as areas
habitadas, visando atender ao nivel de conforto da comunidade, a norma NBR
ABNT n° 10.151/87.
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5.4. Impacto ambiental de usinas termelétricas a carvao

Com relacdo ao impacto ambiental de uma usina termelétrica, devem ser
considerados principalmente os causados pelos efluentes liquidos, pelas
emissdes gasosas, pelos residuos sélidos e ruidos. Também deverdo ser
considerados os impactos socioecondmicos causados pela insercdo da usina
na regido. O impacto ambiental causado pelo seu visual ndo sera considerado
neste estudo. Este tipo de impacto devera ser avaliado durante a fase de
localizag&o e projeto do empreendimento.

A usina termelétrica a carvao, dentro do seu processo de geracdo de
energia, tem uma série de residuos, efluentes e emissées que devem ser
analisados visando caracteriza-los ou ndo como agentes poluentes.

Estes residuos, efluentes e emissdes variam de usina para usina em
funcdo de uma série de fatores, a saber: tipo de tecnologia utilizada, tipo de
combustdo, tipo de composicdo quimica do carvao, equipamentos existentes
na usina e outros.

Cabe ressaltar que os maiores impactos ambientais (negativos) deste
processo ocorrem nas minas de carvao e afetam principalmente os recursos
hidricos, o solo e o relevo das areas circunvizinhas (ANEEL, 2002, p.87). O
licenciamento ambiental da mina de carvdo € um processo a parte, de

responsabilidade da empresa proprietaria e ndo € objeto desta descricéo.
54.1. Formagéo dos poluentes e mecanismos de combustéo

A formacdo dos poluentes de uma usina termelétrica que utiliza
combustivel féssil envolve complexos processos que estdo intimamente ligados
a sua combustao.

A heterogeneidade do combustivel e os diversos processos envolvidos
tornam a previsdo dos produtos resultantes uma tarefa dificil. A criacdo de
modelos que descrevessem 0s processos de formacgao dos poluentes, de um
modo geral ou por tipos especificos, seria extremamente complicado e de
pouca praticidade.

Ha algum tempo atras, conforme bibliografia pesquisada, foi dado um

tratamento diferenciado a cinza pesada (cinza + 4gua), ao material particulado
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(cinza leve) e a elementos traco, considerando-se todos os outros subprodutos
(emissdes gasosas, residuos sélidos e efluentes liquido).

A formacdo das cinzas pesadas esta relacionada com o tipo do
combustivel e com a tecnologia utilizada na queima do carvéo.

Com relacdo as emissbes aéreas, mais precisamente aos oOxidos de
enxofre e 6xidos de nitrogénio, os mecanismos basicos de formacdo destes
subprodutos podem ser tratados separadamente sem erros significativos.

Os demais subprodutos, apesar de serem pouco considerados até o
momento, passaram a ser pesquisados mais cuidadosamente e tendem a ser
controlados com a implantacdo de uma legislacdo ambiental mais restritiva no
futuro.

As emissbes liquidas também estdo sendo estudadas e sua utilizacao
estd sendo otimizada. Os novos projetos de usinas termelétricas estédo
perseguindo como objetivo evitar a utilizacdo da agua como meio para
transporte de residuos solidos. Outro cuidado tomado com os efluentes liquidos
€ a sua recirculacdo, mantendo somente uma vazdo da agua de reposicao
(make-up) para manter as perdas. O Unico efluente liquido que retorna a sua
fonte, € a agua de circulacdo, ap6s a sua passagem pelo condensador.
Somente quando é utilizado um sistema aberto.

A formacdo dos poluentes esta intimamente ligada ao combustivel e ao
processo de combustdo utilizado pelo gerador de vapor para a queima do
carvao. Os principais métodos de combustdo sdo: em leito fixo, em suspenséo
e em leito fluidizado.

A queima em leito fixo era utilizada em caldeiras antigas, tem baixa
eficiéncia e longo tempo de residéncia das particulas na fornalha. Atualmente
nao € mais utilizada para queima de carvdo em grande escala.

A queima em leito fluidizado vem sendo muito utilizada no exterior, pela
sua versatilidade na queima de diversos tipos de combustiveis e devido ao
controle da emissdo de poluentes, principalmente os 6xidos de enxofre, que é

realizado durante o processo de combustao.
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7

A queima em suspensdo é o método mais utilizado no Brasil. E muito
utilizado para grandes centrais termelétricas devido a sua eficiéncia de queima

ser superior a queima em leito fixo.
5.4.2. Efluentes liquidos

Durante a operacdo de uma usina termelétrica uma série de efluentes
liquidos sdo produzidos. O volume destes efluentes é funcdo do projeto da
usina e da poténcia da unidade geradora de energia elétrica. Como efluentes
liguidos de usinas termelétricas a carvao podem ser citados (ELETROSUL,
1994, v. 4, p.39):

a drenagem dos patios de carvao, no sistema de recebimento, transporte e
manuseio do combustivel,

a descarga de fundo do lodo do flocodecantador, no sistema de pré-
tratamento d’agua;

a agua de arraste das cinzas extraidas por via hidraulica, no sistema de
transporte e disposicao de cinzas;

a purga das torres de resfriamento, caso seja utilizado um sistema de agua
de circulacdo em circuito fechado;

a descarga do efluente da regeneracdo das resinas dos sistemas de agua
desmineralizada e tratamento do condensado;

as diversas drenagens, esgotos sanitarios, dgua de limpeza de pisos, agua
de limpeza da caldeira e dos preaquecedores regenerativos e agua utilizada
em laboratérios.

E necessario fazer um inventario de todas as possiveis fontes de
efluentes liquidos, para conhecer as caracteristicas fisico-quimicas de cada
efluente, visando definir o tipo de tratamento adequado para o controle da sua
poluicao.

Atualmente todos os efluentes liquidos devem ser concentrados num
certo local previamente definido, tratados e reaproveitados na prépria usina.
Teoricamente s6 devera haver uma reposi¢cdo de agua para suprir perdas por
evaporacao e/ou durante o processo. Na realidade, a efetivagcdo deste

processo depende de um balan¢co de massa a ser realizado para cada usina. O
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balanco somente torna-se problematico para usinas localizadas em areas muito
chuvosas ou qualquer usina durante um periodo de chuvas intensas. A solucao
para estes casos seria de tratar o excedente do efluente a ser dirigido para o

curso d’agua externo a usina.
5.4.2.1. Impactos Ambientais

O impacto ambiental dos efluentes liquidos é avaliado pela quantificacao
dos poluentes presentes nos cursos d'agua e nos efluentes industriais das
fontes poluidoras.

A partir dos padrbes de qualidade (concentracdes maximas permitidas
para cada poluente) € que se verificam os efeitos nocivos dos poluentes
hidricos (ELETROSUL, 1994, v.4, p.39).

Para estabelecer o impacto ambiental dos efluentes liquidos de uma usina
termelétrica, € necessario inicialmente:

avaliar todos os efluentes liquidos envolvidos na opera¢ao da usina;
identificar os poluentes que interagem com estes efluentes e

identificar aditivos ou produtos que alteram as concentracbes dos
efluentes liquidos.

Conhecidas as origens dos efluentes liquidos, deverdo ser identificados
0s principais poluentes que causarao impactos ambientais.

Para usinas termelétricas a carvao, poderdo ser consideradas,
principalmente, as seguintes fontes de poluicéo:

sistema de estocagem de carvao;
sistema hidraulico de cinza;

sistema de agua de circulacéo;
sistema de pré-tratamento de agua e

sistema da agua desmineralizada e tratamento do condensado.
5.4.2.2. Medidas Mitigadoras

A seguir, sdo apresentados os processos mais utilizados no controle da
poluicdo causada pelos efluentes liquidos das usinas termelétricas, os quais
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incorporados ao projeto da usina, garantem a manutencdo de padrdoes de
gualidade ambiental. Os processos mais utilizados séo:

sedimentacao;

ajuste de pH e precipitacdo quimica e

reuso dos efluentes.

Na concepcdo do projeto basico do sistema de tratamento, apos a
identificacdo dos fluxos efluentes, devem ser verificados os fluxos que podem
ser reunidos para receber tratamento conjunto, inclusive com neutralizac&o
muatua. Um sistema integrado de tratamento de efluentes liquidos é mais
seguro, de operacdo mais simples e de menor custo que varios sistemas
individuais. Apenas o0s esgotos sanitarios sdo tratados sempre em separado
para evitar contaminacao bacteriolégica.

A seguir sdo apresentadas as medidas mitigadoras mais comumente
utilizadas para os efluentes liquidos (ELETROSUL, 1994, v. 4, p.44):

avaliacao dos aspectos locacionais;

tratamento do efluente do sistema de transporte e disposi¢cdo de cinzas;

tratamento do efluente do sistema de manuseio e transporte de carvao;

tratamento do efluente do sistema de pré-tratamento de agua;

tratamento do efluente do sistema de desmineralizacdo de agua e do

tratamento do condensado;

tratamento do efluente das limpezas quimicas (caldeiras, condensadores,

tubulacdes, etc.);

tratamento do efluente dos esgotos sanitarios e

tratamento do efluente da purga do sistema de agua de circulacdo em

ciclo fechado.
5.4.3. Emissfes aéreas

Sado constituidas por gases, névoa, goticulas e material particulado. As
emissdes aéreas sao aquelas geradas no processo de operacdo de uma
termelétrica com possibilidade de descarga na atmosfera. A partir de certas
concentracbes, denominadas padrées de qualidade, é que se comeca a

observar os efeitos nocivos dos poluentes aéreos (SERRA, 1990, p.87).
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E importante frisar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar
pode mudar em funcdo basicamente das condicdes meteoroldgicas que
determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes.

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de
gualidade do ar que, por sua vez determina o surgimento dos efeitos adversos
da sua poluicdo sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais, 0s

materiais e as plantas.
5.4.3.1. Impactos ambientais

Nas usinas de geracdo termelétrica a carvdo, a escolha dos poluentes
aéreos mais significativos recai sempre sobre o grupo de poluentes que esta
diretamente relacionado ao uso deste combustivel, a saber: material

particulado (MP), dioxido de enxofre (SO»3), dioxido de nitrogénio (NO2),

mondxido de carbono (CO), oxidantes fotoquimicos e elementos menores.
5.4.3.2. Medidas Mitigadoras

Segundo Brundtland et al. (1991, p.193), a excecédo do CO,, os poluentes
aéreos podem ser eliminados dos processos de queima de combustiveis
fésseis a um custo geralmente inferior aos danos causados pela sua polui¢ao.

Geralmente, cada poluente aéreo tem sua tecnologia de controle/reducéo
especifica, porém existem tecnologias que servem para tratar dois ou mais
poluentes.

As tecnologias para controle dos impactos ambientais das emissdes
aéreas podem ser aplicadas antes, durante ou até depois do processo de
geracado de energia.

Atualmente, existem no mercado muitas tecnologias para controle/
reducdo da poluicdo aérea, algumas de baixo custo, porém com eficiéncia
insuficiente, outras com eficiéncia elevada e custos bastante elevados, outras
inadequadas ou nao testadas em instalacbes de geracao termelétrica (EM
POWER INFO, 1998, p.1).

Conforme anteriormente descrito, o tratamento das emissfes comeca

com a especificagdo do combustivel a ser utilizado na usina. Quanto melhor a
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qualidade do combustivel mais caro ele sera, pois ird obrigar o minerador a
fazer uma série de tratamentos, visando adequa-lo as especificacdes técnicas.
O carvéo brasileiro tem uma série de caracteristicas especificas por causa da
sua formacdo. O custo do combustivel ndo pode ser tal que inviabilize a
geracdo de energia devido ao seu custo. Portanto devera ser feito um
tratamento preliminar ainda na mina, visando retirar algumas impurezas do
carvao.

A préxima medida mitigadora aplicada as emissfes aéreas seria na
definicdo do processo de combustado que envolve a utilizacdo do processo de
leito fluidizado ou queima com carvéao pulverizado.

Em seguida viria a previsdo para utilizacdo de queimadores com baixa
emisséo de 6xidos de nitrogénio.

No fluxo de gases, na direcdo da chaminé, ficariam os precipitadores
eletrostaticos para controle dos particulados, e o processo de dessulfurizacéo
para controle dos 6xidos de enxofre. O processo de dessulfurizacao podera
estar localizado na camara de combustéo, antes ou depois dos precipitadores
eletrostaticos, conforme descrito anteriormente.

Para controle dos particulados existem os filtros de manga, que ndo sao
muito utilizados no Brasil devido ao elevado teor de cinzas do carvao nacional
e a dificuldade em adquirir as partes de reposi¢cao do equipamento.

Finalmente na saida dos gases existem as chaminés, que sao calculadas
de maneira a otimizar a dispersdo das emissfes aéreas ainda remanescentes.

Os processos béasicos de tratamento mais utilizados no controle das
emissdes aéreas das usinas termelétricas que, incorporados ao projeto da
usina, garantem a manutencao de padrdes de qualidade ambiental sé&o:

processos basicos de tratamento do material particulado;

processos basicos de tratamento de 6xidos de enxofre;

processos basicos de tratamento para Oxidos de nitrogénio,

hidrocarbonetos, monéxido de carbono e oxidantes fotoquimicos e

processos basicos de tratamento para elementos menores.
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Os processos basicos de tratamento do material particulado separam os
particulados de uma corrente gasosa. Pode ser efetuado por qualquer um dos
quatro tipos de equipamentos abaixo (ELETROSUL, 1990, p.99):

coletores mecanicos (ciclones);

camaras de sedimentacao (lavadores);

precipitadores eletrostaticos e

filtros de manga.

Os processos basicos de tratamento de Oxidos de enxofre podem ser:
chaminés elevadas ou tecnologias de controle aplicadas antes (dessulfurizacédo
do carvao), durante (caldeira de leito fluidizado) ou apés a combustédo
(dessulfurizadores) (ELETROSUL, 1994, v. 4, p.31).

Os processos basicos de tratamento para 6xidos de nitrogénio podem ser
realizados pela utilizacdo de uma ou de um conjunto das seguintes técnicas:
pela combustdo em leito fluidizado, pela recirculacdo dos gases de combustao,
pela umidificacdo do ar, pela inje¢cdo do ar em estagios e/ou por queimadores
especiais. O tratamento dos Oxidos de nitrogénio podera ser realizado também
apo0s a combustdo pela utilizacdo de “SCR” — equipamento para reducéo
catalitica seletiva ou “SNR” — equipamento para reducdo nao catalitica seletiva.
Com relacdo aos hidrocarbonetos e mondxido de carbono, o processo de
tratamento serd através da otimizacdo da queima do combustivel (controle
continuo do oxigénio e didxido/monodxido de carbono). Finalmente, o processo
de tratamento dos oxidantes fotoquimicos sera através da reducdo da
concentracdo dos seus precursores (6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos)
(ELETROSUL 1990, p.107).

Os processos basicos de tratamento para elementos menores podem ser:
beneficiamento do carvao, utilizacdo de lavadores de gases e/ou chaminés
elevadas (ELETROSUL, 1994, p.39).

5.4.4. Residuos soélidos

Sao definidos como residuos de usinas termelétricas a carvao nos

estados soélido e semi-solido:
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a cinza proveniente da combustdo do carvao que € o principal residuo
sélido produzido.

os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de agua e gerados
em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,

determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua,

podem ainda ser considerados como residuos soélidos: sucata e

borras oleosas.
5.4.4.1. Impactos Ambientais

Além dos efeitos no préprio solo em que é armazenado, o efeito ambiental
dos residuos sélidos, diante da imobilidade do solo — ao contrario da agua e do
ar —, manifesta-se pelo seu arraste pelo ar ou pela agua, superficial ou
subterranea.

Com referéncia ao processo de geracdo termelétrica a carvdo no Brasil,
podemos salientar que a maior parte do carvdo consumido atualmente em
usinas termelétricas é queimado em caldeiras de carvao pulverizado.

Neste tipo de caldeira, mais de trés quartos da cinza produzida é fina o
bastante para deixar a caldeira, arrastada pelos gases de combustdo (cinza
leve ou cinza seca), sendo na sua maior parte coletada por equipamentos de
retencdo como precipitadores eletrostaticos ou filtros de manga. As cinzas
remanescentes que nado sao arrastadas pelo fluxo dos gases fundem-se em
particulas maiores e caem no fundo da caldeira (cinzas pesadas).

Visto que as termelétricas brasileiras queimam carvdo com teor de cinzas
na faixa dos 40 a 60%, a quantidade de cinza produzida € bastante
significativa. A quantidade é funcéo da qualidade do carvao, do tipo de queima
e da poténcia da unidade.

Residuos soélidos poderdo resultar ainda dos préprios sistemas de
controle de poluicdo hidrica e atmosférica, incorporando o0s poluentes
removidos e/ou seus subprodutos. Por exemplo, uma unidade de
dessulfurizacdo de gases que usa cal ou calcario gera gesso como subproduto
da remocéao do dioxido de enxofre (SO»).
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A parcela de cinza seca gerada em relacdo ao total vai depender do
processo utilizado para a combustdo do carvao. No caso das caldeiras de
carvao pulverizado, cerca de 80 a 85% da cinza gerada sera emitida como
cinza seca.

A parcela coletada nos equipamentos de retencdo de particulados é
enviada para um silo e pode ser retirada por via seca, quando comercializada,
ou via Umida, a qual recebera o mesmo destino que a parcela retida nos

aquecedores, na chaminé e no fundo da fornalha.
5.4.4.2. Medidas Mitigadoras

O primeiro esforco no sentido de mitigar os impactos ambientais
decorrentes da disposicdo de residuos sélidos no meio ambiente deve sempre
ser dirigido no sentido de analisar suas potencialidades como matéria-prima
para utilizacdo em outros processos industriais.

No caso das cinzas de carvao, por exemplo, destacam-se cada vez mais
seu uso na fabricacdo e incorporacdo ao cimento, por suas propriedades
pozolanicas.

Estdo sendo feitas pesquisas de utilizagdo da cinza em blocos de
construcdo, como base de estradas e misturada ao concreto asféltico, no
pavimento de estradas.

A par dos esfor¢gos para colocar no mercado uma parcela maior dos
residuos, sempre havera, por outro lado, uma parcela de residuos,
demandando um local de disposicéo final, na qual seu potencial poluidor deve
ser confinado através de medidas de controle ambiental. Sdo os aterros
industriais sanitarios.

O que estd sendo previsto atualmente nos novos projetos de usinas
termelétricas é a separacao dos residuos secos e Umidos.

Os residuos umidos sdo encaminhados para bacias projetadas conforme
as normas vigentes. O liquido existente devera ser captado e recirculado
novamente para o processo da usina termelétrica. Caso necessério, este

liquido devera ser tratado.
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Quando as bacias estiverem cheias: ou elas serdo esvaziadas para serem
reaproveitadas, sendo o0s residuos transportados para uma outra area
devidamente licenciada, ou elas serdo cobertas e revegetadas.

No projeto da &rea das bacias de cinza, deverdo ser tomadas as
seguintes providencias:

selecéo criteriosa do local;

projeto do aterro conforme as melhores técnicas da engenharia;

controle do lixiviado;

controle da drenagem pluvial e

tratamento paisagistico (ap0s a utilizacao da bacia).
5.4.5. Impactos sociais

A usina termelétrica também causara impactos sociais e econémicos na
regido aonde sera implantada. Estes impactos poderdo ser positivos ou
negativos. O cenario socioeconémico no qual o empreendimento sera inserido
poderd ser analisado através de diversos aspectos. O objetivo destas analises
€ obter um diagndstico socioecondmico da regido onde sera inserido o
empreendimento, para posteriormente detalhar quais os impactos negativos e
positivos oriundos da sua implementacéo.

Séao apresentados a seguir alguns dos itens que deverdo ser analisados
nesta etapa (AMA, 2000, p.13):

Dinamica populacional
demografia, distribuicAo e mapeamento da populacéo, localizacao
das aglomera¢cbes urbanas e rurais e hierarquizacdo dos nucleos
(AGRAR, 2002, p.67) e
fluxos migratérios, identificando: origem, tempo de permanéncia e
causas da migracao.

Caracterizacdo das comunidades afetadas
estrutura ocupacional: populagcdo economicamente ativa (PEA)
urbana e rural; PEA por setor econdmico; contribuicdo de cada setor,
geracdo de emprego e nivel tecnologico por setor, abordando,

inclusive, aspectos da economia informal; relacdo de troca entre a
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economia local, regional, nacional e internacional, incluindo
destinacdo da producado local e importancia relativa; indices de
desemprego (AGRAR, 2002, p.89);
educacao: caracterizacdo do sistema formal e informal de ensino
rural e urbano (recursos fisicos e humanos); indice de alfabetizacao;
cursos profissionalizantes existentes;
saude: coeficiente de mortalidade geral e proporcional; coeficiente
de mortalidade por doencas infecciosas e parasitarias (redutiveis por
saneamento basico, redutiveis por imunizacdo e por programas
especiais); caracterizacdo da estrutura institucional e infra-estrutura
correspondente. Programas de saude no ambito governamental e
privado; susceptibilidade do meio fisico, bioldgico e socioecondmico
a instalacdo e/ou expansdo de doencas em geral; estudo da
potencialidade de introducédo de novas endemias;
lazer, turismo e cultura: manifestacdes culturais relacionadas ao meio
ambiente natural e socioreligioso; principais atividades de lazer da
populacdo; areas de lazer mais utilizadas; equipamentos de lazer
urbanos e rurais;
as condi¢cdes habitacionais nas cidades, nos povoados e na zona
rural e
estrutura de seguranca.

Organizacéao social
forcas e tensBes sociais, grupos e movimentos comunitarios,
liderancas, forcas politicas e sindicais atuantes, associacoes;
levantamento do contingente operario a ser estabelecido nos locais
das obras e infra-estrutura para sua manutencdo e consequente
avaliacdo dos impactos sociais decorrentes do novo agrupamento
populacional;
levantamento da situacdo periférica do acampamento das obras,
instalacéo de pequenos comércios etc.;
novas relagcdes culturais/comerciais entre as cidades e suas

consequUéncias e
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- identificacdo e caracterizacdo das reservas existentes na area de

influéncia do empreendimento.

Infra-estrutura basica
caracterizacdo e mapeamento da infra-estrutura regional: transporte,
energia elétrica (especificacdo das formas de geracdo),
comunicacdo, captacdo e abastecimento de &gua potavel,
saneamento (AGRAR, 2002, p.6.72).

Uso e ocupacao territorial
caracterizacao da paisagem (topografia, geomorfologia, vegetacao e
modificagcdes humanas) (MRS, 2000, v. 9, p. 23);
analise descritiva e histérica da evolucdo e ocupacdo humana na
regiao e
estrutura fundiéria.

Patrimonio arqueoldgico (Engevix, 2000, p.4-12)

Uma atividade muito importante nesta etapa dos trabalhos é o inicio do
envolvimento da populagdo, através de informacbes sobre o futuro
empreendimento e pesquisa sobre o que a populacdo estaria esperando e

quais suas expectativas.
5.5. Monitoramento ambiental

Alguns dos objetivos do monitoramento ambiental sédo (MORGAN, 1998,
p.216):

obter o maior numero de dados possiveis sobre as variaveis ambientais

em uma certa regido, com diferentes condicdes de operacdo da usina,

para avaliar os impactos positivos e negativos de qualquer insercao do

homem nesta regiéo;

avaliar o desempenho dos equipamentos com vistas a obtencdo dos

resultados previstos, manutencao preventiva ou corretiva;

prever concentracdes de poluentes fora dos parametros acordados ou da

legislagdo ambiental e
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verificar o sucesso das medidas de mitigacdo e dos planos de gestéo

(SADLER, 1996, p.5-19).

Estes dados fornecem um diagnostico da situacdo da regiao num
determinado momento. Para o caso de usinas termelétricas, o ideal € que estes
dados estejam disponiveis antes do inicio da construcdo da usina. A medida
que o empreendimento for desenvolvendo, através das suas diversas fases, 0
diagndstico serd atualizado, visando manter a qualidade ambiental da regiao e
detectando efeitos inesperados a tempo de corrigi-los.

O sistema de monitoramento ambiental exige baixo investimento e as
informacdes obtidas podem ser utilizadas em negociagcbes com 6érgaos
ambientais, em acdes judiciais e como fator de marketing para a companhia.

Apdés a entrada da usina em operacdo sdo monitorados as fontes
poluidoras e 0 ambiente receptor dos poluentes.

A eficacia de um programa de monitoramento € funcdo dos locais de
amostragem, das variaveis escolhidas para serem medidas, dos métodos
empregados para medicdo e dos métodos de andlise das informacdes.

E através do monitoramento ambiental que seré verificada a eficiéncia das
medidas mitigadoras propostas para a usina e o cumprimento das condi¢des
da licenca ambiental, se for o caso.

5.5.1. Emissdes aéreas

Os métodos de monitoramento das emissfes aéreas podem ser
(ELETROSUL, 1994, v. 4, p.53):

medicao do material particulado em dutos e na chaminég;

medicdo da concentracdo de dioxido de enxofre;

medicdo da concentracdo de 6xidos de nitrogénio;

medicao da concentracdo de monoxido de carbono e hidrocarbonetos;

e outros.

A utilizacdo de todos os métodos de medi¢cdo ou de apenas alguns deles
depende, entre outros fatores, da companhia que € responsavel pelo
empreendimento, do local da usina, das exigéncias do 6rgdo ambiental

responsavel e dos estudos ambientais realizados.



114

7

A medicdo da concentracdo de poeira nos gases € realizada pelo
opacimetro. Ele mede a densidade calorimétrica dos gases da combustéao,
permitindo otimizar o controle da relagdo ar/combustivel, mantendo o nivel de
particulados sob controle continuo. A grande vantagem deste método de
medicdo € que opera continuamente. Os opacimetros geralmente sao
instalados nos dutos de gases, apds 0s precipitadores eletrostaticos.

A medicdo do material particulado em dutos e na chaminé é realizada
através da amostragem das emissdes gasosas (ELETROSUL, 1994, v. 4,
p.53). O material é coletado, pesado e definido o seu volume para obter-se a
concentracdo de material particulado. Esta medicao determina a eficiéncia dos
precipitadores eletrostaticos.

A medicdo da concentracdo de diéxido de enxofre é realizada pelos
analisadores continuos da chaminé. Estes equipamentos trabalham
continuamente.

A medicdo da concentracdo de Oxidos de nitrogénio € realizada através
de analisadores de emissfes. O funcionamento destes equipamentos é
baseado na capacidade de absorcédo da radiacdo infravermelha destes gases.
Este monitoramento tem por objetivo um maior controle da combustdo e das
emissfes dos Oxidos de nitrogénio. As emissdes destes poluentes dependem
da temperatura da chama e da razéo ar/combustivel.

A medic&o da concentracdo do monoxido de carbono e hidrocarbonetos €
realizada pelos analisadores de emissfes (CO e hidrocarbonetos). O principio
de funcionamento é similar ao do equipamento acima descrito. Estas emissées
séo resultado da combustdo incompleta dos combustiveis. As emissfes destes
poluentes dependem da razéo ar/combustivel, da temperatura da chama e do

controle da combustao.
5.5.2. Efluentes liquidos

O método de monitoramento adotado para os efluentes liquidos é através
de amostragem. As amostragens devem ser tomadas nos efluentes e a
montante e jusante do corpo receptor (curso d’agua). O critério para a definicao

dos poluentes é através da determinacdo dos principais parametros fisico-
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quimicos, como por exemplo: pH, temperatura, acidez, alcalinidade, turbidez,
sulfatos, solidos totais, solidos dissolvidos, etc.

Os efluentes liquidos gerados em usinas termelétricas sdo os mais
variados possiveis no que diz respeito a vazao, freqiéncia e qualidade.

No que diz respeito aos esgotos sanitarios, a metodologia utilizada para
sua coleta é através de fossas sépticas e filtros anaerébios. O monitoramento
sempre é realizado na entrada e saida de cada elemento (fossas e filtros). Os
parametros analisados sao: pH, sélidos totais, sélidos suspensos, sélidos
sedimentaveis, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO) (ELETROSUL, 1994, v. 4, p.56).

5.5.3. Residuos sélidos

Os residuos soélidos podem causar poluicdo da agua, do ar, do solo e/ou
do subsolo.

O grau de periculosidade de um residuo sélido pode ser medido através
dos compostos toxicos que fazem parte da sua composicdo, como por
exemplo: mercurio, chumbo, arsénio, bario, selénio, cianetos, compostos
organo-clorados, etc.

O impacto ambiental podera ocorrer pela contaminacdo do local onde
sera armazenado ou através dos agentes externos (vento, chuvas, etc.) sobre
os depdsitos de residuos soélidos. A acdo do vento pode poluir o ar atmosférico
proximo a usina. Dai a necessidade do monitoramento do terreno onde sera
depositado o residuo, do lencol freético e do ar.

A definicdo do tipo de monitoramento, dos pontos de amostragem e dos
parametros a serem analisados serao definidos em fungéo do residuo e através
de acertos com o 6rgdo ambiental local em funcdo das caracteristicas do

empreendimento.
5.6. Concluséo

Este capitulo apresentou de forma resumida o processo de geracédo de
energia elétrica, a legislacdo ambiental, o processo de licenciamento de

empreendimentos, o0s impactos ambientais causados por uma usina
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termelétrica, as medidas mitigadoras para cada tipo de impacto e o objetivo e
os tipos de monitoramento ambiental utilizados por usinas termelétricas.

O objetivo deste capitulo era de apresentar a usina termelétrica e sua
interface com o meio ambiente, visando situar os impactos ambientais dentro

do processo de geracao de energia elétrica.
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Capitulo 6

Usina Termelétrica Jacui

6.1. Consideracgdes iniciais

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as caracteristicas gerais do
empreendimento, um resumo do EIA/RIMA (atualizacdo), o histérico do
licenciamento ambiental, os aspectos condicionantes da licenca de instalacéo
fornecida pela FEPAM e a situacdo atual da Usina Termelétrica Jacui.

Para a obtencdo das informacBes constantes neste capitulo, foram
consultados os seguintes documentos:

Contratos 61-501 e 61-502 para fornecimento de equipamentos e

sistemas dos Consoércios Estrangeiro e Nacional;

Usina Termelétrica Jacui — Caracterizacdo do Empreendimento -

Volumes 1, 2 e 3;

EIA/RIMA (atualizacao) e

Licenca de Instalagdo — LI n° 0821/2001-DL. FEPAM.

A Usina Termelétrica Jacui servird como objeto para o estudo de caso,
visando analisar o método de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) proposto

neste trabalho.
6.2. Histérico do projeto

O projeto da Usina Termelétrica Jacui teve inicio na década de 1980,

portanto antes da aprovacdo da Resolucdo CONAMA 001/86. A usina esta
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localizada no municipio de Charqueadas, no estado do Rio Grande do Sul, com

350 MW de poténcia e utiliza carvdo mineral pulverizado como combustivel.

Na sua especificacdo técnica original ndo estava previsto o licenciamento
ambiental. Em meados da década de 1980 foram iniciadas as tratativas para o
licenciamento da usina. Com o desenvolvimento tecnolégico voltado para a
area ambiental e o advento da legislacdo ambiental no ambito nacional e
internacional, foram acrescentados cuidados mais especificos, visando atender
ndo somente a legislacdo ambiental, mas também incluindo equipamentos que
representavam o ‘“estado da arte” no momento, como por exemplo 0s

gueimadores com baixa emissdo de NO.

Um dos primeiros EIA/RIMA para usina termelétrica a carvdo no Brasil,
elaborado em meados da década de 1980 e apresentado ao 6rgdo ambiental
estadual responsavel pelo seu licenciamento, foi o da Usina Termelétrica Jacui,
que esta paralisada desde 1991 por motivos econbmicos, politicos e

ambientais.

Entre 1991 e 1997 foram feitas diversas tratativas e acordos na justica,

visando viabilizar ambientalmente o empreendimento.

Esta usina comecou a ser construida pela Eletrosul, empresa estatal
geradora de energia para a regido Sul do pais. A Eletrosul teve seus ativos de
geracdo desmembrados dos ativos de transmissdo em 1997. Passou a
chamar-se Gerasul, e foi privatizada em 1998. A partir de entdo, o término da

obra ficou a cargo da empresa que adquiriu a Gerasul, atual Tractebel Energia.
6.3. Informacdes gerais sobre o empreendimento

A Usina Termelétrica de Jacui esta localizada entre a margem direita do
rio Jacui e a estrada RS-401, no local denominado Granja Carola, no municipio
de Charqueadas, estado do Rio Grande do Sul, distante 50km da cidade de
Porto Alegre. Situada em ponto estratégico junto a bacia carbonifera e proxima

a importante centro de carga da regiédo, ver figura 8.1.
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Estado do Rio Grande do Sul
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Figura 6.1. Mapa do estado do Rio Grande do Sul, com a localizac&o da usina.

A usina é constituida por uma caldeira instalada ao tempo, tipo torre, uma
turbina instalada no interior da casa de maquinas, alternador sincrono acoplado
diretamente a turbina e dois transformadores elevadores trifasicos.

Os equipamentos principais (caldeira, turbina e equipamentos auxiliares)
foram adquiridos de um consorcio britanico composto pelas empresas NEI ICL,
NEI PARSONS e KLOCKNER INA. Todos os equipamentos importados ja
foram fornecidos e encontram-se no canteiro de obras, parcialmente montados
e/ou estocados.

O restante do fornecimento dos equipamentos ficou sob a
responsabilidade de um consércio de empresas brasileiras, formado por
COBRASMA, SADE VIGESA, COEMSA e outros fornecedores menores. Estes
equipamentos foram parcialmente fornecidos.

As obras civis foram executadas pelo consércio CBPO/GAUCHA, tendo
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sido paralisadas em 1989. A montagem eletromecéanica, paralisada desde
1991, foi executada pelo consércio AASA/IESA.

O projeto executivo foi elaborado pela empresa BRASCEP Engenharia,
até sua paralisagéao.

6.4. EIA/RIMA da UTE Jacui

Este item ira descrever de maneira resumida a revisdo do EIA/RIMA
apresentado a FEPAM e nas audiéncias publicas.
O EIA abrange seis volumes e o RIMA mais dois volumes. A estruturagao
do trabalho é a seguinte:
Introducéo;
Identificacdo do empreendedor;
Equipe técnica;
Dados do empreendimento;
Sondagem seletiva de opiniao;
Areas de influéncia;
Diagnéstico ambiental;

Avaliacédo dos impactos;

© © N o o b~ WP

Progndéstico ambiental e
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©

Programas e projetos mitigadores, compensatérios e de monitoramento.

Os itens “Introducao”, “ldentificacdo do empreendedor”, “Equipe técnica” e
“Dados do empreendimento” servem como apresentacao do que serd avaliado.
O item “Dados do empreendimento” descreve um resumo do que sera instalado

no local.
6.4.1. Sondagem seletiva de opinido

O item 5 “Sondagem seletiva de opiniao” foi uma pesquisa realizada pela
empresa de consultoria junto a populacéo local, sobre o grau de informacéo,
avaliacdo da construcdo da usina e aspectos relacionados aos impactos
ambientais do empreendimento (MRS, 2000, v.8, p.49). Esta pesquisa concluiu

que a populacdo esta mal informada sobre as tratativas para continuag¢do das
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obras e que gostaria de um debate mais amplo e de melhores informagdes
sobre o assunto. A populacao esta preocupada com o fornecimento de energia
no estado e vé como um fator importante a utilizacdo de um insumo (carvao)
local para geracéo de energia. Como aspectos positivos foram enfatizados o
impacto econbmico e a geracdo de empregos que surgirdo com o reinicio das
obras e a futura operacao da usina.

O empreendedor utilizou a audiéncia publica para apresentacdo e
discussédo do EIA/RIMA com o objetivo de melhor informar a sociedade local

sobre o estagio do projeto.
6.4.2.  Areas de influéncia

As areas de influéncia direta e indireta foram definidas em funcéo dos
meios e do tipo de impacto a ser analisado. Para o meio fisico, foram definidas
areas de influéncia direta e indireta para: a qualidade do ar, ruidos, solos e
recursos hidricos. Para o meio biotico, foi considerada somente uma area de
influéncia direta e uma indireta. Para o meio antropico, foi definida uma area de

influéncia para o diagnéstico socioecondmico e outra para o paisagismo.
6.4.3. Diagndstico ambiental

O diagnéstico ambiental analisa os trés meios considerados (fisico, biotico
e socioecondmico). Para o meio fisico, € dada especial atencdo para a
qualidade do ar. Neste item foram listados os principais poluentes atmosféricos
e suas fontes (MRS, 2000, v.8, p.58). Em funcéo da legislacdo que envolve as
emissdes aéreas, foram verificados os padrdes primario e secundario vigentes,
bem como o tempo de amostragem e o método de medicao para cada tipo de
poluente. No estudo sé&o apresentados os principais poluentes e os impactos
causados por cada um. A seguir sdo apresentadas as estacoes de medi¢cao da
qualidade do ar existentes nas areas de influéncia direta e indireta, e quais as
medicOes realizadas por cada uma. Com base nos resultados destas estacoes,
é feita uma analise para servir como diagnostico da qualidade do ar.

Para o meio biético sao consideradas a fauna e a vegetacdo. Para o meio

socioecondmico sdo consideradas as areas de influéncia direta e indireta, as
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condicOes de oferta de energia elétrica, o perfil da demanda de energia elétrica,

0 cenario socioecondmico e o paisagismo.
6.4.4. Avaliacdo dos impactos

O método para avaliacdo dos impactos ambientais da usina termelétrica
seguiu as seguintes etapas (MRS, 2000, p. 31):

descricdo dos impactos ambientais decorrentes do empreendimento;

elaboracdo da matriz de impacto quanti-qualitativa, segundo método
Fischer e Davies, desenvolvido em 1972, visando dar uma viséo
geral dos impactos e sua caracterizacao;

redes de interacdo dos impactos e
sintese dos impactos.

6.4.4.1. Descricado dos impactos decorrentes do empreendimento

Meio fisico — qualidade do ar

Inicialmente é analisado o meio fisico e a qualidade do ar. Neste caso sao
analisadas duas fases: a implantacdo do empreendimento e durante a sua
operacdo. Os impactos relativos a qualidade do ar decorrentes das fases acima
descritas dependem dos seguintes fatores: qualidade do ar atual, meteorologia
da regido e emissdes dos poluentes.

Com base nos fatores envolvidos e nos cenarios definidos foi realizada
uma modelagem da dispersdo dos poluentes na atmosfera para a valoracéo
dos impactos decorrentes do empreendimento e foram apresentados o0s
resultados, considerando a valoracdo dos impactos isolados da Usina
Termelétrica Jacui e o impacto ambiental conjunto das fontes de emissao da
regiao, sobre a qualidade do ar na area de influéncia.

Este item finaliza com um balan¢co dos impactos sobre a qualidade do ar,
alguns comentérios sobre os resultados da modelagem e a apresentacédo das
medidas mitigadoras e de monitoramento para a qualidade do ar.

Meio fisico — ruidos
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Conforme MRS (2000, v.8, p.98), a avaliacdo dos impactos relativos a
poluicdo sonora, na area de influéncia, esta associada ao grau de exposi¢cao de
presséo sonora dos receptores compreendidos pelos seres humanos e a fauna,
resultante do processo de emissao, dispersdo e recepcao.

S&o considerados nesta avaliagcdo os ruidos decorrentes das fases de
implantacéo e operacdo. Neste item sdo analisados as emissfes de ruidos e os
incrementos dos ruidos, concluindo com o seu enquadramento dentro das
normas e as respectivas medidas mitigadoras para seu controle.

Meio fisico — geologia, morfologia e solos

Com relagao a este aspecto, foram analisados os seguintes trabalhos que
sdo os causadores dos maiores impactos: terraplenagem para a obra civil,
atividades de escavacéo e retirada e transporte de solo e rocha.

Meio fisico —recursos hidricos

Para analise dos impactos ambientais causados nos recursos hidricos,
foram pesquisadas as vazdes minimas dos rios Jacui e Taquari (préximos a
area do empreendimento) para verificar a viabilidade de suprimento de agua. E
apresentado o balanco de agua, com as respectivas vazées envolvidas nos
diferentes processos, quanto serd tratada e quanto sera necessario de agua de
reposicao para manter a usina em funcionamento.

Com relacdo ao sistema de agua de circulacdo, foi modelada a disperséo
dos efluentes liquidos para verificar qual sera o impacto do retorno da agua em
temperatura superior a do rio Jacui.

Para todos os casos, inclusive a vazao de esgotos, sdo apresentadas
medidas mitigadoras, visando controlar os impactos nos recursos hidricos.

Meio bidtico — vegetacado

Para o meio biotico é considerada apenas a area de influéncia direta, na
gual se concentram os efeitos impactantes gerados pela usina em todas as
suas fases. Estes efeitos repercutem de maneira direta e indireta, variando em
magnitude e intensidade sobre a vegetacéao e a fauna.

Com relagcédo a vegetacdo, foram analisados os impactos ambientais que
ocorrerdo nas duas fases de implantacdo do empreendimento: conclusdo das

obras e operacgao da usina.
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Meio bidtico — fauna

Foram analisados os impactos ambientais que ocorrerdo nas duas fases
de implantacdo do empreendimento e como medidas mitigadoras sao incluidas
melhorias no projeto, principalmente na tomada d’dgua, visando diminuir os
impactos ambientais futuros, durante a fase de operacao da usina.

Meio socioeconémico - avaliacdo geral da interferéncia do

empreendimento

O meio socioecondmico analisa os aspectos relativos a demografia,
economia e infra-estrutura dos municipios mais préximos (area de influéncia
direta). Em seguida apresenta as medidas mitigadoras, tendo em vista que
apesar dos impactos socioeconémicos serem na sua maioria positivos, a
experiéncia indica que o efeito positivo destes impactos € muitas vezes
desperdicado devido a falta de gerenciamento e planejamento para que as
medidas implantadas venham a ser absorvidas pela regido e mantidas apos a
finalizagdo das obras em beneficio da comunidade local.

Meio socioecondmico — patrimdnio arqueoldgico e cultural

Descreve o que foi achado na regido durante pesquisas arqueoldgicas da
area.

Meio socioeconémico — paisagem

Neste item s&o descritos o0s principais impactos visuais do
empreendimento que deverdo receber projetos paisagisticos para sua

mitigacao.
6.4.4.2. Matriz de avaliagédo quali-quantitativa

Com o objetivo de proporcionar uma analise mais aprofundada foi
elaborada uma matriz de avaliacdo quali-quantitativa, conforme o método
Fischer e Davies, desenvolvido em 1972 (apud MRS, 2000, v.8, p.136), na qual
os impactos foram avaliados de acordo com critérios predefinidos.

Na figura 6.2 é apresentado um modelo da matriz conforme consta do
EIA/RIMA da Usina Termelétrica Jacui, bem como os critérios para avaliacdo

dos impactos ambientais.
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Meio |Impacto Atributos Mensuracao Medidas mitigadoras
Nat.' Ocorréncia Fdel’ | Dur.? | Ind.” | N°a.? | Mag.? | Descricao Grau
Prob.? | Prazo® | Esp.”? Resol.*

Grau
de
Rel.!!

Notas:

Natureza — (+) positiva ou (-) negativa;

Probabilidade — © certa ou (P) provavel;

Prazo — curto, médio ou longo;

Espacialidade — (L) localizado ou (D) disperso;

Forma de Interferéncia — (O) ocasiona ou (A) aumenta,
Duragao — (T) temporério ou (P) permanente;
Indicador;

N° absoluto;

© © N o 0 A~ 0w DN PR

Magnitude — pequena, média, grande;
10. Grau de Resolugao — (A) alto, (M) médio ou (B) baixo;
11. Grau de Relevancia — (A) alto, (M) médio ou (B) baixo.

Figura 6.2. UTE Jacui — Matriz quanti-qualitativa — Area de influéncia (direta ou indireta) — Fase do empreendimento

(Fonte: MRS, 2000, v.8, p.136)
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6.4.4.3. Redes de interacéo

S&o apresentadas as redes de interacdo entre os diversos impactos para
permitir a andlise de causa e efeito em funcdo das acbes do empreendimento.
Os diferentes impactos sao classificados em: primarios, secundarios e
terciarios. Nao existe carater hierarquico para os impactos. Esta andlise deve
ser realizada considerando a dinamica temporal devido a precedéncia entre os
diversos fendmenos.

Através das redes de interacao podem ser identificados os impactos mais
interativos (junto aos nos), destacando-se a geracdo de poeira suspensa e

emissao de gases, que impactam a qualidade do ar.
6.4.4.4. Sintese dos impactos

A localizacéo da Usina Termelétrica Jacui, definida ha quase vinte anos,
caracteriza-se pela proximidade a area mais densamente urbanizada da regiao
metropolitana de Porto Alegre, a areas de preservacdo ambiental, como o
Parque do Delta do Jacui, a areas industriais cujas emissdes se somam as da
usina proposta, aspectos que colocam em destaque os impactos relacionados
com a qualidade do ar.

A primeira conclusao € de que o empreendimento, conforme apresentado,
ird atender a todas as legislacfes ambientais vigentes e ao Compromisso de
Ajustamento firmado em 1996, tanto na fase de construgdo como na fase de
operacao.

Como impactos negativos mais importantes sdo comentados:

Recursos hidricos — fase de construcdo — impacto devido a carga organica

(1.400 trabalhadores no “pico” da obra), devera ser atenuado pelo sistema

de tratamento dos efluentes sanitarios implantado (fossas e filtros

anaerobios) com a adicdo de um tratamento final através de uma bacia de
polimento.

Recursos hidricos — fase de operac¢do — aquecimento da agua do rio Jacui

causado pela agua utilizada no processo, serd mitigado pela grande

vazao e capacidade de depuracéo deste.
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Obras do porto — fase de constru¢cdo — impacto devido a supressao da
vegetacao e terraplenagem, ocorrera perda de habitat e afugentamento de
algumas espécies da fauna em matas proximas.

Durante a vida util do empreendimento — impacto na ictiofauna e no
plancton em decorréncia da operacao do sistema de captacdo da agua e
lancamento dos efluentes liquidos, devera ser mitigado mediante a
adocdao de estruturas de protecao a ictiofauna junto a tomada d’agua.
Emissbes aéreas — poderdo trazer efeitos negativos para a vegetacao,
gue serao reduzidos através dos sistemas e equipamentos de controle de
emissdes previstos no projeto.

Como impactos positivos importantes sdo comentados:

Aumento da oferta de energia elétrica e dinamizacdo da economia da
regido através da utilizacdo de um insumo nacional e regional,
diversificando a matriz energética nacional.

Criacdo de empregos de forma direta (empregos na construgcdo e
operacdo da usina) e de forma indireta (empregos nas minas e no
comércio local).

Acréscimo na demanda por servicos devido ao aumento do volume de
trabalhadores, principalmente na area de saude, com programas de
vacinacao e prevencao de doencas.

6.4.5. Prognostico ambiental

O prognéstico ambiental analisa trés alternativas:

finalizacdo do empreendimento;

nao finalizagdo do empreendimento e

desativacdo do empreendimento.

Na andlise da alternativa de finalizacdo do empreendimento, conforme o
proprio titulo declara, é analisada a alternativa de concluir a construcao da
Usina Termelétrica Jacui. Sao considerados os meios fisico (qualidade do ar,
niveis de ruido e recursos hidricos), biético e socioeconémico. Sao verificadas
as consequéncias dos impactos negativos e positivos sobre os diversos meios

avaliados.
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Na alternativa de né&o finalizacdo do empreendimento, sdo analisadas as
conseqUéncias de ndo ser construida a usina termelétrica. Neste caso, de
acordo com o EIA/RIMA, os maiores impactos seriam de natureza
socioecon6mica. Estes impactos seriam relacionados com o problema de
déficit de energia elétrica no estado, com a nao-utilizacdo da exploracdo do
carvdo para dinamizacdo da economia da regido, com o0 Onus que
representaria para a economia gaulcha haja vista os grandes investimentos ja
realizados na regido, com a perda da possibilidade de arrecadacdo de
Impostos nas minas e na usina, entre outros. As atuais condi¢des locais seriam
mantidas, sendo que o meio bidtico ndo ird se beneficiar da recuperacao
prevista das areas degradadas pela movimentacao de terra ja realizada.

A terceira alternativa avaliada foi a de desativar as construcbes e as
montagens ja realizadas no sentido de minimizar os impactos socioambientais
negativos. Para o caso de desativacdo das obras da usina, deverdo ser
buscadas solu¢cbes que viabilizem o aproveitamento dos equipamentos com
vida util residual e a adaptacdo das obras civis, para serem utilizadas para

outros fins.

6.4.6. Programas e projetos mitigadores, compensatérios e de

monitoramento

Os programas e projetos mitigadores, compensatérios e de
monitoramento, foram estruturados em funcdo dos impactos ambientais
gerados pela conclusdo das obras e operacao da Usina Termelétrica Jacui.

Nos casos em que os efeitos impactantes ndo possam ser mitigados, sao
propostos programas de monitoramento para o controle dos niveis de poluicédo
sobre 0s meios no transcorrer das diversas fases do empreendimento. Os
programas compensatorios também sao aplicados nestas situacoes.

Neste item sdo propostas medidas mitigadoras e de monitoramento para:
recursos atmosféricos, recursos hidricos, ruidos, residuos soélidos, saude e

seguranca.
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Sdo também listados alguns programas sociais que poderdo ser
implantados, como por exemplo: programa de comunicagao social, programa
de educacédo ambiental, programa de saude publica e outros.

Com relacdo ao paisagismo, sao apresentados seus objetivos, as
espécies gque serdo utilizadas e os padrdes de plantio.

Concluindo, sdo apresentadas sugestdes de parques e reservas como
alternativas de projetos para atendimento a Resolucdo CONAMA n° 02/96,
como medida compensatdéria para os impactos gerados pelo empreendimento.

6.5. Licenciamento Ambiental

O orgao responsavel pelo processo de licenciamento ambiental da UTE

Jacui foi a Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM.

No processo original de Licenciamento Ambiental da usina houve
divergéncia quanto aos padrées para as emissdes atmosféricas estabelecidas
para diéxido de enxofre (SO,) e material particulado (MP), que resultou na
abertura, em agosto de 1988, de uma Acéao Civil Publica contra a ELETROSUL,
solicitando que a UTE Jacui atendesse aos padrfes estabelecidos em 1986,
pelo Departamento de Meio Ambiente — DMA (atual FEPAM).

Esta Acdo Civil Publica foi solicitada pela Associacdo Canoense de
Protecdo ao Ambiente Natural — ASCAPAN e DMA, tendo como autor o
Ministério Publico da Comarca de Guaiba

Com o objetivo de um acordo (na Acdo Civil Publica), foi assinado em
dezembro de 1996, um compromisso de ajustamento com o0s Ministérios publico
federal e estadual, Procuradoria do estado e federal, tendo como intervenientes
a Companhia Estadual de Energia Elétrica — CEEE e FEPAM, onde foram
acordados os padrdes de controle ambiental para a UTE Jacui .

Este compromisso de ajustamento foi homologado pela Justica Federal do
RS, em julho de 1997.

Em novembro de 1997, a Eletrosul requereu junto a FEPAM a Licenca de
Instalacdo — LI, apresentando o Projeto Basico Ambiental — PBA para a UTE

Jacui, em atendimento ao compromisso de ajustamento, executado dentro do
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modelo entdo em vigéncia para a conclusao das obras, com a participacdo da

iniciativa privada em licitacéo internacional.

Em resposta ao requerimento da Eletrosul, a FEPAM, em dezembro de
1997, solicitou uma série de complementacdes a este Projeto Basico Ambiental
- PBA.

Em dezembro de 1997, a Eletrosul foi cindida em duas empresas: a
Gerasul que assumia os ativos de geracao de energia elétrica e a Eletrosul que

ficava com os ativos de transmissao.

Em setembro de 1998 a Gerasul foi privatizada. O vencedor do leil&o foi a

empresa belga Tractebel.

Em janeiro de 1999 a Gerasul entrou em contato com a FEPAM para
informar sobre o processo de privatizagdo da empresa e discutiu 0s
compromissos assumidos perante o Edital de privatizacdo e o compromisso de

ajustamento anteriormente firmado na Justica Federal.

Em junho de 1999, durante reunido técnica para analisar as condi¢des de
continuidade do processo de licenciamento ambiental da usina termelétrica
Jacui, a FEPAM solicitou um novo EIA/RIMA, inclusive com uma nova

audiéncia publica.

Foi realizado um novo EIA/RIMA. Este novo EIA/RIMA apresentou
modificacdes relativas ao projeto original, com melhorias ambientais, tendo

como a principal delas a inclusédo de um dessulfurizador.

Para apresentacédo e discussdo deste novo documento foram realizadas
duas novas audiéncias publicas que foram realizadas em dezembro de 2000,

em Charqueadas, e marco de 2001, em Porto Alegre.

A FEPAM emitiu a Licenga de Instalacdo em 20 de dezembro de 2001,
permitindo assim que o empreendimento, sob o ponto de vista ambiental,

estivesse legalizado.
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CondicOes e restricdes da Licenca Ambiental de Instalacdo da
UTE Jacui (FEPAM, 2001, p. 1-7)

Atualmente, para a Tractebel Energia concluir a Usina Termelétrica Jacui,

devera atender aos parametros de controle ambiental conforme expedido pela
Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM) do Estado do Rio Grande
do Sul.

As principais condicdes e restricdes da Licenca de Instalacdo (LI n°

0821/2001-DL) s&o:

1.
2.

Capacidade instalada da usina sera de 350 MW.
A empresa devera apresentar em 60 dias proposta de atendimento a Lei
Federal n° 9.988, de 18.07.2000 (SNUC) e Resolucgdo CONSEMA n°
02/96. A proposta devera ser aprovada pela Secretaria Estadual de Meio
Ambiente.
A empresa devera apresentar em 60 dias o Plano Diretor da area.
A empresa deverd apresentar em 60 dias o0 programa de
acompanhamento da dispersdo da avifauna e distribuicdo da ictiofauna,
na area de abrangéncia do empreendimento.
A empresa devera utilizar carvdo proveniente de minas localizadas na
bacia carbonifera da regido do Baixo Jacui, fornecido por empresa com
minas previamente licenciadas pela FEPAM.
A operacdo da usina ficard vinculada a melhorias na Usina Termelétrica
de Charqueadas.
A empresa devera divulgar os resultados do monitoramento dos efluentes
liquidos e emissdes atmosféricas da usina através da Internet.
Quanto aos efluentes liquidos:
devera ser implantado um sistema de tratamento de efluentes
liguidos industriais (provenientes do processo e da drenagem pluvial
de &reas contaminadas) para uma vazdo maxima de 237,8m%nh,
assim como o sistema de tratamento de efluentes liquidos sanitarios
para uma vazdo méxima de 160m®/dia, ambos conforme projetos

apresentados a FEPAM;
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as vazfbes maximas permitidas para o lancamento dos efluentes
liquidos tratados s&o: 96,9m?h, para o efluente industrial, 112m?h
para o efluente sanitario (durante o periodo de construcdo da usina).

0 corpo receptor sera o rio Jacui;

os efluentes industriais, apds o sistema de tratamento, conforme
projeto apresentado a FEPAM, deverao ser recirculados numa vazao
méaxima de 140,9m%nh, sendo que a vazdo excedente (96,9m3nh)
devera atender aos padrbes de emissdo da Portaria n°® 05/89-
SSMA/RS, para o lancamento em corpos hidricos superficiais ou
subterraneos;

o sistema de tratamento dos efluentes liquidos sanitarios devera
ter uma eficiéncia minima de 90% de reducéo, relativamente aos
parametros de coliforme fecais, devendo ainda atender aos padrdes
de emissdao conforme Portaria n° 05/89-SSMA/RS, para o
lancamento em corpos hidricos superficiais ou subterréaneos;

as aguas de resfriamento, numa vazdo maxima de 50.000m%h,
deverdo atender ao padrdo de emissdo determinado para o
parametro temperatura, ou seja inferior a 40°C, conforme Portaria n°
05/89-SSMA/RS;

deverdo ser instalados medidores de vazdo, no minimo nos
seguintes pontos: na entrada dos sistemas de tratamento dos
efluentes liquidos industriais e sanitarios, na saida do referido
sistema, antes da juncdo destes com a agua de resfriamento, na
linha de recirculacdo do efluente liquido industrial tratado, nos
pontos de lancamento dos efluentes liquidos industriais e sanitarios,
no corpo receptor e, ainda, no ponto de saida das aguas de
resfriamento, devendo este conter medidor continuo de temperatura,

a empresa deverd apresentar em 60 dias o programa de
monitoramento da qualidade fisico-quimica e biolégica das aguas
dos cursos hidricos abrangidos pela éarea de influéncia do
empreendimento, indicando o método e a periodicidade do

monitoramento, observando o controle dos locais de lancamento das
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cargas efluentes organicas e inorganicas, e ainda, o controle da
temperatura dos efluentes lancados no rio Jacui, apos o
processamento.
9. Quanto as emissdes atmosféricas:
guanto ao controle das fontes da usina operando com 100% da
sua capacidade nominal, sendo os padrdes fixados em base seca e
para um teor de oxigénio de 6% nos gases amostrados:
devera atender ao padrao de emissao de, no maximo, 80
mg/Nm? para o material particulado;
devera atender ao padrdo de emissdo de, no maximo,
1.250mg/Nm? para o SO;
devera atender a uma taxa de emissdo de NOx maxima de
2,95¢g/kg de carvao queimado;
a opacidade nao podera exceder ao limite de 20% para
periodos superiores a seis minutos em uma hora e nunca
exceder a 27%;
o teor de enxofre contido no diesel a ser utilizado em
situacbes emergenciais e para a sustentacado da chama na
caldeira sera de no maximo 0,5% em peso;
a empresa devera implantar um sistema de captacdo e
abate de material particulado gerado nas operacbes que
envolvam carga, descarga, pontos de transferéncia e
transporte interno de material fragmentado com base na
melhor tecnologia disponivel,
0 padrao de qualidade do ar a ser atendido €, no minimo, o
padrdo secundario, segundo o Cdédigo Estadual do Meio
Ambiente, art. 149;
a empresa devera implementar a pavimentacdo adequada
das vias de acesso internas e externas a usina, ou adotar
medidas equivalentes para supressdo de poeiras

decorrentes do trafego de veiculos pesados;
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a empresa devera implantar um Programa de Inspecao e
Manutencdo dos veiculos que transportardo matérias-
primas, insumos e subprodutos da usina e
a empresa devera instalar atenuadores, defletores e
silenciadores de ruidos junto as fontes emissoras de modo
gue os ruidos a serem gerados pela atividade da usina ndo
ultrapassem ao disposto na Resolucdo CONAMA, n° 001
de 80.03.90.

Quanto ao monitoramento das fontes:
a empresa deverd enviar a FEPAM os resultados dos
monitoramentos que forem realizados a medida que forem
gerados;
a empresa devera instalar, calibrar, manter e operar
sistemas de monitoramento e registro continuo de
emissfes de SO, (entrada e saida do dessulfurizador),
NOy, CO,, O, e opacidade, no duto de saida da chaminég;
a empresa devera tomar as devidas providéncias para
possibilitar a realizacdo de campanhas de amostragem no
duto da chaminé de saida dos gases de combustao, apés
o dessulfurizador, para a verificacdo dos niveis de
poluentes emitidos, contemplando: amostragem do
material particulado, SO, e NOy para a usina a plena carga
(até o 30° dia de operacdo do periodo de
comissionamento), amostragem de material particulado,
SO,, NOy, dioxinas e furanos, vapores de acido cloridrico,
vapores de acido fluoridrico, mercurio e metais associados
a particulados (no primeiro ano de operacdo, no minimo
quatro campanhas de amostragem, sendo a primeira a
plena carga) e
a empresa devera apresentar o plano de emissdes
atmosféricas em um prazo maximo de 180 dias.

Quanto ao monitoramento da qualidade do ar:
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a empresa devera apresentar um plano de implantacdo
das estacdes de monitoramento continuo e automético da
qualidade do ar para 0s seguintes parametros: SOo,
NO,/NO/NO,, PMjo, Oz, CO, contemplando uma rede com
no minimo trés estacfes automaticas em tempo real e em
locais distintos, dentro da &rea de influéncia da usina. O
inicio de operacdo destas instalacdes devera ser, no
minimo, seis meses antes da partida da usina. Deverao ser
incluidos mais trés amostradores de particulados de
grande volume PMjy para a determinacdo de compostos
inorganicos (metais, Ni, Cu, Pb, Cd, Zn, Co, Mn, Fe, etc.) e
compostos  organicos  (hidrocarbonetos  policiclicos
aromaticos — HPA) associados e
a empresa dever4d apresentar um programa de
acompanhamento das condicbes de dispersdo de
poluentes atmosféricos, através da analise de dados
meteorolégicos, devendo a torre meteorolégica medir, no
minimo, os parametros: pressao atmosférica, temperatura
do ar, velocidade e direcdo do vento e radiagcao solar.
Quanto a precipitacao (chuva acida):
a empresa devera apresentar proposta de monitoramento
de precipitacdo Umida (cations maiores: Na*, K*,Ca**, Fe**,
e Mg* e anions maiores: F*, CI*, SO*, NO, e metais: Ni,
Cu, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Zn), a amostragem devera ser
realizada de modo a cobrir toda a area de abrangéncia,
contemplando todos os locais de medicdo da qualidade do
ar e outros que se mostrarem necessarios num raio de até
50km, devendo ainda ser determinado por evento
pH/condutividade/alcalinidade, cations e anions maiores e
a empresa devera apresentar o detalhamento do programa
de biomonitoramento relativo ao SO,, contendo: a

metodologia aplicada, o levantamento fitosociolégico da
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flora liquénica, 0 mapeamento das espécies indicadoras da
poluicio do ar, com a localizacdo dos pontos de
biomonitoramento, com as respectivas coordenadas
geograficas e cronograma das atividades a serem
desenvolvidas.
aos residuos solidos industriais, a empresa devera:
Segregar, identificar, classificar e acondicionar os residuos sélidos
gerados para a armazenagem/disposicao provisOria na area da
empresa, observando as NBR 12.235 e NBR 11.174, da ABNT,
em conformidade com o tipo do residuo, até a destinacéo final
destes residuos.
Dar destinacao final adequada a totalidade dos residuos a serem
gerados e verificar o licenciamento ambiental das empresas para
as quais seus residuos serdo encaminhados bem como atentar
para 0 seu cumprimento, pois a responsabilidade pela sua
destinacdo adequada é da fonte geradora, independentemente da
contratacao de terceiros.
Encaminhar as cinzas que nao forem comercializadas para a
disposicéo final na mina de carvéo.
Caso venha a enviar residuos CLASSE |, para outros estados, a
empresa deverd solicitar autorizacdo para remessa de residuos
junto a FEPAM, devendo protocolar processo administrativo a
esta fundagéo, incluindo a devida documentagéo.
a implantacéo do porto, a empresa devera apresentar:
Projeto executivo do porto contendo ao menos: plano de manejo
do carvdo na area do porto; descricdo dos procedimentos
utilizados para o embarque e desembarque, equipamentos e tipos
de transporte a serem utilizados, as medidas de controle a serem
adotadas no manuseio, transbordo e transporte do carvéo e,
ainda, plano de emergéncia de acordo com a Lei Federal n® 9.966
de 28.04.2000.
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Autorizacdo da Superintendéncia de Portos e Hidrovias referente
a implantacéo do porto.

A empresa ndo podera realizar corte de vegetacao nativa na area
de implantagcdo do empreendimento até receber o respectivo
Alvar4 para Licenciamento de Servigcos Florestais, junto ao
Departamento de Florestas e Areas Protegidas — DEFAP,
conforme prevé a Licenca Prévia de Exame e Avaliacdo de
Projeto Abrangendo a Area Florestal n°® 031/2001 — DEFAP/DLF,
datada de 03.09.2001.

Enviar & FEPAM cépia do referido Alvara.

A LI (Licenca de Instalacdo) é valida pelo periodo de um ano. Caso a
atividade nao venha a ser implantada neste periodo, o empreendedor devera
solicitar a renovacao desta licenca.

Para o inicio da atividade, o empreendedor devera obter junto a FEPAM a

LO (Licenca de Operacéo).
6.7. Concluséao

Para concluir este capitulo sera apresentada a situacdo atual do
empreendimento.

O grupo Tractebel, apds assumir os ativos da Gerasul (atual Tractebel
Energia), tomou a decisdo de concluir o empreendimento sob determinadas
condicBes. A Tractebel Energia esta atuando nas diversas areas (comercial,
fornecimento, institucional, legal, ambiental, etc.), visando solucionar as
pendéncias existentes.

Apo6s contatos com a ANEEL, a empresa ja regularizou a situacdo do
empreendimento junto a agencia reguladora responsavel.

Com relacdo ao combustivel foram feitas varias negociacfes e foram
selecionados futuros fornecedores para o combustivel a ser utilizado na usina.

No que diz respeito a complementacdo do projeto, fornecimento e
montagem, a Tractebel Energia estd negociando um contrato EPC -
Engineering, procurement and construction com uma das empresas lider

mundial no fornecimento de equipamentos para usinas termelétricas. Este
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contrato estd em fase final de ajustes técnicos. Paralelamente foram feitas
negociacbes com os antigos fornecedores nacionais dos equipamentos e
sistemas da usina para evitar futuros transtornos.

Com respeito a area de meio ambiente, a Tractebel Energia reavaliou, a
pedido do érgdo responsavel pelo licenciamento ambiental estadual, o EIA/
RIMA da usina e apresentou-o em audiéncias publicas, tanto para a populacdo
envolvida no projeto do municipio de Charqueadas como para os interessados
na cidade de Porto Alegre.

A Licenca de Instalacdo ja foi emitida pela FEPAM com uma série de
condicionantes (vide item anterior) que deverao ser implementadas no projeto e
outras que deverao ser obedecidas quando da entrada em operacéo da usina.

Atualmente a Tractebel Energia estd negociando a energia a ser gerada
pela usina através de PPAs — Power Purchase Agreement, que sdo 0s
contratos de compra e venda de energia, que servirdo como garantia aos
futuros financiamentos para alavancar a construcao da usina.

Portanto, para o reinicio das obras, falta apenas a assinatura do contrato
EPC e dos contratos de PPA.
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Capitulo 7

Estudo de caso: implementacdo do modelo proposto para a

Usina Termelétrica Jacui

7.1. Consideracgdes iniciais

Este capitulo visa descrever a implementacdo do método de Avaliacao de
Impacto Ambiental (AlA), conforme proposto no capitulo 4, utilizando o
empreendimento da Usina Termelétrica Jacui, como estudo de caso.

Tendo em vista que a usina termelétrica em questdo ja esta com a sua
localizacao definida, a parte que analisa e define a melhor localizagdo néo sera
considerada.

Outros complementos descritos no capitulo 4, como por exemplo,
planejamento ambiental, diretrizes gerais para a implantacdo do projeto e a
elaboracao do relatério (EIA/RIMA) ndo sao objetos deste estudo de caso.

O estudo de caso ira limitar-se a Avaliacdo de Impacto Ambiental para os
trés meios considerados: fisico, bibtico e socioeconémico.

O desenvolvimento do método também preconiza, como um de seus
suportes, o envolvimento publico, ou seja, a participacdo da comunidade
envolvida no projeto e seus impactos. A comunidade deve participar ativamente
para entender e conhecer o que esta sendo proposto pelo empreendedor. Este
item ndo podera ser realizado, pois necessitaria de um longo, exaustivo e
dispendioso trabalho de campo.

Este trabalho foi elaborado com a colaboracdo de uma equipe técnica
envolvida no aspecto de mensuracdo dos indices a serem colocados nas

diversas matrizes do modelo proposto.
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Estas restricOes estdo sendo definidas antecipadamente tendo em vista
que o estudo de caso da Usina Termelétrica Jacui ndo segue todas as

atividades descritas do método proposto no capitulo 4.

7.2. Forma de implementacédo do modelo

O estudo de caso sera elaborado para um projeto que iniciou em meados
da década de 1980, foi paralisado no inicio da década de 1990 e encontra-se
atualmente legalizado do ponto de vista ambiental, com a licenca prévia e de
instalacdo, aguardando apenas negociacdes finais para o seu reinicio. O
projeto, objeto do estudo de caso € a Usina Termelétrica Jacui.

O método proposto para este caso envolve a definicdo dos cenérios
(atual, natural, futuro irreal e alvo) e o preenchimento, por parte de uma equipe
técnica, das matrizes para cada cenario, conforme a teoria de Leopold.

Os cenarios, para efeito do estudo de caso, serdo definidos da seguinte
maneira:

Cenario atual — considerar o local como esta hoje. Com a terraplenagem

realizada, com os canais em fase de conclusédo, com as construcdes civis

e as obras de montagem jé iniciadas.

Cenario natural — caso for decidido a nao-implementacdo da usina

termelétrica, a alternativa escolhida serd pela manutencdo do local da

forma como estd hoje: com a terraplenagem executada, mas sem
prevencao contra eroséo, com os canais ainda em fase de concluséo, com
as obras civis em fase de construcdo e com a montagem dos

equipamentos mecanicos parcialmente realizada. Nao sera considerado o

aproveitamento do local para futura indUstria por que a regido nao tem

potencial industrial especifico. A desmontagem das obras mecanicas ja
realizadas ndo sera considerada, pois ndo se sabe se 0 custo da sucata
compensa 0s custos do desmanche. Os equipamentos que estao
estocados no almoxarifado poderdo ser vendidos a terceiros. Estes
equipamentos sdo especificos para instalacées similares. As construcdes
civis existentes sdo de dificil aproveitamento. A casa de maquinas tem

elevado pé direito e um vao de cobertura de quarenta metros, além de
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uma série de fundacdes para equipamentos especificos de geracdo de
energia elétrica.
Cenario futuro irreal — a usina serd construida sem o0s sistemas e
equipamentos responsaveis pelo controle ambiental. Todas as medidas de
contencdo, mitigacdo e compensacdo ambiental também nao serdo
implementadas. Este cenario sera o mais critico possivel do ponto de vista
ambiental. Dificilmente algum empreendimento podera ser viabilizado com
um cenario deste tipo.

Cenario alvo — a usina sera construida com todos os cuidados ambientais

possiveis, visando tornar o empreendimento vidvel ambientalmente. As

empresas responsaveis pelo empreendimento sabem quais sistemas e

equipamentos devem ser incluidos no fornecimento para atender as

legislacbes ambientais vigentes. Visando diminuir as emissdes aéreas
para valores viaveis, deverdo ser previstos: queimadores com baixa

emissdo de NOyx (na caldeira), precipitadores eletrostaticos e

dessulfurizadores. Devera ser diminuida ao maximo a captacdo das

cinzas umidas. A agua utilizada no processo devera ser recirculada e

posteriormente tratada. Nao podera haver nenhum retorno de 4gua para o

rio sem que esteja dentro dos padrées exigidos. Todo o residuo soélido

deverd ser comercializado ou estocado em locais licenciados, de
preferéncia com retorno as minas de carvao.

Para a quantificacdo dos impactos ambientais destes cenarios sera
necessario construir as matrizes cruzamento para os meios fisico, biodtico e
socioeconémico. Como temos quinze matrizes para cada tipo de cenario, seréo
obtidas sessenta matrizes cruzamento, para 0s quatro cenarios.

Obtidas as matrizes cruzamento, serdo montadas as tabelas somatdrio
dos fatores ambientais e as matrizes resumo. Estas tabelas e as matrizes
resumo serdo uma para cada cenario, englobando os trés meios analisados.

Portanto, para a elaboracdo do estudo de caso, serdo necessarias

sessenta e oito matrizes.
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Para a definicdo das acbes propostas e dos fatores ambientais foi
utilizada, sempre que possivel, a nomenclatura definida no trabalho original de
Leopold (anexo 2).

Visando tornar o trabalho mais didatico, no apéndice 1 estdo descritas as
acOes propostas e os fatores ambientais, conforme utilizados no trabalho, e o
seu respectivo significado para o estudo de caso da usina termelétrica. Os
fatores ambientais dos meios fisico e biético seguem a mesma nomenclatura
apresentada na teoria de Leopold. Para o meio socioecondémico, foram feitas
algumas modificacbes, visando complementar melhor os fatores ambientais a
serem impactados com a implementacao da usina termelétrica.

Definidas as acdes propostas e os fatores ambientais, s&o montadas as

matrizes cruzamento, conforme definido no capitulo 4.

7.3. Elaboracédo das matrizes

Para cada meio, serdo elaboradas as matrizes cruzamento e, para cada
cruzamento de uma acao proposta versus fator ambiental, deverdo ser
mensurados a magnitude e a importancia do impacto em questdo. Desta
maneira, deverdo ser elaboradas as matrizes para os meios fisico, bidtico e
socioeconémico. Sempre com a presenca de toda a equipe técnica, visando
nivelar a avaliagdo e minimizar subjetividades.

Definidas as matrizes cruzamento para cada meio e para cada cenario, a
sequéncia do trabalho independe da participacdo desta equipe. As matrizes
somatorio e resumo sdo conseqiéncia das avaliacfes realizadas nas matrizes
cruzamento.

Para a elaboracdo das matrizes cruzamento deste estudo de caso, foram
reunidos trés técnicos da area de meio ambiente que participaram dos estudos
ambientais da Usina Termelétrica Jacui. Os técnicos que se dispuseram a
participar jA conheciam o projeto. Um trabalhou no local da obra durante a sua
construgéo e os outros trabalharam no gerenciamento do EIA/RIMA realizado

para a Avaliacdo de Impacto Ambiental da usina.
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As matrizes cruzamento obtidas para o estudo de caso da Usina
Termelétrica Jacui, estdo apresentadas nos apéndices 2, 3 e 4 para 0S meios
fisico, bibtico e socioeconémico respectivamente.

No apéndice 5 estdo apresentadas as tabelas somatério e no apéndice 6,

as matrizes resumo.

7.4. Comparacéo entre cenarios obtidos

Antes da comparacdo entre cenarios, serd analisado cada um dos
cenarios obtidos. A andlise dos cenéarios € baseada nas matrizes e tabelas
elaboradas e servira como suporte para a comparacao entre cenarios. Esta
andlise devera ser elaborada em ordem inversa, ou seja, da Ultima matriz para
a primeira (das matrizes resumo, tabela somatorio e finalmente as matrizes

cruzamento — do geral para o especifico).

7.4.1 Cenario atual

Considerando o cenario atual, conforme definido anteriormente, o0 meio
mais impactado (apéndice 6 - tabela 65) foi o meio biético, em magnitude e
importancia. As classes das a¢des propostas que mais impactaram este meio
foram a “Alteracdo do terreno e trafegos”, em magnitude e importancia, e
“Territorio e processos” somente em importancia.

Verificando na tabela somatério dos fatores ambientais, para o cenario
atual (apéndice 5 - tabela 61), concluimos que os fatores ambientais que mais
sofreram impactos foram, com relacdo a magnitude: a microfauna, a fauna
terrestre (meio bi6tico) e a terra — solos (meio fisico); com relacdo a
importancia: a microfauna, a microflora e a fauna terrestre (meio biético).

Analisando as matrizes cruzamento para o0 cenario atual, meio bibtico
(tabelas 1, 2 e 3 do apéndice 2, para o meio fisico e 13, 14 e 15 do apéndice 3,
para o meio botico), concluimos que as a¢des que causaram mais impacto, em
magnitude, nos fatores ambientais terra — solos, microfauna e fauna terrestre
foram, em ordem decrescente: “Movimentacdo de terra e aterros” e a
“Alteracéo da hidrologia”.

Para a importancia, considerando os fatores ambientais microfauna,

microflora e fauna terrestre, foram: “A construcdo da usina”, “A construcao da
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linha de transmissao” (inicio da montagem dos equipamentos mecanicos da
usina e da subestacao) e a “Movimentacao de terra e aterros”.

O meio socioecondmico nao sofreu impacto consideravel, pois as obras
realizadas até o momento utilizaram, na sua grande maioria, pessoal morador
da regido e proximidades. Todos 0s servicos realizados foram feitos num
espaco de tempo razoavel, ndo sendo necessarios grandes contingentes de
mao-de-obra adicional ou de outras localidades (méo-de-obra nébmade).

O resumo geral dos resultados encontra-se na tabela 7.1.

7.4.2 Cenério natural

Para o cenario natural, os valores da matriz resumo (apéndice 6 - tabela
66) partem do principio de que a area onde esta prevista a usina termelétrica
ndo sera utilizada para nenhuma outra forma de industria ou agricultura nos
proximos vinte anos (periodo de vida atil do empreendimento). Portanto foi
assumido que o local permanecera conforme esta hoje.

Para o cenario natural (apéndice 6 - tabela 66), caso seja esta a opcéo
adotada, os meios mais impactados serdo, principalmente, o meio biético e em
seguida o meio fisico. No primeiro, as classes das a¢des propostas mais
prejudiciais, tanto em magnitude como em importancia, € a “Alteracdo do
terreno e trafegos” e a “Territorio e processos” somente em importancia. Com
relacdo ao meio fisico, o item magnitude € o mais impactado, o item
importancia sofre impacto, mas é pequeno. As classes das acdes propostas
mais impactantes (relativas a magnitude) sdo: “Alteracao do terreno e trafegos”,
“Territério e processos” e “Tratamento de residuos”.

Verificando a tabela do somatério dos fatores ambientais, para o cenario
natural (apéndice 5 - tabela 62), temos que os fatores ambientais mais
impactados, em magnitude, foram: a terra — solos (meio fisico), a microfauna e
a microflora (meio biotico); em importancia: a microfauna, a fauna terrestre e a
microflora (meio biotico).

Analisando as matrizes cruzamento para 0 cenario natural, meio fisico
(apéndice 2 - tabelas 4, 5 e 6), concluimos que, para a magnitude do fator

ambiental terra — solos, a acdo mais impactante foi a “Construgcéo da usina”.
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Tabela 7.1 - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario atual

Fonte Matriz resumo Matriz somatorio Matriz cruzamento
Tipo de . V Caracteristica Classe da acéo 3 .
impacto Meio (1) do impacto V (1) proposta V (2) | Fator ambiental | V (3) Acéao proposta
-24,0 Microfauna -5 Construcéo da usina
o -24,0 Microfauna -5 Construcéo da linha de transmisséo
Territorio e 210 Microfl 2 Construcao d -
717 Processos -21, icroflora - E)ns rucdo dausina _
-21,0 Microflora -4 Construcéo da linha de transmisséo
-5,8| Importancia -20,0 | Fauna terrestre =5 Construcédo da usina
-20,0 | Fauna terrestre -5 Construcéo da linha de transmisséo
Impa(;tos Bidtico Alteracéo do -19,0 Microfauna -6 Movimentacao de terra e aterros
negativos 717 terreno e -21,0 Microflora -5 Movimentagéo de terra e aterros
' trafegos
-20,0 | Fauna terrestre
. -19,0 Microfauna -5 Movimentacao de terra e aterros
Alteracdo do = o 5 o 4 Alteracéo da hidrologi
-3,5 Magnitude -5,83 terreno e == Icrofauna = Alteragao da hidrologia
trafegos -13,0 | Fauna terrestre -4 Movimentac&o de terra e aterros
Fisico -14,0 | Terra - solos -5 Movimentagéo de terra e aterros
'mp?‘_cms N&o foram verificados
positivos
Notas: [ ] | | | | | | [ |

. Matriz resumo - considerados valores menores que -3 para impactos negativos.

. Tabela somatoério dos fatores ambientais (73) - considerados somente os trés valores principais para cada tipo de impacto.

. Matriz cruzamento - considerados apenas valores iguais ou menores que -4 (para impactos negativos).

. O impacto fisico (terra- solos) considerado é proveniente da tabela (73) somatério dos fatores ambientais.

. Dados da matriz resumo.

. Dados da tabela somatorio dos fatores ambientais.

N OO WIN|F

. Dados das matrizes cruzamento.
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Considerando as matrizes cruzamento para o cenario natural, meio biético
(apéndice 3 - tabelas 16, 17 e 18), no que diz respeito a magnitude dos
impactos, a acdo mais prejudicial foi a “Movimentacédo de terra e aterros” e
posteriormente a “Alteracdo da hidrologia”. Com relacdo a importancia dos
impactos nos fatores ambientais do meio bidtico, as acées mais impactantes,
foram: a “Movimentacdo de terra e aterros”, a “Construcdo da usina” e a
“Construcéo da linha de transmisséo”.

No meio socioeconbémico, 0s impactos permanecem iguais aos resultantes
do cenario atual.

O resumo geral dos resultados encontra-se na tabela 7.2.
7.4.3 Cenario futuro irreal

O cenério futuro irreal considera a usina construida sem o0s equipamentos
e as medidas de protecdo ambientais. A matriz resumo (apéndice 6 - tabela
67), para o cenario futuro irreal, apresenta impactos negativos e positivos.
Negativos, para os meios fisico e biotico, e positivos e negativos, para 0 meio
socioeconémico. O meio mais impactado, para este cenario, continua sendo o
meio bidtico, seguido do meio fisico. Para os meios bibtico e fisico, todas as
classes das aclGes propostas causam impactos consideraveis, tanto em
magnitude quanto em importancia.

Para o cenario futuro irreal, nos meios fisico e bidtico, as médias dos
totais em magnitude e importancia assumem valores menores que -10.
Portanto o empreendimento, nestas condi¢cdes, € inviavel ambientalmente
(tabela 4.6). A adocéao/inclusdao de medidas, equipamentos e sistemas que
atenuem 0s impactos ambientais, principalmente nos meios fisico e biético é
necessaria para viabilizacdo do empreendimento. Estas melhorias a serem
implementadas no projeto deverdo atender a legislacdo ambiental vigente.

Na matriz resumo (apéndice 6 - tabela 67), considerando inicialmente o
meio bidtico, as classes das acfes propostas que causam mais impactos
relativos a importancia sdo, em ordem decrescente: “Tratamento de residuos”,

“Alteracao do terreno e trafegos” e “Territrio e processos”.
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Tabela 7.2 - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario natural

Fonte Matriz resumo Matriz somatario Matriz cruzamento
Tipo de . \ Caracteristica Classe da ] =
impacto Meio (1) do impacto V (1) acio proposta V (2) Fator ambiental | V (3) Acéo proposta
Alteracéo do -23,0 Microfauna -5 Movimentacao de terra e aterros
-7,33 tter,rfeno E -22,0 Fauna terrestre -5 Movimentacao de terra e aterros
ralegos -21,0 Microflora -5 Movimentacao de terra e aterros
. -23,0 Microfauna =5 Construgéo da usina
8 Importancia L -23,0 Microfauna -5 Construgao da linha de transmisséo
Territorio e 220 = n t 5 Construcio d :
717 processos -22, auna terrestre - ons rugao a usina :
-22,0 Fauna terrestre -5 Construcéo da linha de transmisséo
Biotico -21,0 Microflora -4 Construcado da usina
-21,0 Microflora -4 Construgéo da linha de transmisséo
| T -19,0 Microfauna -5 Movimentac&o de terra e aterros
Impagtos AUEEIE0 -19,0 Microfauna -4 Alteracdo da hidrologia
negativos -6,5 terreno e . - =
4 -16,0 Microflora -4 Movimentacao de terra e aterros
-4,0 Magnitude trafegos : = ; :
c g -16,0 Microflora -4 Alteracdo da hidrologia
317 Territério e -19,0 Microfauna
, pliedEeses -16,0 Microflora
Alteracdo do
-3,67 terreno e -24,0 Terra- solos
trdfegos
it -3,3 Magnitude _ Territorio e i i _ . :
Fisico 3,17 Processos 24,0 Terra- solos 5 Construcéo da usina
Tratamento
-3,17 -24,0 Terra- solos

de residuos
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Tabela 7.2 (continuacdo) - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario natural

Fonte Matriz resumo Matriz somatério Matriz cruzamento
Tipo de . \ Caracteristica Classe da . ~
impacto Meio (1) do impacto V(1) acio proposta V (2) Fator ambiental | V (3) Acé&o proposta
Imp.a.ctos Nao foram verificados
positivos
Notas:

1. Matriz resumo - considerados valores menores que -3 para impactos negativos.

2. Tabela somatério dos fatores ambientais (74) - considerados somente os trés valores principais para cada tipo de impacto.

3. Matriz cruzamento - considerados apenas valores iguais ou menores que -4 (para impactos negativos).

4. Dados da matriz resumo.

5. Dados da tabela somatoério dos fatores ambientais.

6. Dados das matrizes cruzamento.
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Com relacédo a magnitude, no meio biotico, sdo: “Tratamento de residuos”,
“Alteracao do terreno e trafegos” e “Territorio e processos”. Sobre o meio fisico,
as classes das acbes propostas que mais impactaram com relacdo a
importancia, sdo: “Tratamento dos residuos”, “Alteracéo do terreno e trafegos”
e “Territorio e processos”. Com relacdo a magnitude: “Tratamento de residuos”,
“Alteracao do terreno e trafegos” e “Territério e processos”.

Reportando-se a tabela somatério dos fatores ambientais (apéndice 5 -
tabela 63), para o quesito magnitude, temos a seguinte ordem decrescente de
impactos negativos: terra - solos (meio fisico), microflora (meio bidtico) e
processos (meio fisico). Para a importancia, temos também em ordem
decrescente: microfauna, microflora (meio bibtico) e agua — qualidade (meio
fisico).

Verificando as matrizes cruzamento para impactos negativos do cenario
futuro irreal, meio fisico (apéndice 2 - tabelas 7, 8 e 9), temos que as acles
propostas mais impactantes, considerando a magnitude, em ordem
decrescente, sdo: “Construcdo da usina”, “Depositos de rejeito” e “Emissdes de
gases residuais”. Quanto a importancia, no meio fisico, as acdes propostas
mais impactantes, em ordem decrescente, sao: “Construcdo da usina’,
“Emissdes de gases residuais” e “Movimentacéo de terra e aterros”.

Com relacdo ao meio bibtico, nas matrizes cruzamento para impactos
negativos do cenario futuro irreal (apéndice 3 - tabelas 19, 20 e 21), temos que
as acOes propostas mais impactantes, em ordem decrescente, para a
magnitude sdo: “Movimentacdo de terra e aterros”, “Alteracdo da hidrologia”,
“Emissdes de gases residuais”, “Depdsitos de rejeito” e “Esgotos”. Quanto a
importancia, as agdes propostas mais impactantes, em ordem decrescente,
sao: “Movimentacéao de terra e aterros”, “Construcao da usina”, “Construcéo da
linha de transmisséo” e “Depdsitos de rejeito”.

O resumo geral destes resultados encontra-se na tabela 7.3.
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Tabela 7.3 - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario futuro irreal

Fonte Matriz resumo Matriz somatdrio Matriz cruzamento
Tipo de . Caracteristica Classe da Fator V x
impacto LAED v do impacto v acao proposta V@) ambiental | (3) AEE PITE eIt
-8 Depositos de rejeitos
68,0 | Microfauna -5 Descargas de agua quente
-6 Esgotos
Tratamento de -7 Emissdes de gases residuais
-21,83 2 = —
residuos -7 Depositos de rejeitos
. - D 3
65,0 | Microfiora 5 escargas de agua quente
-5 Esgotos
-5 Emissbes de gases residuais
-17,6 | Importancia -9 Movimentacao de terra e aterros
Alteracdo do | -68,0 | Microfauna | -6 Alteracado da hidrologia
-17,5 terreno e -4 Trafego fluvial
tréafegos . i 5
650 | Microflora 9 Mowmentag?o de t(?rra e z.aterros
-6 Alteracéo da hidrologia
Impat_:tos BiGtico » 68,0 | Microfauna -9 C?nstrugao da usina _
negativos 1333 | Territorioe -8 Construgdo da linha de transmissao
' processos : -7 Construcéo da usina
-65,0 | Microflora = : o
-7 Construcéo da linha de transmisséo
-6 Depdsitos de rejeitos
-4 Descargas de agua quente
20,51 Tratamento de 62,0 | Microflora -4 Tanques de estabilizagao
residuos -6 Esgotos
_ -7 Emissbes de gases residuais
-15,6 | Magnitude -4 Gerac&o de poeira suspensa
Alteragéo do -8 Movimentacao de terra e aterros
-16,83 terreno e -62,0 | Microflora ~ . :
trafegos -7 Alteracdo da hidrologia
9,33 | Temidrioe | o0 | Microflora |2 Construgdo da usina___
processos -5 Construcéo da linha de transmisséo
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Tabela 7.3 (continuacado) - Resumo geral da andlise dos resultados - Cenario futuro irreal

Fonte Matriz resumo Matriz somatério Matriz cruzamento
Tipo de : Caracteristica Classe da Fator V ~
impacto i e do impacto V(D acao proposta V() ambiental | (3) AEE0 [Tl
-8 Emissdes de gases residuais
Tratamento de Agua - -6 Esgotos
-20,5 . -61,0 . 7
Residuos qualidade -5 Descargas de agua quente
-5 Depositos de rejeito
145 Importancia Alteracdo do G . -6 Mowmentagiio de tgrra e z_iterros
-12,83 terreno e -61,0 . -4 Alteracdo da hidrologia
. qualidade =
trafegos -4 Controle da eros&o
-10,17 SISO S -61,0 RELEL -8 Construcéo da usina
Processos qualidade
-8 Depositos de rejeito
-64,0 | Terra-solos | -5 Emissdes de gases residuais
Impactos - -4 Tanques de estabilizacdo
X Fisico o —
negativos 20 Tratamento de -5 Depositos de rejeito
i Residuos -5 Emissdes de gases residuais
-58,0 | Processos | -5 Esgotos
-4 Descargas de dgua quente
-13,7 Magnitude -4 Geracdo de poeira suspensa
x -8 Controle da erosao
Alteracdo do | g4 0 | Terra-solos : ~
10.67 terreno e -4 Movimentacao de terra e aterros
' trafegos -4 Controle da eros&o
-58,0 | Processos : =
-4 Movimentacao de terra e aterros
Territério e -64,0 | Terra-solos = C? nstrugao CEVUETIE) T
-10,33 = -9 Construcao da linha de transmisséo
rocessos — :
-58,0 | Processos | -9 Construcdo da usina
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Tabela 7.3 (continuacado) - Resumo geral da andlise dos resultados - Cenério futuro irreal

Fonte Matriz resumo Matriz somatorio Matriz cruzamento
e | Mo | vt [ttt | v | iemopssa| Y2 | amsina | 8
I;;?)Zﬁi(\:}g: Né&o foram verificados impactos positivos com média dos totais maior que 2.

Notas:

. Matriz resumo - considerados valores menores que -3 para impactos negativos.

. Matriz somatério - considerados sémente os trés valores principais para cada tipo de impacto.

. Matriz cruzamento - considerados apenas valores iguais ou menores que -4 (para impactos negativos).

. Dados da matriz resumo.

. Dados da tabela somat6rio dos fatores ambientais.

DA IW[IN|F-

. Dados das matrizes cruzamento.
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Para o meio socioeconémico, apesar de nenhum valor das médias dos
totais em magnitude e importancia ser significativo, € importante fazer uma
andlise pontual dos valores apresentados na tabela 67 (apéndice 6). Para os
fatores ambientais das classes “Fatores culturais — Usos do territério” e
“Fatores culturais — Nivel cultural”, existem valores elevados em importancia e
magnitude para impactos negativos na classe de acao proposta “Tratamento de
residuos”. Considerando os impactos positivos, existem valores elevados nas
classes “Fatores culturais — Usos do territorio” e “Fatores culturais — Nivel
cultural” e na classe de acdo proposta “Territrio e processos” para as
caracteristicas magnitude e importancia.

Considerando a tabela 63 (apéndice 5), do somatério dos fatores
ambientais, para o meio socioecondmico, temos que: com relacdo aos
impactos negativos nenhum deles é de razoavel valor, quando considerados
todos os fatores ambientais deste cenario e, para 0os impactos positivos, temos
que considera-los nas duas categorias, em magnitude e importancia. Para a
magnitude, em ordem decrescente de valor temos: zona industrial, emprego,
rede de servicos e tributos. Para a importancia temos, em ordem decrescente
de valor: tributos, emprego, economia local, rede de servicos e zona industrial.

Analisando os impactos positivos, nas matrizes cruzamento do cenario
futuro irreal, para o meio socioeconémico (apéndice 4 - tabelas 43 a 51), temos
que, para a classe de acao proposta “Territério e processos” e as classes de
fatores ambientais “Fatores culturais — Usos do territorio” e “Fatores culturais —
Nivel cultural”, as acdes propostas mais impactantes positivamente sdo, em
ordem decrescente, a “Construcdo da usina” e a “Construcdo da linha de

transmissao”, tanto para a magnitude como para a importancia.

7.4.4 Cenério alvo

O cenario alvo, conforme mostrado na tabela 68 (apéndice 6), apos a
adocao/inclusdo de equipamentos, sistemas e medidas de contencéo,

mitigacdo e compensacao que atenuem o0s impactos ambientais negativos, tem
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todas as médias dos totais dentro dos parametros viaveis para o
empreendimento em questéo (maior que -5), conforme a tabela 4.6.

No cenario alvo, o meio mais impactado serd o meio bi6tico, em
importancia e magnitude, respectivamente. Na sequéncia vem o meio fisico,
em importancia. O valor da média dos totais para o meio fisico — magnitude é
pequeno (maior que -3) e, portanto, ndo serd analisado.

Todas as trés classes de acdes propostas impactam consideravelmente o
meio bidtico, tanto em magnitude como em importancia, exceto a classe
“Territério e processos” em magnitude.

Para o meio fisico, considerando a caracteristica importancia, apenas a
classe das acbes propostas de “Tratamento de residuos” impacta num nivel
condizente a ser mencionada.

Analisando inicialmente os impactos negativos na tabela do somatorio dos
fatores ambientais (apéndice 5 - tabela 64), temos que o meio mais impactado
com a construcao e operacao da usina sera o meio biético, mesmo com todos
os cuidados e medidas ambientais adotadas para minimizagdo ou
compensacao dos impactos ambientais. Os fatores mais impactados, para a
magnitude, sdo, em ordem decrescente de valor. microfauna, microflora e
fauna terrestre. Para a importancia, os fatores mais impactados séo: microflora,
flora terrestre e microfauna.

Analisando as matrizes cruzamento para o meio bidtico (apéndice 3 -
tabelas 22, 23 e 24), temos que as ac¢des que mais impactam os fatores
ambientais acima descritos em magnitude sdo: “Alteracdo da hidrologia”’ e
“Movimentacao de terra e aterros”. Em importancia, somente a “Construcao da
usina” tem um valor a ser considerado.

Com relacdo ao meio socioeconbmico, as medidas de contencao,
compensacao ou mitigacdo dos impactos ambientais tém suas médias dos
totais aumentadas (melhoradas) devido a adocédo das medidas acima referidas,
comparativamente, ao cenario futuro irreal.

Com relacdo aos impactos positivos, na matriz resumo (apéndice 6 -
tabela 68), todas as médias dos totais estdo num nivel baixo para serem

analisadas. Mas, se forem considerados os valores pontuais da referida matriz,
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podem ser constatados valores positivos elevados, em magnitude e
importancia, para a classe de acdo proposta “Territério e processos” nas trés
classes dos fatores ambientais: “Fatores culturais — Usos do territorio”, “Nivel
cultural” e “ Servigcos de infra-estrutura”.

Analisando a tabela somatério (apéndice 5 - tabela 64) para a verificacédo
dos fatores ambientais mais impactados positivamente, temos, com relacdo a
magnitude e importancia, em ordem decrescente: zona industrial, emprego,
tributos, rede de servigcos, zona comercial e economia local.

Sobre os impactos positivos, conforme anteriormente informado, todos
séo relativos ao meio socioecondmico. Verificando nas matrizes cruzamento
relativa a este meio (apéndice 4 - tabelas 52 a 60), pode-se concluir que a acao
proposta que mais ir4 impactar, tanto em magnitude como em importancia,
todos estes fatores ambientais € a “Construcdo da usina” e a “Construcdo da
linha de transmissdo” (montagem dos equipamentos, testes, comissionamento
e operacdo da usina e respectiva subestacdo). Isto € plenamente
compreensivel, pois a acdo proposta de maior impacto econdmico é aquela
gue envolve maior nUmero de pessoas, a que ird pagar mais tributos para o
municipio e a que ira necessitar de maior infra-estrutura para manté-la
funcionando.

O resultado geral para o cenério alvo esta resumido na tabela 7.4.
7.4.5 Comparacéo entre cenarios natural e futuro irreal

A comparacao entre os cenarios natural e futuro irreal serve para avaliar
0s impactos ambientais do empreendimento sem considerar os equipamentos
e sistemas de controle ambiental e as medidas de protecdo, compensacao e
mitigagdo ambiental.

Comparando as matrizes resumo dos cenarios natural e futuro irreal,
verificamos que 0s meios mais impactados foram o biotico e o fisico.

Tanto no meio biético como no meio fisico, do cenario natural para o
cenario futuro irreal, todas as classes das acdes propostas em magnitude e

importancia aumentaram o impacto ambiental.
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Tabela 7.4 - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario alvo

Fonte Matriz resumo Matriz somatorio Matriz cruzamento
Tipo de . V (1) | Caracteristica | V (1) | Classe da acao . \% =
impacto | Melo 2) do impacto (2 proposta WiE | (Feer el (4) AZ AT )
Alteracéo do -18,0 Microflora
-5,50 terreno e -16,0 | Flora terrestre
trafegos -16,0 Microfauna
s A . -18,0 Microfauna
Bidtico -4,9 Importancia 4,83 ;fézggse 216,0 | Flora terrestre
-16,0 Microfauna -4 Construgdo da usina
450 | Traamentode |50 | wicrofauna
residuos
Impat&_:tos Alteragdo do | -18,0 Microfauna -4 | Movimentac&o de terra e aterros
negativos -6,00 terreno e -18,0 Microfauna -4 Alteracdo da hidrologia
trafegos -16,0 Microflora -4 Alteracdo da hidrologia
Bidtico -4,1 Magnitude Tratamento de
-3,50 .
residuos
-3 SIS B -15,0 | Fauna terrestre
processos
Fisico -3,1 Importancia | -3,50 Tratamento ae
residuos
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Tabela 7.4 (continuacdo) - Resumo geral da analise dos resultados - Cenario alvo

Fonte Matriz resumo Matriz somatorio Matriz cruzamento
Tipo de . V (1) | Caracteristica | V (1) | Classe da acéo . ~
impacto Meio @ do impacto @) proposta V (3) | Fator ambiental | V (4) Acéo proposta
16,0 | Zona industrial 9 Construcéo da usina
Magnitude 55 Territorio e 16,0 Emprego 8 Construcéo da usina
processos
Impactos Socioeconémico 13,0 Tributos 8 Construcado da usina
" - Fatores
positivos ;
culturais — Usos . . - .
doEmiGE 16,0 | Zona industrial 8 Construcéo da usina
Importancia 5,33 Territorio e 16,0 Emprego 7 Construgéo da usina
processos
13,0 Tributos 7 Construcéo da usina
Notas:

. Matriz resumo - para impactos negativos foram considerados valores menores ou iguais a -3.

. Matriz resumo - para impactos positivos foram considerados valores maiores que 2.

. Matriz somatério - considerados somente os trés valores principais para cada tipo de impacto.

. Matriz cruzamento - considerados apenas valores iguais ou menores que -4 (para impactos negativos).

. Matriz cruzamento - para 0s impactos positivos foram considerados apenas valores maiores ou iguais a 7.

. Dados da matriz resumo.

. Dados da tabela somatério dos fatores ambientais.

D IN[O|O [~ |WIN|F

. Dados das matrizes cruzamento.
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No cenario natural, a ordem decrescente dos impactos ambientais das
classes das acles propostas é: “Alteracao do terreno e trafegos”, “Territério e
processos” e “Tratamento de residuos”. No cenario futuro irreal, a ordem é:
“Tratamento de residuos”, “Alteracdo do terreno e trafegos” e “Territorio e
processos”. Esta inversdao na ordem das classes dos impactos ambientais
negativos, entre os cenarios natural e futuro irreal, € justificada pelas emissdes
aéreas emitidas pela usina, pela descarga de agua quente, pelos depdsitos de
rejeitos (cinza), pela geracao de poeira suspensa e pelos esgotos produzidos.

Com relacéo aos fatores ambientais mais impactados, para o meio fisico,
no cenario natural, temos somente o fator terra - solos. Para o cenario futuro
irreal, além do fator terra - solos, temos ainda os fatores processos e agua-
qualidade. O acima exposto serve também para justificar a inclusdo destes dois
fatores ambientais a mais entre os impactos do meio fisico para o cenario
futuro irreal.

Para o meio bidtico, no cenario natural, temos o0s seguintes fatores:
microfauna, fauna terrestre e microflora. Para o cenario futuro irreal temos:
microflora e microfauna.

Sobre as acles propostas que mais impactam estes cenarios,
independente do meio analisado e da caracteristica do impacto, temos, para o
cenario natural, em ordem decrescente de impacto: “Movimentacédo de terra e
aterros”, “Construcdo da usina” e “Construcdo da linha de transmissao”. Para o
cenario futuro irreal, em ordem decrescente de impacto, temos: “Construcéo da
usina”, “Movimentacdo de terra e aterros” e “Depésitos de rejeito”. A acédo
“Depositos de rejeito” foi incluida no cenério futuro irreal devido as cinzas
produzidas pelo processo de geracdo de energia elétrica.

Na comparacdo entre estes dois cenarios ndo existem impactos

ambientais positivos que sejam representativos.

7.4.6 Comparacéo entre os cenarios futuro irreal e alvo

Comparando os cenarios futuro irreal e alvo, como era de esperar, todas

as classes das acdes propostas diminuem de valor, tanto em magnitude como
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em importancia, pois a diferenca entre ambos 0s cenarios € justamente a
inclusdo dos equipamentos e sistemas de controle ambiental e medidas de
protecdo e mitigacao dos impactos ambientais.

Os meios impactados diminuem o seu valor, mas mantém a sua ordem de
classificacdo. Primeiro o meio biético e em seguida o meio fisico, e em ambos
a importancia € maior que a magnitude.

Os fatores mais impactados no meio biético do cenario futuro irreal séo:
microflora (em magnitude e importancia) e microfauna (em importancia). E no
cenario alvo: microflora, microfauna (em magnitude e importancia), flora
terrestre (em importancia) e fauna terrestre (em magnitude). Apesar de o
cenario alvo ter mais fatores impactados, os valores dos fatores do cenario
futuro irreal sdo bem superiores.

No meio fisico, os fatores mais impactados do cenério futuro irreal séo:
terra - solos e processos (em magnitude) e agua - qualidade (em importancia).
E, no meio fisico do cenario alvo, nenhum fator ambiental teve indicador
ambiental com valor elevado.

As classes das acfes propostas mais impactadas, para o cenario futuro
irreal em magnitude e importancia, em ordem decrescente, sao: “Tratamento
de residuos”, “Alteracéo do terreno e trafegos” e “Territério e processos”. Para
0 cenario alvo, em importancia, as classes mais impactadas em ordem
decrescente sao: “Alteracdo do terreno e trafegos”, “Territério e processos” e
“Tratamento de residuos”. Em magnitude sdo: “Alteracdo do terreno e
trafegos”, “Tratamento de residuos” e “Territério e processos”. A primeira
posicao da classe (falta de) “Tratamento de residuos”, no cenario futuro irreal, &
plenamente compreensivel devido: as emissfes dos gases produzidos; aos
depdsitos de rejeito (cinza); a descarga de agua quente e a geracao de poeira
suspensa nha usina termelétrica durante a sua operacdo. Quando do cenario
alvo, esta classe diminui o seu impacto devido a inclusdo: dos queimadores
com baixo NOyx; dos precipitadores eletrostaticos; do dessulfurizador; do
controle de disposicdo da cinza; do controle da temperatura da agua de

descarga e de medidas que evitam a geracéo de poeira suspensa.
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No cenario futuro irreal, para o meio bibtico, quase todas as acdes
propostas impactam consideravelmente, a saber: “Construcdo da usina’,
“Construcdo da linha de transmissao”, “Movimentacdo de terra e aterros”,
“Alteracdo da hidrologia”, “Deposito de rejeitos”, “Descarga de agua quente”,
Tanques de estabilizacdo”, “Esgotos”, “Emissfes de gases residuais” e
“Geracao de poeira suspensa”. No cenario alvo, apenas as a¢bes propostas
"Movimentacao de terra e aterro”, “Alteracdo da hidrologia” e “Construcdo da
usina” tém valores consideraveis para os indicadores ambientais.

No meio fisico fica dificil comparar as acfes mais impactantes entre estes
dois cenarios, pois, para o cenario alvo, no meio fisico, nenhuma acao proposta

tem valor de indicador ambiental elevado para ser mencionada e comparada.

7.4.7 Comparacéo entre cenarios natural e alvo

A comparagdo entre os cenarios natural e alvo serve para avaliar os
impactos ambientais do empreendimento considerando 0s equipamentos e
sistemas de controle ambiental e as medidas de protecdo e mitigacao
ambiental. Os impactos remanescentes somente poderdo ser compensados.
Estes impactos ambientais sdo os que efetivamente ocorrerdo caso 0
empreendimento venha a ser implementado.

O meio bidtico € o meio mais impactado, considerando estes dois
cenarios. Comparando os cenarios natural e alvo, temos que no meio biético a
média dos totais em magnitude aumenta e em importancia diminui. Para a
magnitude, as classes de acbes propostas “Tratamento de residuos” e
“Alteracdo do terreno e trafegos” diminuem e a classe “Territorio e processos”
permanece constante. Com relacdo a importancia, as classes de acdes
propostas “Tratamento de residuos”, “Alteracdo do terreno e trafegos” e
“Territorio e processos” aumentam o valor do impacto ambiental.

Do cenério natural para o cendrio alvo, com relacdo ao meio fisico, a
média dos totais em magnitude aumentou e em importancia diminuiu. Para a
magnitude, as classes de acbes propostas “Tratamento de residuos” e
“Alteracao do terreno e trafegos” diminuem e a classe “Territério e processos”

permanece constante. Com relacdo a importancia, as classes de acdes
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propostas “Tratamento de residuos”, “Alteracdo do terreno e trafegos” e
“Territério e processos” aumentam o valor do impacto ambiental. Com relacao
a magnitude do impacto, as classes que diminuiram deve ser em funcédo de
medidas adotadas do tipo: recomposicdo da mata ciliar, drenagem da area,
cuidados para evitar eroséo do terreno e outros que impediram o aumento de
impactos ambientais causados pelo inicio dos trabalhos na é&rea. Sobre o
aumento dos impactos ambientais do item importancia, € devido a operacdo da
usina termelétrica.

Os fatores ambientais do meio bi6tico, microfauna, microflora e fauna
terrestre sofrem impactos significativos nos dois cenarios. No cenario alvo
aparece como fator ambiental impactado, além dos anteriormente informados,
a flora terrestre (em importancia). Os valores dos fatores ambientais no cenario
natural sdo superiores aos valores dos fatores ambientais do cenario alvo.

No cenério natural o fator ambiental do meio fisico mais impactado foi o
terra - solos, em magnitude. No cenario alvo, o meio fisico ndo tem fator
ambiental com impactado ambiental consideravel.

As acdes propostas mais impactantes para o0 cenario natural,
independente do meio analisado e da caracteristica do impacto e em ordem
decrescente de valor, sdo: “Movimentacéo de terra e aterros”, “Construcédo da
usina” (inicio da montagem dos equipamentos) e “Construcdo da linha de
transmissao” (inicio da terraplenagem da area). Para o cenario alvo, seguindo a
mesma filosofia de classificacdo, as acOes propostas mais impactantes sao:
“Movimentacdo de terra e aterros” e “Alteracdo da hidrologia”. As acdes
“Construcdo da usina” e “Construcdo da linha de transmissao” causam impacto

ambiental devido a sua ndo-conclusao, se for considerado o cenario natural.

7.4.8 Conclusao da anélise dos cenarios

Com base na analise das matrizes apresentadas para os diversos
cendrios e ao atendimento dos valores definidos na tabela 4.6, podemos
concluir que o empreendimento em questdo é viavel ambientalmente, desde
que sejam incluidos todos os equipamentos e sistemas de controle de poluicdo
e adotadas todas as medidas de controle, mitigacdo e compensagao ambiental.
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Deve ser enfatizado que, com a inclusdao destas melhorias, o
empreendimento deve também atender as legislacbes ambientais vigentes, no
que diz respeito a limites de emissao, efluentes e residuos oriundos do

empreendimento.

7.5. Analise qualitativa dos resultados

Alguns dos itens mais importantes dos EIAs/RIMAs s&o: o diagnéstico, o
prognostico e a andlise da hip6tese de ndo efetivacdo do empreendimento.
Com base nas analises dos diferentes cenarios, realizadas até o momento,

devem ser avaliados estes trés itens.

7.5.1 Diagndstico

No trabalho proposto, o diagndstico é dado pelo “cenério atual”. Portanto,
para efeito de diagnéstico, ndo foi considerada a regido intocada, mas sim o
local com a obra j& iniciada.

Partindo deste pressuposto, podemos avaliar que grande parte dos
impactos ambientais ja foram feitos quando do inicio dos servicos para tornar o
local apto para o comeco das obras civis e da montagem mecanica. Esta
situacao é espelhada pelas matrizes cruzamento e resumo do cenario atual. Os
meios mais impactados foram o bi6tico, seguido do fisico. O meio
socioeconémico praticamente néo teve impacto negativo.

As acdes propostas que mais impactaram a area foram, principalmente:

a retirada da vegetacdo existente e a movimentacdo de terra para o0s

aterros, visando tornar o terreno apto para a construcédo da usina;

a retirada da mata ciliar e a confeccdo de canais (ainda incompletos) para

o sistema de agua de circulacéao;

0 inicio da montagem dos equipamentos da usina e

o inicio da construcao (bases civis) da subestacao e linha de transmissao.

Os impactos do meio socioeconémico se apresentam muito pouco
impactados devido a politica adotada pela empresa, que desenvolveu os
trabalhos até a sua paralisacdo. Conforme anteriormente apresentado, a mao-

de-obra utilizada foi contratada na regido da obra. Nao existia dormitério no
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canteiro de obras, portanto ndo era incentivada a contratacédo de méao-de-obra
itinerante. O cronograma dos servigos permitiu que as atividades desenvolvidas
nao necessitassem de grandes oscilacbes de contingente de empregados. A
curva de desenvolvimento da obra para arregimentacdo de empregados, bem
como para a sua demisséo foi suave, permitindo a absorcéo dos demitidos pelo
mercado, evitando assim grandes impactos sociais.

Existe desemprego na regido, mas fruto do crescimento populacional sem
o devido incremento das atividades econdmicas regionais. No periodo entre a
desativacdo da obra até os dias atuais, houve uma desaceleracdo econémica

na regiao, tornando este fendmeno mais acentuado.

7.5.2 N&o efetivacdo do empreendimento

A analise da hipétese de nao efetivacdo do empreendimento é fornecida
pelo “cenario natural”, o que é obtido pela analise do tipo de desenvolvimento a
ser instalado no local, no caso da nao-efetivagcdo do empreendimento. Neste
caso, ja considerando o “cenario atual”, deverdo ser feitas analises e estudos
para verificar qual seria a outra utilizac&o do terreno, afora a proposta em pauta
pelo investidor. A alternativa escolhida foi a da manutencéo do terreno como
esta atualmente, sem a usina termelétrica ou outro empreendimento qualquer.

Neste caso, o terreno ja estd com algum impacto ambiental fruto do inicio
dos trabalhos e servicos de desenvolvimento do projeto. Caso o
empreendimento ndo se concretize, dificilmente outro empreendimento ira ser
construido naquele local. A regido ndo tem vocacao para outro tipo de
indUstria. Existem varias minas de carvdo na regido, e o desenvolvimento
realizado até o momento foi sempre baseado neste insumo. Portanto, no caso
de ndo construcdo da usina, deverdo ser analisados os impactos ambientais
decorrentes da degeneracdo dos impactos ja realizados no local. Neste
sentido, ganham importancia as acdes ja realizadas e mencionadas no item
anterior (diagndstico).

Deve ser ressaltado que a analise da nédo-efetivacdo deste
empreendimento é diferente da de outros empreendimentos, pois grande parte

do impacto ambiental nos meios fisico e biético ja foi causada.
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Como impactos positivos para 0os meios biotico e fisico, no caso da néo
construcdo da usina poderdo ser consideradas as negativas dos impactos
causados pelas agcOes propostas para a construcdo da usina. Por exemplo,
podem ser citadas as seguintes acfes: baixa movimentacdo de caminhdes e
barcacas, ndo existirdo emissdes de gases residuais e nem o0 acréscimo do
volume de esgotos e o0 nivel da poeira suspensa tende a manter-se constante.
Estas acdes beneficiariam de forma direta ou indireta, todos os fatores
ambientais dos meios fisico e biotico.

Da mesma forma poderdo ser analisados os impactos negativos do meio
socioecondémico. Considerando a nao-efetivagdo do empreendimento, havera
também o aumento do impacto negativo no meio socioeconémico da regido,
fruto da nao-construcdo do empreendimento. A acao proposta que iria mais
impactar este meio seria a ndo-construcdo da usina, porque todas as outras
acOes dependem dela. Outros impactos negativos que podem ser citados séo:
a falta de empregos, perda potencial de arrecadacdo de tributos, queda nos
indices da economia local, perda do desenvolvimento das redes de servico e
transportes, perda de melhoria do estilo de vida da regido, subdesenvolvimento

da zona comercial das cidades préximas e da zona industrial, entre outros.

7.5.3 Prognostico

Para obtermos o progndstico do referido empreendimento sera analisada
a sua implementacédo com os sistemas e equipamentos de protecdo ambiental,
bem como as medidas de controle, mitigacdo e compensacao incluidas.

Analisando as matrizes resultado antes e depois da implementacéo do
projeto (“cenérios atual e alvo”), vemos que os meios fisico e bibtico tendem a
perder qualidade ambiental (se degradar), exceto a importancia do meio
biético. J& o meio socioecondbmico tera ganhos ambientais (sociais e
econdmicos) com a implementacdo do empreendimento.

Comparando as matrizes resumo para 0s cenarios atual e alvo, para o
meio fisico, podemos concluir que todas as acdes propostas aumentarao o
impacto ambiental do local, exceto a classe de a¢des propostas relativas ao

trafego de veiculos, para a magnitude. Certamente com a constru¢cao da usina,
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as vias de acesso serdo asfaltadas e terdo drenagem. Isto diminuird os
impactos provenientes da erosao do terreno e da poeira levantada, caso as
estradas ndo fossem asfaltadas.

Sobre o0 meio fisico, a acdo proposta que ira trazer beneficios com a
construcdo da usina sera a finalizacdo dos aterros e o fator ambiental que sera
beneficiado € o terra—solos. Certamente o beneficio serA em funcdo das
melhorias que deverdo ser implementadas nas areas de aterro (canaletas,
asfalto, drenagens, mata ciliar, etc.), visando criar ruas (estradas) para suportar
0s caminhfes necessarios para a obra e evitar a erosdo das margens do rio e
dos canais.

Para o meio bidtico, em alguns itens, a média dos totais para a
importancia é menor para 0 cenario alvo comparativamente ao cenario atual.
Isto significa que o meio bidtico melhora com a implantacdo da usina (no item
importancia dos impactos). As acfes propostas que melhoram a qualidade
(diminuem o impacto negativo) ambiental sdo devido a medidas que seréo
implementadas quando do desenvolvimento dos servicos que melhorem as
condi¢cdes futuras destes fatores ambientais comparativamente a situagao
atual.

O beneficio destas acfes propostas sobre os fatores ambientais acima
mencionados certamente devera estar ligado a melhorias que serdo
implementadas pelo empreendedor quando da finalizagdo da construcdo da
usina. Talvez sejam medidas técnicas ou de mitigacdo de impactos que direta
ou indiretamente atinjam os fatores ambientais impactados. Por exemplo:
recomposi¢cdo da mata ciliar, controle da erosao do terreno, término dos canais
e protecdo da tomada d’agua, etc.

No meio socioecondbmico algumas das acbes propostas com a
implementacdo da usina irdo melhorar ou piorar a condicdo ambiental da
regiao.

Analisando as ac¢bes propostas, podem ser consideradas como exemplo
que trazem impactos negativos para 0 meio socioeconbmico as seguintes:
depdsitos de rejeito, emissbes de gases residuais, geracdo de poeira

suspensa, rodovias de trafego pesado, esgotos, ruidos e vibracdes, etc.
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Os fatores ambientais que sao impactados negativamente por estas acoes
propostas, no meio socioeconémico, podem ser: agricultura, saude, rede de
transportes, saneamento, eliminacao de residuos sélidos, entre outros.

As principais acdes propostas que influenciam os impactos positivos sao
principalmente a “Construcdo da usina” e a “Construcdo da linha de
transmissao”.

Os fatores ambientais que sdo mais afetados por estas acbes sdo: o
emprego, tributos, economia local, rede de servigos, zona industrial e zona
comercial.

Deve ser considerado que a situacdo econémica atual dos municipios da
regido € critica, muitos deles regrediram, perderam receitas e postos de
trabalho, necessitando de novos empreendimentos que revitalizem suas

economias.

7.6. Diferencas entre o método tradicional de Avaliacdo de Impacto

Ambiental e 0o modelo proposto

Os modelos tradicionais geralmente utilizam um tipo de método de
avaliacdo (somente cenarios, matrizes, ou listas de controle) e analisam os
meios e 0s impactos ambientais isoladamente. Geralmente o objetivo é o
atendimento a legislacdo vigente. Nenhum deles hierarquiza os impactos de
uma maneira geral, englobando os trés meios. Este tipo de abordagem da uma
visdo geral sobre todos os impactos ambientais ocasionados pelo
empreendimento, apresenta quais 0S meios e os fatores ambientais mais
impactados e quais as acdes propostas serdo as mais impactantes. Esta visdo
geral permite hierarquizar os fatores ambientais e as aclOes propostas
relativamente aos impactos ambientais.

Os resultados do modelo proposto poderdo ser modelados para mais de
uma referéncia, a saber: sob o ponto de vista das ac¢bOes propostas mais
Impactantes ou dos fatores ambientais mais impactados.

O banco de dados obtido com a avaliacdo quantitativa (matrizes) permite

analises e comparacdes das mais variadas e para diversas situacoes.
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Na teoria original das matrizes de Leopold, os impactos sdo mensurados
numa escala de 0 a 10 (LEOPOLD et al., 1971, p. 5 e ROCHA, 1997, p. 272),
sendo que dez é o mais critico e zero é o menos critico. Ndo comenta 0s
impactos positivos. No modelo proposto, 0s impactos negativos séo
mensurados de -1 a -10 (em ordem crescente de impacto negativo) e, 0s
positivos de +1 a +10 (em ordem crescente de impacto positivo).

A teoria de Leopold ndo define quando um projeto é inviavel
ambientalmente. O modelo proposto apresenta uma tabela de viabilizacdo do

empreendimento conforme os resultados obtidos (tabela 4.6).

7.7. Conclusodes

A equipe que participou dos trabalhos era composta por técnicos da area
de ciéncias exatas, ndo atendendo ao aspecto de nivelamento do percentual
das disciplinas, para os participantes da equipe. Os técnicos das areas da
ciéncia da saude e social que participaram da andlise dos impactos da usina
ndo fazem parte do corpo técnico da empresa e nem residem no estado,
portanto, a valoracdo dos impactos (positivos e negativos) do meio
socioecondmico foi prejudicada quando da mensuracéo dos seus impactos nas
matrizes cruzamento.

Para certos tipos de cruzamentos foram identificadas algumas
incoeréncias e houve dificuldade de quantificar os impactos ambientais, por
exemplo:
ruidos e vibracdes x dgua — qualidade;
ruidos e vibracfes x dgua — temperatura,
ruidos e vibracfes x atmosfera — qualidade
ruidos e vibracdes x atmosfera — temperatura;
ruidos e vibracdes x emprego;

esgotos X tributos;

O O O O O o o

entre outros.
Quando da definicdo das acOes propostas, deverdo ser verificadas
aquelas que tenham impacto ambiental consideravel em alguns cenarios. No

modelo proposto houve algumas a¢bes propostas que pouco contribuiram para
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a Avaliacdo de Impacto Ambiental do projeto (ruidos e vibracdes, por exemplo)
ou que sO apresentaram impactos em determinado cendrio.

Certamente o resultado do estudo de caso nao espelha na realidade a
situacao dos impactos ambientais do empreendimento. Os fatores que faltaram
para tornar o trabalho mais proximo da realidade seriam: a inclusdo de
consultores da area socioeconémica (socidlogos, médicos, arquedlogos, etc.),
a dedicacdo exclusiva ao trabalho em carater permanente da equipe de
consultores e a participacdo de outras vertentes envolvidas, como ONGs,

classe politica, liderancas locais e pessoas da comunidade.
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Capitulo 8

Conclusdes e recomendacdes

8.1. Comentéarios

As conclusdes e recomendacbes apresentadas baseiam-se no modelo

proposto e no estudo de caso sobre a usina termelétrica.

8.2. Conclusdes do trabalho

Este item é dividido em duas etapas, a primeira relaciona o método
proposto com o0s objetivos apresentados no capitulo 1. A segunda apresenta
algumas conclusfes obtidas quando do desenvolvimento do modelo e durante

0 estudo de caso.

8.2.1. Com relacao aos objetivos do trabalho

Os objetivos do trabalho, conforme apresentados no capitulo 1, estavam
divididos em objetivos geral e especifico.

O objetivo geral que era o de propor um método para a Avaliacdo de
Impacto Ambiental em usinas termelétricas a carvdo mostrou-se eficaz, pois,
através do estudo de caso, foi analisada a implementacdo do modelo em um
projeto de uma usina termelétrica em fase de desenvolvimento. A Usina
Termelétrica Jacui ja foi avaliada duas vezes por EIAs/ RIMAs, em periodos
diferentes, com legislacbes ambientais diferentes e, nas duas vezes, foi
considerado um projeto viavel.

Com relacéo aos objetivos especificos podemos enfatizar que eles foram

atendidos quando do desenvolvimento dos trabalhos. Alguns deles ndo foram
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atendidos especificamente pelo método proposto, mas, para se chegar ao
resultado final, eles foram verificados.

Os sistemas e processos e a andlise do processo de geracdo de energia
elétrica de uma usina termelétrica foram descritos no capitulo 5. Para cada
Avaliacdo de Impacto Ambiental de um empreendimento, um dos primeiros
passos a serem realizados é o entendimento do processo como um todo. Em
suma: “Como funciona o projeto que sera construido”.

Conhecidos os sistemas e todo o processo, deverdo ser avaliadas as
suas interfaces com o meio ambiente. Todo o processo utiliza: matéria-prima,
combustivel, produtos quimicos e insumos (agua, ar, eletricidade, etc.). Estas
“entradas” serdo manipuladas, modificadas, utilizadas, processadas e se
agregardo ao produto final e/ou parte retornar4d ao meio ambiente. Com base
neste raciocinio foi estabelecida a interface entre a atividade produtiva; neste
caso, a usina termelétrica e 0 meio ambiente. Verificando todos os retornos do
processo (visual, auditivo, liquido, sélido e gasoso) e analisando seus produtos
e os subprodutos, podera ser avaliado o nivel de impacto deste processo (ou
desta industria). Este objetivo foi atendido também no capitulo 5.

Sem estes conhecimentos nao poderdo ser definidas quais serdo as
“acbes propostas” para a construcdo do empreendimento e quais serdo 0s
“fatores ambientais” impactados por ele.

A andlise da legislacdo ambiental referente as usinas termelétricas se faz
necessaria para avaliar quais sdo 0s parametros permitidos para cada
elemento de interface do empreendimento que impacta o meio ambiente.
Atualmente, como a maioria das usinas séo financiadas por organismos
estrangeiros (Eximbank, Banco Mundial, BID, ECAs, etc.), os projetos deveréo
atender também as exigéncias dos 6rgaos financiadores.

Para o atendimento da legislacdo ambiental deverdo ser incluidos uma
série de sistemas, equipamentos e medidas de controle ambiental, para que se
possa chegar até o cenario alvo. Em suma, a aplicacdo destes sistemas,

equipamentos e medidas € que viabilizou o projeto.
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Finalmente, a comparacdo entre o método proposto e 0 processo

tradicional est4 apresentado no capitulo 7.

8.2.2. Conclusdes gerais do modelo

7

O modelo proposto é extenso, trabalhoso e de aplicacdo dispendiosa.
Portanto, este modelo é indicado para projetos de grande escala, com elevados
investimentos e com complexidade tecnoldgica.

O modelo apresenta-se flexivel, a prépria equipe que ird implementa-lo
podera escolher, definir e dividir as matrizes cruzamento, bem como podem
escolher as acOes propostas e os fatores ambientais a serem analisados. A
escolha das acdes propostas e fatores ambientais deverda ser discutida e
definida pela equipe que ird desenvolver o trabalho.

Quanto mais afeitas ao empreendimento forem as acdes propostas e 0s
fatores ambientais, mais transparentes e de facil compreensdo serdo os
resultados obtidos.

A terminologia existente, original do trabalho de Leopold, ndo precisa
necessariamente ser adotada, pois cada tipo de projeto tem suas
caracteristicas especificas.

O método proposto aplicado ao projeto devera fornecer subsidios para
que os 6rgaos ambientais, responsaveis pelo licenciamento ambiental,
priorizarem, com base no impacto ambiental resultante, as restricdes

solicitadas nas licencas expedidas.

8.3. ContribuicOes desta Tese

O modelo proposto relaciona os trés meios (fisico, bidtico e
socioeconémico) em matrizes separadas. A interface existente entre estes trés
meios deixa de existir quando a tabela com o somatoério das médias e dos
totais dos fatores ambientais € montada e sdo apresentados os resultados em
forma ordenada de seus impactos ambientais (vide apéndice 5). Nos outros
modelos da Avaliacdo de Impacto Ambiental em geral, os trés meios e seus
impactos ambientais sdo considerados isoladamente.

A forma de apresentacao hierarquiza os maiores impactos, aumentando a

sensibilidade dos técnicos para o0s diferentes tipos de impacto,
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independentemente do meio em que eles atuam. Desta forma, facilita a
visualizacdo das acdes propostas mais impactantes e dos fatores ambientais
mais impactados. Esse resultado ajuda os técnicos a definirem prioridades
ambientais, onde serdo necessarios maiores cuidados e onde serdo
necessarios maiores investimentos para a melhoria ambiental do
empreendimento como um todo, tendo em vista a sua viabilizag&o.

As andlises para verificacdo dos impactos ambientais podem ser feitas
pontualmente (cruzamento acdo ambiental versus fator ambiental) por classe
de acdes propostas, por meios, por cenarios ou por todo o empreendimento.

O empreendimento pode ser modelado conforme suas diferentes fases:
estudo e projeto, construgcdo, comissionamento e operacdo. A desvantagem
sera 0 aumento no nimero de matrizes a serem avaliadas, no tempo a ser
gasto e no custo dos trabalhos.

O modelo fornece uma avaliacdo ambiental antes (cenario atual) e depois
da implantacao do projeto (cenarios futuro irreal e alvo). Analisa também a néo-
construcdo do empreendimento (cendrio natural).

Pode também selecionar locais para estudos de localizacdo de
empreendimentos e fixar prioridades.

Uma das vantagens da utilizacdo das matrizes de Leopold é a unido entre
acao proposta e fator ambiental, considerando a magnitude e a importancia de
cada impacto. Nas matrizes deverdo estar listados todos os fatores ambientais

e as acOes propostas e a sua analise devera ser sistematica.

8.4. Limitaces do modelo

Apesar do modelo ser extenso e trabalhoso, ele ndo dispensa uma
avaliacao geral sobre o empreendimento no que diz respeito ao atendimento da
legislacdo ambiental vigente. O empreendimento sé podera ser viavel se, antes
da obtencao dos resultados do modelo proposto, ele for viavel em relacdo ao
atendimento da legislacdo ambiental existente, quer seja ela municipal,

estadual, nacional ou até internacional.
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O modelo néo identifica as caracteristicas espaciais dos impactos
ambientais e seus efeitos. Também ndo distingue impactos indiretos e
cumulativos.

As matrizes de Leopold ndo consideram o comportamento e a técnica de
previsdo de cada tipo de impacto e também nédo fornecem informacgdes sobre a
definicdo dos tipos de mitigacdo e monitoramento necessarios para alguns dos

impactos ambientais.

8.5. Tempo para desenvolvimento do modelo

O tempo necessario para as discussfes dos valores a ser imputado para a
magnitude ou importancia de um impacto ambiental, para cada cruzamento
acado proposta versus fator ambiental, devera ser funcdo da experiéncia da
equipe de trabalho, da complexidade do projeto e seus impactos ambientais.

Como exemplo, o modelo apresentado no capitulo 7, em que foram
utilizados trés técnicos que trabalham na area de meio ambiente, que
conhecem o processo de geracao de energia elétrica e que tém experiéncia na
area de Avaliacdo de Impacto Ambiental, o tempo necesséario para a
mensuracao dos indicadores ambientais, foi de doze horas, em quatro sessoes
distintas.

Deve ser complementado que estes trés técnicos trabalham ha muitos
anos juntos, que tém um elevado grau de especialidade na é&rea, que
conheciam o empreendimento e que ndo houve muitas discordancias sobre os
valores estimados para os indicadores ambientais.

Caso fosse uma equipe multidisciplinar, com técnicos de diversas
especialidades e representantes da comunidade, a estimativa para a valoracao
das matrizes conforme o estudo de caso apresentado seria consideravelmente

maior.

8.6. Recomendacdes para futuros trabalhos

Considerando os estudos desenvolvidos e os resultados obtidos seguem

abaixo algumas sugestdes para futuros trabalhos:
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> Utilizar a técnica de sobreposicdo de mapas em conjunto com a
técnica das matrizes e cenarios, conforme proposto neste trabalho,
para obter as caracteristicas espaciais dos impactos ambientais;

» Acrescentar ao modelo proposto uma Avaliacdo de Impacto Ambiental
com base na técnica de simulacdo de impactos para obter as
caracteristicas temporais mais detalhadas dos impactos ambientais;

> Incluir no modelo uma complementacéo de tal maneira que forneca o
tipo de monitoramento necessario para o empreendimento;

» Poderia também ser incluido outro método, como lista de verificacédo
ou 0 método de simulacdo de impactos ambientais, de maneira que
fossem obtidos o0s impactos indiretos e cumulativos do
empreendimento.

» Colocar os valores numéricos do modelo num grafico (acdo proposta
versus fatores ambientais), visando visualizar melhor os resultados do

trabalho para poder comparar graficamente os diversos cenarios.

8.7. Consideracdes finais

A adocao da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA) em grandes projetos é
um assunto recente e tem se tornado um desafio no sentido da escolha de um
método ideal que forneca o melhor resultado possivel. Esta precisdo deve
considerar. as diversas fases do empreendimento, os diferentes tipos de
impactos, sua forma de externar este impacto (direto, indireto ou cumulativo), a
area em que este impacto atua, o tempo que ele incide e suas consequéncias
nos diversos meios.

O objetivo é desenvolver um método que avalie todos 0s aspectos acima
mencionados.

Esta tese propés um método que aborda alguns destes conceitos. Mas o
método apresentado ndo esgota o assunto e nem tem esta pretensao, mas visa
acrescentar alguma novidade para o longo trajeto do desenvolvimento
sustentavel.

A principal dificuldade da tese foi a construcao da base de dados. Este é

um dos itens mais importantes do método apresentado.
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Seria interessante também que todos 0s projetos que ja apresentaram
Avaliacdo de Impacto Ambiental para os 6rgédos de protecdo ambiental dos
estados, tivessem um acompanhamento dos seus resultados através do
monitoramento ambiental realizado pelos empreendedores, com o objetivo de
verificar a validade do método utilizado no EIA/RIMA para a avaliacdo dos seus

impactos ambientais.
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ANEXO 1

Exemplos dos diversos métodos para

avaliacdo de impacto ambiental



Exemplo: Lista de controle simples
Avaliacdo de impacto ambiental devido a projeto de usina termelétrica

192

Categoria: Fator ambiental

Fases de projeto

Planejamento

Construgao

Operagéao

. Ruido
. Alteracédo do nivel local

2. Relevo

o0 TH» w Q

N

. Alteragédo do relevo

. Recursos hidricos

. Alterac&o dos niveis de turbidez

. Carreamento de sélidos para o rio

. Alteracéo da qualidade da agua

. Reducéo da oferta hidrica a jusante

. Qualidade do ar
. Alteracéo da qualidade do ar

5. Residuos soélidos

o

o0 oTH»H O

O Q0T N

. Disposicéao de residuos sdlidos

. Relevo/ fauna

. Supresséo da cobertura vegetal
. Alterag&o da fauna

. Perturbacao de habitats

. Alteracdo da biéta aquatica

. Impactos socioeconomicos

. Expectativa social

. Inseguranga da populagédo atingida
. Geragdo de empregos

. Dinamizacg&o da economia local

. Aumento das demandas sociais (1)

f. Desvalorizacao de propriedades

g.
h.

Aumento do trafego das cidades
Interferéncia com patriménio (2)

i. Alteracao da paisagem
j. restricdo do uso do solo

X

X X X

X X X X

X X X X X X

X

X X X X

X X X

Notas:

1.
2.

Lazer, salde e habitacéo.
Histérico, cultural e arqueolégico.

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisas:
fundamentos, principios e introdugdo a metodologia,1998, p.30.




Exemplo: Lista de controle descritiva

193

Avaliagao de impacto ambiental para usina termelétrica.

Categoria: Fator ambiental

Critério para avaliagdo

1. Ruido
Alteracdo do nivel local

o

Relevo

Alteragdo do relevo

Recursos hidricos

Alteracao dos niveis de turbidez
Carreamento de solidos para o rio
Alteracao da qualidade da agua
Reducao da oferta hidrica a jusante
Qualidade do ar

Alteracao da qualidade do ar
Residuos soélidos

Disposi¢do de residuos soélidos

DO AOOTD WON

o

Relevo/ fauna
Supresséo da cobertura vegetal

o

=

Alteracdo da fauna
Perturbacgéo de habitats
Alteracdo da biéta aquética

o

Impactos socioeconomicos
Expectativa social

Inseguranca da populacao atingida
Geragdo de empregos

oo o N

o

Dinamizagé&o da economia local
. Aumento das demandas sociais (1)
Desvalorizagé@o de propriedades

baalo}

g. Aumento do trafego das cidades
h. Interferéncia com patriménio (2)

i. Alteracao da paisagem
j. Restricdo do uso do solo

Obras de terraplenagem, montagem dos equipamentos e ruido de
equipamentos em operagao.

Movimentacao de terra

Movimentacao de terra
Movimentacao de terra
Geragéo de efluentes liquidos
Captacgdes hidricas da usina.

Geragédo de emissdes atmosféricas.

Solidos decorrentes da operagédo da usina (cinza) e do tratamento
de agua.

Desmatamento para construgéo da usina e linha de transmisséo e
infraestrutura de acesso.

Emisséo de poluentes atmosféricos.

Instalacdo da usina e abertura da faixa de servidao.
Movimentacao de terra, instalagcéo de acessos, torres de
transmisséo e infraestrutura. e

Divulgacao da construgdo de empreendimento.

Potencializacao da alteracao da qualidade ambiental
Contratagdo de mao de obra para construgdo, montagem e
operacédo da usina. M@o de obra indireta.

Disponibilidade de energia.

Atracdo de méo de obra para trabalhar no empreendimento.
Desapropriacdo de terras e restricdo de uso da faixa de servidao.

Transporte de equipamentos, materiais, combustivel e méo de obra.

Implantagcdo do empreendimento (construgdo, montagem,
terraplenagem, etc).

Construcao e operacao da usina termelétrica.

Faixa de serviddo da linha de transmisséo.

Notas:
1. Lazer, saude e habitagéo.
2. Histoérico, cultural e arqueoldgico.

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Avaliacdo de impactos ambientais em projetos de pesquisas: fundamentos,
principios e introdugédo a metodologia,1998, p.32.
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0: Lista de controle escalar
e comparagao das alternativas - Método "Threshold of concern”
UREHMA/ GTZ, 1992)

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
o Limites de
Elementos Critérios interesse Impactos e] Impacto >| Impactos e |Impacto >| Impactos e | Impacto
duragao TOC duracao TOC duragao >TOC
Qualidade do Padroe_s 3 4 ¢ sim 4 ¢ sim 4 c sim
ar estaduais
Economia Eficiéncia 01:01 03:01 né&o 04:01 néo 4,5:1 néo
(custo
Emprego Empreg_os N9 | hivel atual | 9.000 ¢ néo 9.500 c néo 10.000 c néo
setor privado
Demandas do |nivel atual + = x .
setor industrial 10% 400 c néao 440 c néao 500 c sim
Nv de animais
Pastagens | atendidos por | nivel atual | 5.000 c néo 5.000 c néo 3.000 c sim
més
e}
Recreacao |V delocaisdel 550 15800 ¢ sim 5.000 ¢ néo 6.000 ¢ ndo
acampamento
Esporte de
inverno (n° de | 1.000.000 [700.000 c néo 1.000.000. ¢ ndo |2.000.000. ¢ néo
visitantes/ dia)
Espécies o .
ameacadas N° de casais de 35 50 d néo 35 d néo 25 d sim
A corujas
de extingdo
Qualjdade da Padroe_s 3 3 c néo 3 c néo 4 c sim
agua estaduais
) ~ 25% de
Vida Observagdo de reducdona| 10% c néo 10% c néo 30% c sim
selvagem |veados e alces =
populacdo
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Exemplo: Lista de controle - Questionério
Avaliacdo de impacto ambiental - implantag&o de instalacdo industrial

Solo

. A geologia da area é favoravel a fundag@es de grande porte?
. Dever& haver grandes movimentacdes de terra para aterro?
. A fonte de obtencéo da terra esté licenciada?

. Flora e fauna

. Existird grande retirada de arvores (mata natural)?

. Existe alguma espécie de fauna com risco de extingdo na regido?
. A mata ciliar sera prejudicada com as obras do empreendimento?

Agua

. Existe fonte de 4gua abundante na regido?
. A fonte de agua recebe algum tipo de poluente a montante? Qual?

Qual a composicao gimica da agua no local de captagao?

. Existe algum tipo de captagéo a jusante do empreendimento?
. Qual a vazdo maxima e minima da fonte de agua?

. Clima
. H& algum fator climatico que possa influenciar a dispersdo das emissdes aéreas do empreendimento?

Ha algum fator climético ou indice de poluente aéreo que possa restringir o empreendimento?



Exemplo: Lista de controle - multiatributos
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Avaliac8o de impacto ambiental na qualidade da 4gua em &rea intensivamente cultivada

X; = mérito para o respectivo parametro indicador

U; = funcéao utilidade (obtida de gréafico com % saturacao)

Situacéo Montante | Jusante | Montante | Jusante
Parametros Indicadores Importancia i i . Ui Ui
relativa (k) max max

Condutividade elétrica 0,2 47,5 66,6 1 1
Nitrato (mg/l) 0,1 0,16 0,82 1 1
Ambdnia (mg/l) 0,1 0,12 0,46 1 1
Sédio (mg/l) 0,1 2,16 5,28 0,8 0,2
Solidos em suspensao (mg/l) 0,2 21,6 29,5 0,8 0,5
gorcentagem de saturagado 0.3 64 26 0.5 0.1

2

? k= 1

[indice de qualidade ambiental 1QA =72 K; U (x;) |
[indice de qualidade ambiental a montante IQA= 22,8%|
[Indice de qualidade ambiental a jusante IQA= 17,3%|

Quanto maior o IQA melhor sera a alternativa estudada. Situacédo 6tima IQA = 1.

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Avaliagéo de impactos ambientais em projetos ambientais de

pesquisa: fundamentos, principios e introducéo a metodologia, 1998, p.38.




197

Exemplo: Matriz para avaliagdo de impacto ambiental
Avaliacéo de impacto ambiental - local para instala¢gdo de um empreendimento

Desenvolvimento| 1

3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

Fatores ambientais

Fisico

Regime do rio

Eroséo

Estabilidade do terreno
Sedimentacao

Agua superficial

Agua subterranea
Material para fundacdes
Clima/ atmosfera
Ruido, cheiro e poeira
Biol6gico

Floresta

Area de pastagem
Areial rochas

Area de plantacéo
Terreno urbano
Lagos

Rios

Estuarios

Marinhos

Pantanos
Socioeconémico
Participacao publica
Emprego

valor da terra

Usos da terra

Riscos e ansiedades
Valores sociais e pessoais
Historia e cultura
Paisagem/ visual
Recreacdo

Tratamento do terreno
1 - Fundag0bes
2 - Movimentagéo de terra
3 - Suprimento de agua
Suprimento de energia
4 - Eletricidade
5-Gas
6 - Oleo
7 - Outros
Trafego
8 - Construcao
9 - Operacao
10 - Outros
Descargas
11 - Gasosas
12 - Liquidas
13 - Sélidas
14 - Agua de chuva
15 - Esgoto

Fonte: Adaptado de UNEP - UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME. Environmental
Impact Assessment Training Resource — Manual UNEP EIA, Training Resource Manual, 2000, p. 4.12.
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EXEMPLO DA METODOLOGIA DE SOBREPOSICAC DE MAPAS
Concentracao maxima integrada de NOx {1h) = 68, 19 ug/ m3

Padrio Primario de NO2 (1h) =320,0 ug/m3
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Os impactos primérios foram analisados em matrizes quanti-qualitativa, os demais
niveis tiveram enfoque nas medidas mitigadoras e compensatorias.
Os nos representam os impactos ambientais mais interativos durante a fase de
construcdo: poeira, fumaca e gases de veiculos e maquinas.

Primario

Secundario

Terciario

1. Geragao de poeira por
veiculos e maquinas

Visibilidade/ Depoigéo
sobre a vegetacao/

Carreamento pelas
M

4

Transito/ Perdas na &rea das
folhas (fotossintese
diminuida)/ turvamento das
aguas de drenagem

2. Geracao de po6 de
cimento, cortes de
formas e lixiviagdo

]

Saude ocupacional, acidentes
pessoais e materiais

~N

/

3. Fumagca e gases de
escape

A7

War

Desconforto da fauna

4. Geragao de poeiras
metélicas resultantes da
montagem mecéanica

Ruido

Residuos

5. Processos erosivos e
carreamento de poeiras
e erosdo do solo
desnudo

Fauna aquatica, possibilidade
de eutrofizagdo/ Diminuicao da
profundidade média do curso
‘agua.

6. Aumento do nivel de
ruido provocado por
maquinas e
equipamentos

Desconforto

Afastamento da fauna

7. Alteracao das
camadas do solo

P rda/e solo fértil

K

Interferéncia no ecossistema

8. Supresséo de
vegetacao para
implantac&o do porto e
nas faixas de servidao
das linhas de
transmissao

#\i,/%

P¢rda de habitats

Presenca na vegetagéo de
espécies ndo descritas para a
regido

9. Geragao de residuos

%rolifera@éo e baratas,
ratos e gdtras pragas

Desequilibrio/ Atragéo de
inimigos naturais, ofidios, etc

10. Perda de habitats

'

Prejuizos a biodiversidade
local

11. Incremento do
trafego

=

Desconforto da fauna pelo
ruido e poluicao

12. Producgéo de efluente
sanitario do canteiro de
obra

Saude publica

13. Alteragéo da
qualidade do ar
decorrente das emissdes
aéreas

Degradacdo da
qualidade do ar

Prejuizos ao meio antrépico, a
fauna e a flora

Fonte: « MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA. Estudos Ambientais Complementares e atualiza¢éo do EIA/
RIMA da Usina Termelétrica Jacui, 2000, p.58.
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Exemplo: Diaarama de Sistema

AGUA DRENADA

EFLUENTES LANCADOS CINZAS RETORNAM PROGRAMA DE COLETA
APGS TRATAMENTO

NG MEIO AMBIENTE A MINA SELETIVA DE LIXQ
21 ANEEL

Q.M.

Y
7

; :_Sisférh_é L
- Inierligado. |

Pistbuigdo

RETORNO 'AGUA AQRIO

Figura A.2 — Estrutura dindmica dos principais componentes da UTE Jacui

Fonte: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA. Estudos Ambientais Complementares e Atualizacdo do EIA/RIMA de
Usina Termelétrica Jacui, 2000.
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DIAGRAMA DE SISTEMAS

Processos dominantes na UTE Jacui

Processo Identificacdo
(fluxo)
1 Utilizacdo na combustéo
2 Matéria prima para queima
3 Aporte de agua para refrigeracdo e lavagem
4 Mao de obra
5 Abastecimento das caldeiras com carvao
6 Retorno dos residuos
7 Efluentes
8 Filtros e sistema de tratamento
9 Efluentes tratados lancados no meio ambiente
10 Residuos sélidos que retornam a mina
11 Energia elétrica produzida
12 Controle da ANEEL
13 Controle do despacho (ONS)
14 Entrada no sistema interligado (sistema de transmissao)
15 Sistema de distribuic&o
16 Perda de energia do sistema
17 Distribuicdo da energia aos consumidores
18 Interacédo dos dados
19 Retorno d’agua ao rio apoés resfriamento
20 Transmissor/ Distribuidor (energia elétrica)
21 Programa de coleta seletiva de lixo
22 Armazenador (efluentes)
23 Armazenador (agua para processo)

FONTE: MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA. Estudos Ambientais
Complementares e Atualizacdo do EIA/ RIMA da Usina Termelétrica Jacui,

2000, Vol. 5, p. 64.




Exemplo: Modelo de Simulagéo
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Programa de simulacao de sistemas de acumulacédo a partir de
fontes renovavel e ndo renovéavel de energia.

Fonte energética renovavel

10 REM (Crescimento a partir
de fonte renovavel)
20 CLS
25 SCREEN 1,0: COLOR 0,0
30 LINE (0,0)-(319,180),1,B
40 J=45
50 Q=.1
60 K=.1
70 K3=8.000001E-03
80 K4=.03
100 PSET(T,180-Q),2
110 JR=J/(1+K*Q)
120 DQ=K3*JR*Q-K4*Q
130 Q=Q+DQ
140 T=T+1
150 IF T<319 GO TO 100

Fonte energética ndo renovavel

10 REM (Crescimento a partir
de fonte ndo renovavel)

20 CLS
25 SCREEN 1,0: COLOR 0,0
30 LINE (0,0)-(319,180),1,B
40 E=160
50 Q=.1
60 K=.001
70 K1=.001
80 K4=.03

100 PSET(T,180-Q),2

120 PSET(T,180-Q),1

130 DQ=E*K1*Q-K4*Q

140 DE=-K*E*Q

150 Q=Q+DQ

160 E=E+DE

170 T=T+1

180 IF T<319 GO TO 100

Fonte: Adaptado de Rodrigues, Avaliacdo de impactos ambientais
em projetos ambientais de pesquisa: fundamentos, principios e
introducédo a metodologia, 1998, p.50.
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ANEXO 2

Relacéo das acOes propostas e fatores
ambientais conforme proposta original de

Leopold
(MUNN, 1979, p.6 e ROCHA, 1997, p.272)



Acdes Propostas

Modificacdo do Regime

=

© © N o o b wDN

Introduc@o de flora ou fauna exética
Controles bioldgicos

Modificacéo do habitat

Alteracéo da cobertura do solo
Alteragcao da hidrologia

Alteracao da drenagem

Controle do rio e modificacéo da vazéao
Canalizacao

Irrigacéo

10. Modificac&o do clima

11.Incéndios

12.Pavimentacao, modificacdes na superficie

13.Ruidos e vibracdes.

Transformacao do Territorio e Construcdes

=

© © N o o b DN

Construcdes industriais e edificios
Aeroportos

Auto-estradas e pontes
Urbanizacao

Estradas e caminhos

Vias férreas

Linhas de transmissao

Oleodutos, gasodutos

Barreiras e vales

10.Dragagem

11.Revestimento de canais

12.Construcao de canais

13.Represas e depositos

203



14.Diques, portos e terminais maritimos
15. Construcdes no mar (em alto mar)
16.Obras para recreacéo

17.Explosdes e perfuracdes

18.Cortes e aterros

19.TuUneis e estruturas subterraneas

Extracdo de Recursos

1 EscavacoOes e perfuracdes profundas
EscavacoOes superficiais

Escavacgdes subterraneas
Perfuracdo de pocos

Dragagem

Exploracao florestal

N OO 0o~ WODN

Pesca comercial e caca

Processos

[EEN

Granjas

Criacao de gado e pastoreio
Armazéns de feno
Laticinios

Geracao de energia elétrica
Mineracéo

Metalurgia

IndUstria quimica

© 0 N O 0o A W N

Industria téxtil

10 Fabricas/mecéanicas de automoveis/avides
11 Refinarias

12 Fabricas de produtos alimenticios

13 Serrarias

204
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14 Fabricas de celulose e papel

15 Armazenagem de produtos (Varios)

Alteracdo do Terreno

1 Controle da erosao — terraceamentos

MineragOes encerradas — vertedouros controlados
Mineracdes abertas

Paisagismo

Dragagens em portos

o 01 W DN

Aterros e drenos

RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

Repovoamento florestal
Manejo e preservacao da vida silvestre
Infiltracdo de aguas para o subsolo

Aplicacao de fertilizantes

a b~ W N

Reciclagem de residuos

Trafegos Variaveis

[EEN

Estradas de ferro

Rodovias

Rodovias para trafego pesado
Hidrovias maritimas/portos
Aeroportos

Trafego fluvial

Esportes aquéaticos

Caminhos

© 00 N O ol A WO DN

Teleféricos
10 Outras comunicacoes
11 Oleodutos
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Situacéo e Tratamento de Residuos

[EEN

Lancados ao mar

Aterros

Depdsitos de rejeitos e residuos de mineracdes
Armazenamento subterraneo

Sucatas (veiculos)

Descarga de pocos de petroleo

Situacdo de sondagens profundas

Descargas de agua quente

© 00 N o o A WODN

Lix&o

10 Esgotos

11 Tanques de estabilizacdo e oxidagao

12 Tanques e fossas sépticas comerciais e domésticas
13 Emissdes de gases residuais

14 Lubrificantes usados

Outros

Parques e reservas

Regulamentagdo ambiental
Monitoramento da qualidade ambiental
Medicdo de parametros meteorologicos
Educacao ambiental

Elementos de informacgéo ambiental

Reforgo institucional.

© 00 N O 0o b~ WDN P

[EEN
o



Fatores Ambientais

Caracteristicas Fisicas e Quimicas: Terra

o 00k w0 N

Recursos minerais

Material de construcéo

Solos

Geomorfologia

Campos magnéticos/radioatividade

Fatores fisicos singulares

Caracteristicas Fisicas e Quimicas: Agua

1.

N o gk~ b

Superficial

Oceanica

Subterranea

Qualidade

Temperatura
Abastecimento (local de)

Neve

Caracteristicas Fisicas e Quimicas: Atmosfera

1
2
3

Qualidade - gases — particulas
Clima - micro — macro

Temperatura

Caracteristicas Fisicas e Quimicas: Processos

1
2

Inundacdes

Erosodes
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© 00 N O O b~ W

Deposicdes (sedimentos e precipitacdes)
Solugdes

Intercambio complexo de ions
Compactacado e assentamento
Estabilizacdes

Movimentos sismolégicos

Movimentos de ar

Condic0Oes Bioldgicas: Flora

[EEN

© 00 N o o A WODN

Arvores

Arbustos

Ervas

Colheitas

Microflora

Plantas aquaticas

Espécies em perigo de extingdo
Barreiras e obstaculos a vegetacéao

Corredores (ligacoes florestais, aceiros etc.)

Condicbes Biologicas: Fauna

[EEN

© 00 N O 0o A WD

Aves

Animais terrestres (todos)
Peixes e mariscos

Organismos bentdnicos

Insetos

Microfauna

Espécies em perigo de extincao
Barreiras e obstaculos a fauna

Corredores (para animais)
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Fatores Culturais: Usos do Territorio

[EEN

© 00 N O ol A WODN

Espacos abertos e selvagens
Zonas Uumidas (pantanos)
Silvicultura

Pastagens

Agricultura

Zona residencial

Zona comercial

Zona industrial

Mineracoes e locais de despejos

Fatores Culturais: Recreativos

N o o0~ WD

Fatores Culturais: Estéticos e de Interesse Humano

[EEN

© 00 N O ol A WD

Caca

Pesca
Navegacéao
Natacao (Banho)
“Camping”
Excurséo

Zonas de recreacao

Vistas panoramicas e paisagens
Natureza

Espaco aberto

Paisagens

Agentes fisicos singulares

Parques e reservas

Monumentos

Espécies e ecossistemas especiais

Lugares de objetos historicos e arqueoldgicos
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10 Desarmonias

Fatores Culturais: Nivel Cultural

A WD

Estilo de vida
Saude e seguro
Emprego

Densidade de populacao

Fatores Culturais: Servicos e Infra-estrutura

a b~ W DN

Estruturas

Rede de transportes

Rede de servigos

Eliminacdo de residuos solidos

Barreiras

RelacBes Ecologicas

o 00~ W DN

Salinizacao de recursos hidricos

Eutrofizacao

Vetores transmissores de doencgas — insetos

Cadeias alimentares
Salinizacao de materiais superficiais

Doencgas endémicas

Outros

210
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APENDICES



APENDICE 1

Relacéo das acOes propostas e fatores
ambientais
Modelo de Leopold x Modelo proposto

(usina termelétrica)
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Este anexo tem o objetivo de relacionar as acdes propostas e os fatores
ambientais, originalmente propostos pela teoria das matrizes de Leopold, com
as acOes propostas e os fatores ambientais existentes na construcdo e
operacdo de uma usina termelétrica.

Para cada tipo de cenario as a¢Bes propostas, bem como os fatores
ambientais, deverao ter um tipo de “leitura”, a saber:

Cenario atual — situacéo atual, como as acdes propostas (realizadas
até o momento) impactaram os fatores ambientais;

Cenario natural — como as a¢fes propostas gue ja ocorreram ou que
venham a ocorrer no local, sem a continuidade da construcdo da
usina, irdo impactar os fatores ambientais;

Cenario futuro irreal — como as acdes propostas, necessarias para a
implementagcdo do empreendimento, irdo impactar os fatores
ambientais, sem 0s equipamentos e sistemas de protecdo ambiental
e a utlizacdo de medidas de protecdo, mitigacdo, controle e
compensacao dos impactos ambientais;

Cenério alvo — como as acbes propostas, necessarias para a
implementacdo do empreendimento, irdo impactar os fatores
ambientais, com a implementacdo dos equipamentos e sistemas de
protecdo ambiental e a utilizacdo de medidas de protecao, mitigacao,
controle e compensacgao dos impactos ambientais.
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1. AcOes Propostas

Itens conforme a teoria das
matrizes de Leopold

Atividade equivalente na implantagcédo de um
projeto de usina termelétrica

1.1. Territério e processos

Atividades de construcdo e montagem

Construcéo da usina

Atividades de construcéo, montagem dos
equipamentos eletromecanicos,
comissionamento e operacao da usina.

Construcgéo de linha de
transmissao

Atividades de construgcédo, montagem dos
equipamentos eletromecanicos,
comissionamento e operacéo da subestacéo e
linha de transmisséo.

Ruidos e vibracdes

Ruidos e vibrac¢des durante a construcao e
operacao.

1.2. Alteracéo do terreno e
trafegos

Atividades relacionadas ao transporte de
material, a modificacdo do terreno e ao
controle das mesmas.

Movimentacédo de terra e aterros

Movimentacdo de terra e aterros.

Alteracdo da hidrologia

Construcéo de canais.

Controle da erosao

Controle da erosao do terreno e das margens
com o rio e canais.

Rodovias para trafego pesado

Rodovias para transporte de equipamentos e
combustiveis.

Trafego fluvial

Transporte de combustiveis por barcacas.

1.3. Tratamento de residuos

Construcao de depdsitos, emissdes de
gases e lagoas de sedimentacao

Depdésitos de rejeito

Estocagem e gerenciamento do deposito de
cinza e produtos quimicos

Descargas de agua quente

Descarga de agua do sistema de agua de

circulacao
Tanques de estabilizacao Tanque de neutralizacao e bacia de cinza
Esgotos Esgotos

Emissbes de gases residuais

Emissdes da chaminé

Geracado de poeira suspensa

Patio de cinza
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2. Fatores Ambientais

Meio fisico

2.1. Caracteristicas fisicas e
guimicas

Itens impactados

Terra — solos

Agua — qualidade

Agua — temperatura

Atmosfera — qualidade

Atmosfera — clima

Atmosfera — temperatura

Processos

Caracteristicas de maior relevancia no meio
fisico a serem impactadas com a construcao
da usina.

Meio bioldgico

2.2. Condicdes biolbgicas

Itens impactados

Flora terrestre

Flora aquatica

Microflora

Fauna terrestre

Fauna aquatica

Microfauna

Caracteristicas de maior relevancia no meio
biético a serem impactadas com a construgao
da usina
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Meio socioecondmico

Nota: No meio socioecondmico, os fatores ambientais ndo seguem os fatores

propostos pela teoria de Leopold

2.3. Fatores Culturais - Usos do
territorio

Agricultura, comércio, industria e
mineracao

Agricultura

Zona comercial

Zona industrial

Mineracdes e locais de despejos

Zonas Umidas

Caracteristicas de maior relevancia no meio
socioeconémico a serem impactadas com a
construcdo da usina.

Sitios arqueoldgicos

Existéncia de sitios no local da obra (“site”).

2.4. Fatores Culturais - Nivel
Cultural

Saude, emprego e ensino

Estilo de vida

Saulde (doencas)

Emprego

Densidade populacional

Nivel do ensino

Economia local

Caracteristicas de maior relevancia no meio
socioeconémico a serem impactadas com a
construcao da usina.

2.5. Fatores Culturais - Servigos
e Infra-estrutura

Servicos e infra-estrutura

Rede de transportes

Rede de servigcos

Eliminacdo de residuos solidos

Saneamento

Tributos

Inibicdo de outra forma de

desenvolvimento

Caracteristicas de maior relevancia no meio
socioeconémico a serem impactadas com a
construcao da usina.
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APENDICE 2

Meio fisico

Matrizes cruzamento
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TABELA N°1

TABELA N° 2

CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢gBes Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territério e processos

1.2. Alteracdo do terreno e tréfegos

1 Construgdo da usina Movimentagao de terra e aterros
2 Construgdo de linha de transmissao Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragdes Controle da erosédo

Rodovias para trafego pesado

gpwNE

Trafego fluvial

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos a Terra - solos

b Agua - qualidade b Agua - qualidade

c Agua - temperatura c Agua - temperatura

d Atmosfera - qualidade d Atmosfera - qualidade

e Atmosfera - temperatura e Atmosfera - clima

f Processos f Atmosfera - temperatura

g Processos
1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -2,00 -2,00 0,00 -1,33 -AIM a -5,00 -1,00 -2,00 0,00 0,00 -1,6 -8
I -2,00 -1,00 0,00 -1,00 -3]1 -2,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,8 -4
M b -2,00 0,00 0,00 -0,67 -2|M b -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -0,4 -2
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -0,4 -2
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
I 0,00 0,00 0,00 0,00 o]l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
M d -5,00 0,00 0,00 -1,67 -5|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
I 0,00 0,00 0,00 0,00 o]l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 o|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
I 0,00 0,00 0,00 0,00 oli 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0
M f -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1IM f -1,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,6 -3
| -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2]l -1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -0,4 -2

Valores totais medlgrsirgtcriTor;T)portar para a matriz gg; igg Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 8421? i;g




TABELA N° 3

CENARIO ATUAL

Cruzamento 3

Na vertical - A¢gbes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depdsitos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizacdo

Esgotos | |

Emissbes de gases residuais

o g~ WIN =

Geracgdo de poeira suspensa

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos
b Agua - qualidade
c Agua - temperatura
d Atmosfera - qualidade
e Atmosfera - temperatura
f Processos
1 2 3 4 5 Média Total
M a -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00{§-0,33 -2,00
| -2,00 0,00 -1,00 -1,00 0,00 0,004-0,67 -4,00
M b 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 0,00{-0,17 -1,00
| -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 0,00{-0,33 -2,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0040,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0040,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0040,00 0,00
M f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0,00
Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 20,08 20,20
-0,17 -1,00
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TABELA N° 4

TABELA N°5

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na vertical - A¢g6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territorio e processos

1.2. Alteracéo do terreno e trafegos

1 Construgéo da usina Movimentacao de terra e aterros
2 Construgdo de linha de transmissédo Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragdes Controle da eroséo

Rodovias para trafego pesado

gIpwINE

Trafego fluvial

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos a Terra - solos

b  |Agua - qualidade b Agua - qualidade

c Agua - temperatura c Agua - temperatura

d Atmosfera - qualidade d Atmosfera - qualidade

e Atmosfera - temperatura e Atmosfera - temperatura

f Processos f Processos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -5,00 -3,00 0,00 -2,67 -8,00|M a -2,00 -3,00 -3,00 -2,00 0,00 -2,00 -10,00
I -3,00 -1,00 0,00 -1,33 -4,00]I -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 0,00 -0,80 -4,00
M b -3,00 0,00 0,00 -1,00 -3,00|M b -1,00 -2,00 -2,00 -1,00 -1,00 -1,40 -7,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00(! -2,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d -5,00 0,00 0,00 -1,67 -5,00|M d 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,20 -1,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f -3,00 0,00 0,00 -1,00 -3,00|M f -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 0,00 -0,80 -4,00
| -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2,00]! -1,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,60 -3,00

Valores totais médios_ (tr_ansportar para a matriz -1,06 -3,17 Valores totais médios (transportar para a matriz principal) -0,73 -3,67

principal) -0,33 -1,00 -0,37 -1,83
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TABELA N° 6

CENARIO NATURAL

Cruzamento 3

Na vertical - Agdes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depdsitos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizagéo

Esgotos | |

Emissdes de gases residuais

o O AIW NI

Geracdao de poeira suspensa

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos
b Agua - qualidade
c Agua - temperatura
d Atmosfera - qualidade
e Atmosfera - temperatura
f Processos
1 2 3 4 5 6 Média Total
M a -2,00 0,00 -1,00 -2,00 0,00 -1,00 -1,00 -6,00
| -2,00 0,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,67 -4,00
M b -1,00 0,00 -1,00 -2,00 0,00 0,00 -0,67 -4,00
I -1,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -0,33 -2,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 -0,33 -2,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f -2,00 0,00 -1,00 -1,00 -1,00 -2,00 -1,17 -7,00
I -2,00 0,00 -1,00 -1,00 0,00 -1,00 -0,83 -5,00
. o . o -0,53 -3,17
Valores totais médios (transportar para a matriz principal)
-0,31 -1,83
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TABELA N° 7

TABELA N° 8

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢gBes Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territério e processos

1.2. Alteracdo do terreno e tréfegos

1 Construgdo da usina Movimentagao de terra e aterros
2 Construgdo de linha de transmissao Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragdes Controle da erosédo

Rodovias para trafego pesado

gpwINIE

Trafego fluvial

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos a Terra - solos

b Agua - qualidade b Agua - qualidade

c Agua - temperatura c Agua - temperatura

d Atmosfera - qualidade d Atmosfera - qualidade

e Atmosfera - temperatura e Atmosfera - temperatura

f Processos f Processos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -9,00 -9,00 0,00 -6,00 -18,00|M a -4,00 -3,00 -8,00 -3,00 -3,00 -4,20 -21,00
I -8,00 -7,00 0,00 -5,00 -15,00]! -3,00 -4,00 -5,00 -3,00 -3,00 -3,60 -18,00
M b -7,00 -3,00 0,00 -3,33 -10,00|M b -4,00 -3,00 -4,00 0,00 -4,00 -3,00 -15,00
I -8,00 -3,00 0,00 -3,67 -11,00]! -6,00 -4,00 -4,00 -3,00 -3,00 -4,00 -20,00
M c -4,00 0,00 0,00 -1,33 -4,00|M c 0,00 -4,00 0,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
I -7,00 0,00 0,00 -2,33 -7,00]! -7,00 -3,00 0,00 0,00 0,00 -2,00 -10,00
M d -9,00 0,00 -3,00 -4,00 -12,00|M d -3,00 0,00 0,00 -4,00 0,00 -1,40 -7,00
| -9,00 0,00 -4,00 -4,33 -13,00]! -8,00 0,00 0,00 -3,00 0,00 -2,20 -11,00
M e -3,00 0,00 0,00 -1,00 -3,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| -5,00 0,00 0,00 -1,67 -5,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f -9,00 -3,00 -3,00 -5,00 -15,00|M f -4,00 -3,00 -4,00 -3,00 -3,00 -3,40 -17,00
| -4,00 -3,00 -3,00 -3,33 -10,00]! -3,00 -3,00 -4,00 -4,00 -4,00 -3,60 -18,00

Valores totais médios_ (tr_ansportar paraamatriz-3,44 -10,33 Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 2,13 10,67

principal) -3,39 -10,17 -2,57 -12,83




TABELA N°9

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 3

Na vertical - Agdes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depositos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizago

Esgotos

Emissdes de gases residuais

o O~ WINE

Geragao de poeira suspensa

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos

b Agua - qualidade

c Agua - temperatura

d Atmosfera - qualidade

e Atmosfera - temperatura

f Processos

1 2 3 4 6 Média Total
M a -8,00 0,00 -4,00 -3,00 -7,00 -3,00]-4,17 -25,00
| -9,00 0,00 -5,00 -4,00 -8,00 0,00]-4,33 -26,00
M b -5,00 -4,00 -4,00 -4,00 -7,00 0,00]-4,00 -24,00
| -5,00 -5,00 -3,00 -6,00 -8,00 -3,00]-5,00 -30,00
M c 0,00 -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00]-0,83 -5,00
| 0,00 -6,00 0,00 0,00 0,00 0,00]-1,00 -6,00
M| d -5,00 0,00 0,00 -9,00 -9,00 -6,00]-4,83 -29,00
| -3,00 0,00 0,00 -6,00 -8,00 -7,00]-4,00 -24,00
M e 0,00 0,00 0,00 -3,00 -8,00 0,00]-1,83 -11,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 -9,00 0,00]-1,50 -9,00
M f -5,00 -4,00 -3,00 -5,00 -5,00 -4,00]-4,33 -26,00
| -4,00 -4,00 -4,00 -5,00 -6,00 -5,00]-4,67 -28,00
Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 23,33 220,00
-3,42 -20,50
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TABELA N° 10

TABELA N° 11

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na vertical - A¢g6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| | | | |

1.1. Territorio e processos 1.2. Alteracédo do terreno e trafegos

1 Construgéo da usina 1. Movimentacao de terra e aterros

2 Construgdo de linha de transmissédo 2. Alteracéo da hidrologia

3 Ruidos e vibragdes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas 2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos a Terra - solos

b Agua - qualidade b Agua - qualidade

c Agua - temperatura c Agua - temperatura

d Atmosfera - qualidade d Atmosfera - qualidade

e Atmosfera - temperatura e Atmosfera - temperatura

f Processos f Processos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -6,00 -2,00 0,00 -2,67 -8,00|M a -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00 -0,40 -2,00
I -4,00 -2,00 0,00 -2,00 -6,00]I -1,00 -1,00 -2,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
M b -2,00 0,00 0,00 -0,67 -2,00|M b -1,00 -1,00 -1,00 0,00 -1,00 -0,80 -4,00
| -2,00 0,00 0,00 -0,67 -2,00]I -2,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
M c -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00]! -2,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -0,60 -3,00
M d -3,00 0,00 -1,00 -1,33 -4,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I -3,00 0,00 -1,00 -1,33 -4,00]I -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00}I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f -2,00 -1,00 -1,00 -1,33 -4,00|M f -1,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -0,60 -3,00
| -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -3,00]! 0,00 0,00 -1,00 -1,00 -1,00 -0,60 -3,00

Valores totais médios (transportar para a matriz -1,06 -3,17 o o -0,30 -1,50

L Valores totais médios (transportar para a matriz principal)
principal) -0,94 -2,83 -0,60 -3,00




TABELA N° 12

CENARIO ALVO

Cruzamento 3

Na vertical - AcGes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depésitos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizagdo

Esgotos |

Emissfes de gases residuais

AR Eali N

Geracao de poeira suspensa

2.1. Caracteristicas fisicas e quimicas

a Terra - solos
b Agua - qualidade
c Agua - temperatura
d Atmosfera - qualidade
e Atmosfera - temperatura
f Processos
1 2 3 4 5 6 Média Total
M a -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,17 -1,00
I -2,00 0,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 -0,67 -4,00
M b -1,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -0,50 -3,00
| -1,00 -1,00 -1,00 -2,00 0,00 -1,00 -1,00 -6,00
M c 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,17 -1,00
| 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,17 -1,00
M d -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 -0,50 -3,00
| 0,00 0,00 0,00 -1,00 -2,00 -1,00 -0,67 -4,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,17 -1,00
M f -1,00 -1,00 -1,00 0,00 -1,00 -1,00 -0,83 -5,00
| -1,00 -1,00 0,00 -1,00 -2,00 0,00 -0,83 -5,00
) L ) o -0,36 -2,17
Valores totais médios (transportar para a matriz principal)
-0,58 -3,50
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APENDICE 3
Meio bidtico

Matrizes cruzamento
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TABELA N° 13

TABELA N° 14

CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢gbes Propostas

Na vertical - A¢gbes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territorio e processos 1.2. Alteracgdo do terreno e trafegos

1 Construgao da usina 1. Movimentacéo de terra e aterros

2 Construcgao de linha de transmisséo 2. Alteracéo da hidrologial

3 Ruidos e vibragfes 3. Controle da erosdo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.2. Condigdes biolégicas 2.2. Condigdes biolégicas

a Flora terrestre a Flora terrestre

b Flora aquatica b Flora aquatica

c Microflora | c Microflora |

d Fauna terrestre d Fauna terrestre

e Fauna aquatica e Fauna aquatica

f Microfauna| f Microfauna,

1 2 Média Total 1 2 3 Média Total

M a -2,00 -1,00 0,00}-1,00 -3 M a -3,00 -1,00 -2,00 0,00 0,00]-1,2 -6
[ -4,00 -3,00 0,00}-2,33 -7 [ -4,00 -2,00 -1,00 0,00 0,00}-1,4 -7
M b 0,00 0,00 0,00}0,00 0 M b -1,00 -3,00 0,00 0,00 0,00]-0,8 -4
| 0,00 0,00 0,00]0,00 0 | -2,00 -4,00 0,00 0,00 0,00}-1,2 -6
M c -2,00 -2,00 0,00§-1,33 -4 M c -1,00 -4,00 -1,00 0,00 0,00]-1,2 -6
[ -4,00 -4,00 0,00}-2,67 -8 [ -5,00 -3,00 -1,00 0,00 0,00]-1,8 -9
M d -2,00 -2,00 0,00}-1,33 -4 M d -4,00 -1,00 0,00 0,00 0,00}-1 -5
[ -5,00 -5,00 0,00}-3,33 -10 [ -3,00 -2,00 0,00 0,00 0,00]-1 -5
M e -1,00 -1,00 0,00}-0,67 -2 M e -2,00 -3,00 0,00 0,00 0,00}-1 -5
[ -4,00 -4,00 0,00}-2,67 -8 [ -3,00 -4,00 0,00 0,00 0,00]-1,4 -7
M £ -3,00 -3,00 0,00}-2,00 -6 M £ -5,00 -4,00 0,00 0,00 0,00]-1,8 -9
[ -5,00 -5,00 0,00}-3,33 -10 [ -6,00 -3,00 0,00 0,00 0,00}-1,8 -9
I\I/I Valores total;g:ﬁilg;ég%r;sl)portar paraa :;:gg 31; '\I" Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 1411; 3?‘;’




TABELA N° 15

CENARIO ATUAL

Cruzamento 3

Na vertical - A¢c6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depdsitos de rejeito

2. Descargas de agua quente

3. Tanques de estabilizagéo

4. Esgotos |

5. Emissdes de gases residuais

6. Geragao de poeira suspensa

|

2.2. Condigdes bioldgicas

a Flora terrestre

b Flora aquatica

c Microflora |

d Fauna terrestre

e Fauna aquatica

f Microfauna

1 2 3 4 5 Média Total

M a -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,50 -3
| -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}0,00 0
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}0,00 0
M. -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,50 -3
- -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
M d -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
| -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,83 -5
M1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}0,00 0
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}0,00 0
M ¢ -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
| -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,83 -5
M . - . . -0,39 -2,33
| Valores totais médios (transportar para a matriz principal) =050 ~3.00
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TABELA N° 16

TABELA N° 17

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢cGes Propostas

Na vertical - A¢cOes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territ6rio e processos

1.2. Alteragdo do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentagao de terra e aterros
2 Construgdo de linha de transmissédo 2. Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragdes 3. Controle da eroséo
4. Rodovias para trafego pesado
5. Trafego fluvial
2.2. Condigdes bioldgicas 2.2. Condigdes biologicas
a Flora terrestre a Flora terrestre
b Flora aquatica b Flora aguéatica
c Microflora | c Microflora |
d Fauna terrestre d Fauna terrestre
e Fauna aquatica e Fauna aquética
f Microfauna| f Microfauna
1 2 3 Média Total 1 2 3 Média Total
M a -2,00 -1,00 0,00]-1,00 -3 M a -3,00 -2,00 -2,00 0,00 0,00}-1,4 -7
I -4,00 -3,00 0,00]-2,33 -7 [ -4,00 -2,00 -1,00 0,00 0,00}-1,4 -7
M b 0,00 0,00 0,00]0,00 0 M b -1,00 -3,00 0,00 0,00 0,00]-0,8 -4
I 0,00 0,00 0,00]0,00 0 [ -2,00 -4,00 0,00 0,00 0,00§-1,2 -6
M c -2,00 -2,00 0,00]-1,33 -4 M c -4,00 -4,00 -1,00 0,00 0,00§-1,8 -9
I -4,00 -4,00 0,00}-2,67 -8 I -5,00 -3,00 -1,00 0,00 0,00]-1,8 -9
M d -2,00 -2,00 0,00}-1,33 -4 M d -4,00 -1,00 0,00 0,00 0,00]-1 -5
I -5,00 -5,00 0,00}-3,33 -10 I -5,00 -2,00 0,00 0,00 0,00]-1,4 -7
M e -1,00 -1,00 0,00{-0,67 -2 M e -2,00 -3,00 0,00 0,00 0,00]-1 -5
I -4,00 -4,00 0,00}-2,67 -8 I -3,00 -4,00 0,00 0,00 0,00]-1,4 -7
M, £ -3,00 -3,00 0,00{-2,00 -6 M, ¢ -5,00 -4,00 0,00 0,00 0,00]-1,8 -9
I -5,00 -5,00 0,00}-3,33 -10 I -5,00 -3,00 0,00 0,00 0,00]-1,6 -8
M | Valores totais me_d|o§ (tr_ansportar paraa 1-1,06 3,17 M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 1,30 26,50
| matriz principal) -2,39 7,17 | 147 733




TABELA N° 18

CENARIO NATURAL

Cruzamento 3

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depdsitos de rejeito

2. Descargas de agua quente

3. Tanques de estabilizagdo

4, Esgotos

5. EmissOes de gases residuais

6. Geracao de poeira suspensa

2.2. Condigdes biolégicas

a Flora terrestre

b Flora aquatica

c Microflora |

d Fauna terrestre

e Fauna aquatica

f Microfauna

1 2 3 4 5 Média Total

M a -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,50 -3
I -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0
M c -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,50 -3
I -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
M d -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
I -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,83 -5
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{0,00 0
M, f -4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,67 -4
I -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}-0,83 -5
M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 20,39 12,33
| -0,50 -3,00
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TABELA N° 19

TABELA N° 20

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢cGes Propostas

Na vertical - A¢cOes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territério e processos

1.2. Alteragdo do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina Movimentagao de terra e aterros
2 Construgdo de linha de transmissédo Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragdes Controle da eroséo

Rodovias para trafego pesado

g |winN e

Trafego fluvial

2.2. Condigdes bioldgicas

2.2. Condigdes biologicas

a Flora terrestre a Flora terrestre
b Flora aquatica b Flora aquatica
c Microflora | c Microflora |
d Fauna terrestre d Fauna terrestre
e Fauna aquatica e Fauna aquética
f Microfauna f Microfauna
1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total
M a -7,00 -4,00 0,00}-3,67 -11 M a -7,00 -4,00 -4,00 0,00 0,00{-3 -15
I -9,00 -6,00 0,00]-5,00 -15 [ -8,00 -5,00 -3,00 0,00 0,00}-3,2 -16
M b -4,00 0,00 0,00]-1,33 -4 M b -7,00 -8,00 0,00 0,00 -3,00]-3,6 -18
I -7,00 0,00 0,00]-2,33 -7 [ -7,00 -7,00 0,00 0,00 -5,00}-3,8 -19
M c -5,00 -5,00 0,00]-3,33 -10 M c -8,00 -7,00 -3,00 0,00 -3,00}-4,2 -21
I -7,00 -7,00 0,00]-4,67 -14 | -9,00 -6,00 -3,00 0,00 -3,00}-4,2 -21
M d -6,00 -5,00 -2,00]-4,33 -13 M d -8,00 -4,00 0,00 0,00 0,00}-2,4 -12
I -9,00 -7,00 -3,00}]-6,33 -19 | -7,00 -5,00 0,00 0,00 0,00}-2,4 -12
M e -5,00 0,00 0,00]-1,67 -5 M e -6,00 -6,00 0,00 0,00 -4,00]-3,2 -16
I -8,00 0,00 0,00]-2,67 -8 [ -7,00 -7,00 0,00 0,00 -4,00]-3,6 -18
M, £ -7,00 -6,00 0,00]-4,33 -13 M, ¢ -8,00 -7,00 0,00 0,00 -4,00]-3,8 -19
I -9,00 -8,00 0,00]-5,67 -17 [ -9,00 -6,00 0,00 0,00 -4,00]-3,8 -19
M | Valores totais me_d|o§ (tr_ansportar paraa |-311 3,33 M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 3,37 -16,83
I matriz principal) -4,44 -13,33 I -3,50 -17,50




TABELA N° 21

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 3

Na vertical - AgOes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depositos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizagéo

Esgotos

Emissdes de gases residuais

o g IWIN e

Geracao de poeira suspensa

2.2. Condig¢des biolbgicas

a Flora terrestre
b Flora aquatica
C Microflora |
d Fauna terrestre
e Fauna aquética
f Microfauna
1 2 3 4 5 6 Média Total
M a -6,00 0,00 0,00 0,00 -8,00 -4,00]-3,6 -18
I -7,00 0,00 0,00 0,00 -8,00 -4,00]-3,8 -19
M b -3,00 -4,00 -4,00 -4,00 0,00 0,00]-3 -15
I -3,00 -4,00 -3,00 -5,00 0,00 0,00]-3 -15
M c -6,00 -4,00 -4,00 -6,00 -7,00 -4,00}-6,2 -31
I -7,00 -5,00 -3,00 -5,00 -6,00 -4,00]-6 -30
M d -7,00 0,00 0,00 0,00 -6,00 -3,00]-3,2 -16
I -8,00 0,00 0,00 0,00 -7,00 -3,00]-3,6 -18
M e -3,00 -4,00 -3,00 -5,00 0,00 0,00]-3 -15
I -3,00 -5,00 -3,00 -6,00 0,00 0,00}-3,4 -17
M, i -7,00 -4,00 -3,00 -5,00 -6,00 -3,00]-5,6 -28
I -8,00 -5,00 -3,00 -6,00 -7,00 -3,00]-6,4 -32
M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) 4,10 -20,50
I -4,37 -21,83
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TABELA N° 22

TABELA N° 23

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢cGes Propostas

Na vertical - A¢bes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

. Territorio e processos

. Alteracdo do terreno e trafegos

Construgéo da usina

Movimentagao de terra e aterros

Construgdo de linha de

transmissao

Alteracdo da hidrologia

Modificag&o do clima

Controle da eroséo

NEINEE

Ruidos e vibragdes

Rodovias para trafego pesado

SRR Il

Trafego fluvial

2.2. CondicOes biolégicas

2.2. CondicOes bioldgicas

a Flora terrestre a Flora terrestre
b Flora aquatica b Flora aquatica
c Microflora | c Microflora |
d Fauna terrestre d Fauna terrestre
e Fauna aquatica e Fauna aquética
f Microfauna f Microfauna
1 2 3 Média Total 1 2 3 5 Média Total
M a -3,00 -1,00 0,00]-1,33 -4 M a -4,00 0,00 -2,00 0,00 0,00§-1,2 -6
I -4,00 -2,00 0,00]-2,00 -6 [ -3,00 -1,00 -1,00 0,00 0,00]-1 -5
M b -1,00 0,00 0,00]-0,33 -1 M b -2,00 -3,00 0,00 0,00 0,00]-1 -5
I -3,00 0,00 0,00]-1,00 -3 [ -2,00 -2,00 0,00 0,00 -1,00}-1 -5
M c -1,00 -2,00 0,00]-1,00 -3 M c -3,00 -4,00 -1,00 0,00 0,00}-1,6 -8
| -3,00 -2,00 0,00}-1,67 -5 | -3,00 -2,00 -1,00 0,00 0,00]-1,2 -6
M d -1,00 -1,00 -1,00]-1,00 -3 M d -3,00 -1,00 0,00 0,00 0,00}-0,8 -4
| -3,00 -3,00 -1,00]-2,33 -7 | -3,00 -2,00 0,00 0,00 0,00]-1 -5
M e -2,00 0,00 0,00}-0,67 -2 M e -1,00 -2,00 0,00 0,00 -1,00]-0,8 -4
I -3,00 0,00 0,00}-1,00 -3 | -2,00 -3,00 0,00 0,00 -2,00]-1,4 -7
M, f -2,00 -2,00 0,00}-1,33 -4 M, £ -4,00 -4,00 0,00 0,00 -1,00]-1,8 -9
| -3,00 -2,00 0,00]-1,67 -5 | -3,00 -1,00 0,00 0,00 -1,00]-1 -5
M | Valores totais me_dlog (tr_ansportar paraa |-0,94 -2,83 M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) -1,20 -6,00
[ matriz principal) -1,61 -4,83 [ -1,10 -5,50




TABELA N° 24

CENARIO ALVO

Cruzamento 3

Na vertical - A¢c6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depésitos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizagdo

Esgotos |

Emissbes de gases residuais

IR E I I

Geracao de poeira suspensa

2.2. Condicdes bioldgicas

a Flora terrestre

b Flora aquatica

c Microflora |

d Fauna terrestre

e Fauna aquética

f Microfauna

1 2 3 4 5 6 Média Total

M a -2,00 0,00 0,00 0,00 -2,00 -1,00}-0,83 -5
| -2,00 0,00 0,00 0,00 -2,00 -1,00}-0,83 -5
M b 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00]-0,33 -2
| 0,00 -2,00 0,00 -1,00 0,00 0,00}-0,50 -3
M c -2,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 -1,00}-0,83 -5
| -2,00 -2,00 0,00 -1,00 -1,00 -1,00§-1,17 -7
M d -2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]-0,33 -2
| -3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]-0,50 -3
M e 0,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00}-0,33 -2
| 0,00 -2,00 0,00 -1,00 0,00 0,00}-0,50 -3
M, f -3,00 -1,00 0,00 -1,00 0,00 0,00]-0,83 -5
| -3,00 -2,00 0,00 -1,00 0,00 0,00]-1,00 -6
M Valores totais médios (transportar para a matriz principal) -0,58 23,50
| -0,75 -4,50
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APENDICE 4

Meio socio-econdmico

Matrizes cruzamento
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TABELA N° 25 TABELA N° 26
CENARIO ATUAL CENARIO ATUAL
Cruzamento 1 Cruzamento 2
| \ | | | \ | | | \
Na vertical - Ac6es Propostas Na vertical - A¢g6es Propostas
Na horizontal - Fatores ambientais Na horizontal - Fatores ambientais
| \ \ | |

1.1. Territorio e processos 1.2. Alteracdo do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentag&o de terra e aterros

2 Construgao de linha de transmissao 2. Alteracgéo da hidrologia

3. Ruidos e vibracdes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Trafego fluvial

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério 2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

a Agricultura | a Agricultura |

b Zona comercial b Zona comercial

C Zona industrial c Zona industrial

d Minerag@es e locais de despejos d Mineracdes e locais de despejos

e Zonas Umidas e Zonas Umidas

f Sitios arqueoldgicos f Sitios arqueolégicos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00IM c -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20 -1,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 20,06 -0,17IM Valores médios (transportar para a matriz principal) -0,03 0,17
| 0,00 0,00]! 0,00 0,00
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TABELA N° 27

TABELA N° 28

CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL

Cruzamento 3

Cruzamento 4

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na vertical - A¢gGes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos 1.1. Territério e processos

1. Depésitos de rejeito 1 Construgdo da usina

2. Descargas de agua quente 2 Construcéo de linha de transmisséo
3. Tanques de estabiliza¢éo 3 Ruidos e vibracdes

4. Esgotos |

5. Emissfes de gases residuais

6. Geracdo de poeira suspensa

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

a Agricultura | a Padrgo de vida |

b Zona comercial b Saulde (doengas)

c Zona industrial C Emprego |

d Minerag@es e locais de despejos d Densidade populacional

e Zonas Umidas e Nivel de ensino

f Sitios arqueoldgicos f Economia local

1 2 3 4 5 Média Total 1 2 3 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,00 0.00IM Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,00 0,00
| 0,00 0,00]! 0,00 0,00
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TABELA N° 29

TABELA N° 30

CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL

Cruzamento 5

Cruzamento 6

Na vertical - Ac6es Propostas

Na vertical - Ac6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.2. Alteragé&o do terreno e trafegos

1.3. Tratamento de residuos

Movimentacé&o de terra e aterros

Depésitos de rejeito

Alteracéo da hidrologia

Descargas de dgua quente

Controle da eroséo

Tanques de estabilizacéo

Rodovias para tréfego pesado

Esgotos |

g win e

Trafego fluvial

Emiss6es de gases residuais

01 A WM

Geracdo de poeira suspensa

2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

a Padré&o de vida a Padréo de vida

b Saulde (doengas) b Saude (doencgas)

c Emprego | c Emprego |

d Densidade populacional d Densidade populacional

e Nivel de ensino e Nivel de ensino

f Economia local f Economia local

1 2 3 4 5 Média Total 1 2 3 4 5 Média

M| a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M—c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00IM | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
:v'— Valores médios (transportar para a matriz principal) 888 888 IM Valores médios (transportar para a matriz principal) 888
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TABELA N° 31

TABELA N° 32

CENARIO ATUAL

CENARIO ATUAL

Cruzamento 7

Cruzamento 8

Na vertical - A¢6es Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territério e processos

1.2. Alteragao do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina Movimentacgéo de terra e aterros
2 Construgédo de linha de transmisséo Alteracdo da hidrologia
3 Ruidos e vibracdes Controle da eroséo

Rodovias para trafego pesado

g wINE

Tréafego fluvial

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

a Rede de transportes a Rede de transportes

b Rede de servicos b Rede de servicos

[ Eliminac&o de residuos soélidos c Eliminacéo de residuos sélidos

d Saneamento d Saneamento

e Tributos e Tributos

f Inibic&o de outra forma de desenvolvimento f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M £ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,00 Q,00iM Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,00 0,00
| 0,00 0,00]! 0,00, 0,00




TABELA N° 33

CENARIO ATUAL

Cruzamento 9

Na vertical - AcBes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depésitos de rejeito

2. Descargas de agua quente

3. Tanques de estabilizacéo

4. Esgotos | |

5. Emissbes de gases residuais

6. Geracao de poeira suspensa

| |

2.5. Fatores Culturais - Servicos e Infra-estrutura

a Rede de transportes

b Rede de servigos

c Eliminag&o de residuos s6lidos

d Saneamento

e Tributos |

f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,00 0,00
| 0,00 0,00
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TABELA N° 34

TABELA N° 35

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢c6es Propostas

Na vertical - A¢goes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ \ | |

1.1. Territ6rio e processos 1.2. Alteracgéo do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentacdo de terra e aterros

2 Construcgéo de linha de transmissdo 2. Alteracdo da hidrologia

3 Ruidos e vibragbes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério 2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

a Agricultura a Agricultura |

b Zona comercial b Zona comercial

[ Zona industrial c Zona industrial

d Minerag@es e locais de despejos d Mineragdes e locais de despejos

e Zonas Umidas e Zonas Umidas

f Sitios arqueoldgicos f Sitios arqueol6gicos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00IM c -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20 -1,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - . . -0,06 -0,17[M - . . -0,03 -0,17
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00|! Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00
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TABELA N° 36

TABELA N° 37

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 3

Cruzamento 4

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na vertical - A¢gGes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratam

ento de residuos

1.1. Territ6rio e processos

Depésitos de rejeito 1 Construcéo da usina
Descargas de dgua quente 2 Construcéo de linha de transmisséo
Tanques de estabilizagédo 3 Ruidos e vibragdes

Esgotos

Emissdes de gases residuais

o 01A WINIE

Geragao de poeira suspensa

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

a Agricultura | a Padréo de vida

b Zona comercial b Saude (doencas)

c Zona industrial [ Emprego |

d Mineracdes e locais de despejos d Densidade populacional

e Zonas Umidas e Nivel de ensino

f Sitios arqueoldgicos f Economia local

1 2 3 4 5 Média Total 1 2 3 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M |d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M § 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - . L 0,00 0,00{M - . o 0,00 0,00
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00|! Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00
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TABELA N° 38

TABELA N° 39

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 5

Cruzamento 6

Na vertical - A¢6es Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| | |
1.2. Alteracé&o do terreno e trafegos 1.3. Tratamento de residuos
1. Movimentacé&o de terra e aterros 1. Depésitos de rejeito
2. Alteracéo da hidrologia 2. Descargas de 4gua quente
3. Controle da eroséo 3. Tanques de estabilizacéo
4. Rodovias para tréfego pesado 4. Esgotos |
5. Trafego fluvial 5. Emiss6es de gases residuais
6. Geracdo de poeira suspensa
|
2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural 2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural
a Padrgo de vida | a Padréo de vida \
b Saulde (doengas) b Saude (doencgas)
c Emprego | c Emprego |
d Densidade populacional d Densidade populacional
e Nivel de ensino e Nivel de ensino
f Economia local f Economia local
1 2 3 4 5 Média Total 1 3 4 5 Média
M| a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M . ; o 0,00 0,00|M . . L 0,00
] Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 o.00! Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00
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TABELA N° 40

TABELA N° 41

CENARIO NATURAL

CENARIO NATURAL

Cruzamento 7

Cruzamento 8

Na vertical - A¢Ges Propostas

Na vertical - A¢Ges Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ | \ |

1.1. Territério e processos 1.2. Alteragao do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentacgéo de terra e aterros

2 Construgdo de linha de transmisséo 2. Alteracdo da hidrologia

3 Ruidos e vibracdes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura 2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

a Rede de transportes a Rede de transportes

b Rede de servigos b Rede de servicos

[ Eliminac&o de residuos soélidos c Eliminacéo de residuos sélidos

d Saneamento d Saneamento

e Tributos | e Tributos |

f Inibicao de outra forma de desenvolvimento f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |Id 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M |d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M £ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - . S 0,00 0,00|M - . S 0,00 0,00
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00|! Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00




TABELA N° 42

CENARIO NATURAL

Cruzamento 9

Na vertical - A¢bes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depdsitos de rejeito

2. Descargas de agua quente

3. Tanques de estabilizacdo

4, Esgotos

5. Emissoes de gases residuais

6. Geracéo de poeira suspensa

|

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

a Rede de transportes

b Rede de servigos

c Eliminacéo de residuos s6lidos

d Saneamento

e Tributos |

f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M . . o 0,00 0,00
I Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00
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TABELA N° 43

TABELA N° 44

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - A¢6es Propostas

Na vertical - Agoes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.1. Territério e processos

1.2. Alteragao do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina Movimentacao de terra e aterros
2 Construcgéo de linha de transmissao Alteracéo da hidrologia
3 Ruidos e vibragbes Controle da eroséo

Rodovias para trafego pesado

PRI

Trafego fluvial

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

a Agricultura a Agricultura |

b Zona comercial b Zona comercial

C Zona industrial c Zona industrial

d Minerag@es e locais de despejos d Mineragdes e locais de despejos

e Zonas Umidas e Zonas Umidas

f Sitios arqueoldgicos f Sitios arqueoldgicos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00|M a 0,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -0,20, -1,00
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00]! 0,00 -3,00 0,00 0,00 0,00 -0,60 -3,00
M b 7,00 5,00 0,00 4,00 12,00IM b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |c 9,00 5,00 0,00 4,67 14,00lM |c 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 4,00
| 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00]I 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 3,00
M d 8,00 0,00 0,00 2,67 8,00]M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 9,00 0,00 0,00 3,00 9,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M |f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - ] L 1,83 5,50IM - ] L 0,10 0,50
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 178 5331 Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00
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TABELA N° 45

TABELA N° 46

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 3

Cruzamento 4

Na vertical - A¢cbes Propostas

Na vertical - Ac6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1.1. Territorio e processos

1. Depésitos de rejeito 1 Construgéo da usina

2. Descargas de dgua quente 2 Construcéo de linha de transmisséo

3. Tanques de estabilizagéo 3 Ruidos e vibragdes

4. Esgotos |

5. Emissdes de gases residuais

6. Geragao de poeira suspensa

|

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério 2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

a Agricultura | a Padrgo de vida |

b Zona comercial b Salde

c Zona industrial c Emprego | |

d Minerag@es e locais de despejos d Densidade populacional

e Zonas Umidas e Nivel de ensino

f Sitios arqueoldgicos f Economia local

1 2 3 4 5 6 Média Total 1 2 3 Média Total

M a -1,00 0,00 0,00 -1,00 -4,00 -3,00 -1,50 -9,00IM a 3,00 1,00 0,00 1,33 4,00
| -1,00 0,00 0,00 -3,00 -6,00 -3,00 -2,17 -13,00]I 4,00 1,00 0,00 1,67 5,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,00 0,00 -0,50 -3,00|M b -5,00 -2,00 0,00 -2,33 -7,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,00 0,00 -0,67 -4,00]! -6,00 -2,00 0,00 -2,67 -8,00
M |c 0,00 0,00 0,00 0,00 -3,00 0,00 -0,50 -3,00IM |c 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00
[ 0,00 0,00 0,00 0,00 -4,00 0,00 -0,67 -4,00]1 7,00 4,00 0,00 3,67 11,00
M d -3,00 0,00 0,00 0,00 -3,00 0,00 -1,00 -6,00|M |d -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2,00
| -6,00 0,00 0,00 0,00 -4,00 0,00 -1,67 -10,00}I -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]M e 2,00 1,00 0,00 1,00 3,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 2,00 1,00 0,00 1,00 3,00
M |f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|{M ¢ 6,00 5,00 0,00 3,67 11,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 6,00 5,00 0,00 3,67 11,00
M o . L -0,58 -3,50|M . . S 1,17 3,50
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.86 =171 Valores médios (transportar para a matriz principal) 111 3.33
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TABELA N° 47

TABELA N° 48

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 5

Cruzamento 6

Na vertical - Ac6es Propostas

Na vertical - Ac6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| | | |
1.2. Alteragdo do terreno e trafegos 1.3. Tratamento de residuos
1. Movimentagao de terra e aterros 1. Depésitos de rejeito
2. Alteracéo da hidrologia 2. Descargas de dgua quente
3. Controle da eroséo 3. Tanques de estabilizacéo
4. Rodovias para trafego pesado 4., Esgotos |
5. Trafego fluvial 5. Emissdes de gases residuais
6. Geracédo de poeira suspensa
|
2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural 2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural
a Padrgo de vida | a Padréo de vida \
b Saude b Saude
c Emprego | | c Emprego | \
d Densidade populacional d Densidade populacional
e Nivel de ensino e Nivel de ensino
f Economia local f Economia local
1 2 3 4 5 Média Total 1 3 4 5 6 Média
M| a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| b -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20 -1,00|M b -3,00 0,00 0,00 -6,00 -7,00 -6,00 -3,67
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! -2,00 0,00 0,00 -5,00 -6,00 -5,00 -3,00
M |c 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00|M |c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M |d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M . ) L 0,03 0,17]M . ) L -0,61
] Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.07 o33l Valores médios (transportar para a matriz principal) 050
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TABELA N° 49

TABELA N° 50

CENARIO FUTURO IRREAL

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 7

Cruzamento 8

Na vertical - A¢6es Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ | \ |

1.1. Territério e processos 1.2. Alteragao do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentacgéo de terra e aterros

2 Construgdo de linha de transmisséo 2. Alteracdo da hidrologia

3 Ruidos e vibracdes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura 2.5. Fatores Culturais - Servicos e Infra-estrutura

a Rede de transportes a Rede de transportes

b Rede de servigos b Rede de servigos

[ Eliminag&o de residuos soélidos c Eliminacéo de residuos sélidos

d Saneamento d Saneamento

e Tributos | e Tributos |

f Inibico de outra forma de desenvolvimento f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 2,00 1,00 -1,00 0,67 2,00|M a 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00
| 3,00 1,00 -1,00 1,00 3,00]! 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 3,00
M b 7,00 4,00 0,00 3,67 11,00|M b 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00
| 5,00 4,00 0,00 3,00 9,00]! 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00
M Jc -3,00 -1,00 0,00 -1,33 -4,00|M |c -1,00 0,00 0,00 0,00 -3,00 -0,80 -4,00
| -2,00 -1,00 0,00 -1,00 -3,00}! -1,00 0,00 0,00 0,00 -3,00 -0,80, -4,00
M |d -2,00 0,00 0,00 -0,67 -2,00lM |d -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20, -1,00
| -2,00 0,00 0,00 -0,67 -2,00}! -1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,20 -1,00
M e 8,00 5,00 0,00 4,33 13,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 7,00 6,00 0,00 4,33 13,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00/M  |f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - . L 1,06 3,17]|M - . L -0,03 -0,17
| Valores médios (transportar para a matriz principal) 106 317l Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.00 0.00




TABELA N°51

CENARIO FUTURO IRREAL

Cruzamento 9

Na vertical - A¢bes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

Depdsitos de rejeito

Descargas de agua quente

Tanques de estabilizagdo

Esgotos

Emissdes de gases residuais

ARSI

Geragéo de poeira suspensa

2.5. Fatores Culturais - Servicos e Infra-estrutura

a Rede de transportes

b Rede de servigos

c Eliminacao de residuos sélidos

d Saneamento

e Tributos |

f Inibic&o de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 4 5 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Jc -6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -6,00
I -5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,83 -5,00
M d 0,00 0,00 0,00 -6,00 0,00 0,00 -1,00 -6,00
| 0,00 0,00 0,00 -7,00 0,00 0,00 -1,17 -7,00
M ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M |f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M . . . -0,33 -2,00
I Valores médios (transportar para a matriz principal) 0.33 .00
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TABELA N° 52

TABELA N° 53

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 1

Cruzamento 2

Na vertical - Ac6es Propostas

Na vertical - A¢g6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ | |

1.1. Territério e processos 1.2. Alteragao do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentacéo de terra e aterros

2 Construgao de linha de transmissao 2. Alteracéo da hidrologia

3 Ruidos e vibracdes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Trafego fluvial

2.3. Fatores Culturais - Usos do territorio 2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

a Agricultura a Agricultura |

b Zona comercial b Zona comercial

[ Zona industrial c Zona industrial

d Minerag@es e locais de despejos d Mineragdes e locais de despejos

e Zonas Umidas e Zonas Umidas

f Sitios arqueoldgicos f Sitios arqueol6gicos

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00|M a -1,00 -1,00 0,00 0,00 0,00 -0,40 -2,00
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00}! -2,00 -2,00 0,00 0,00 0,00 -0,80 -4,00
M b 7,00 5,00 0,00 4,00 12,00|M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M c 9,00 5,00 0,00 4,67 14,00|M c 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 3,00
| 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00} 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 4,00
M d 8,00 0,00 0,00 2,67 8,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 9,00 0,00 0,00 3,00 9,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00IM e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 183 2,.50IM Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,03 Q.17
| 1,78 5,33l 0,00 0,00
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TABELA N° 54

TABELA N° 55

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 3

Cruzamento 4

Na vertical - A¢gbes Propostas

Na vertical - A¢Ges Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1.1. Territério e processos

Depésitos de rejeito 1 Construgdo da usina
Descargas de agua quente 2 Construcgéo de linha de transmisséo
Tanques de estabiliza¢éo 3 Ruidos e vibracdes

Esgotos |

Emissfes de gases residuais

o | gH | WIN =

Geragao de poeira suspensa

2.3. Fatores Culturais - Usos do territério

2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural

a Agricultura | a Padréo de vida |

b Zona comercial b Saude

c Zona industrial c Emprego | |

d Minerag@es e locais de despejos d Densidade populacional

e Zonas Umidas e Nivel de ensino

f Sitios arqueoldgicos f Economia local

1 2 3 4 5 6 Média Total 1 2 3 Média Total

M a -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 -0,50 -3,00|M a 3,00 1,00 0,00 1,33 4,00
| -1,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -1,00 -0,50 -3,00]! 4,00 1,00 0,00 1,67 5,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,17 -1,00QM b -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -3,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,17 -1,00)! -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -3,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,17 -1,00|M c 8,00 4,00 0,00 4,00 12,00
[ 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,17 -1,00]! 7,00 4,00 0,00 3,67 11,00
M d -3,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,67 -4,00|M d -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2,00
| -3,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,67 -4,00]! -1,00 -1,00 0,00 -0,67 -2,00
M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M e 3,00 0,00 0,00 1,00 3,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 3,00 0,00 0,00 1,00 3,00
M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|{M ¢ 6,00 5,00 0,00 3,67 11,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}! 6,00 5,00 0,00 3,67 11,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 20,25 -1,50IM Valores médios (transportar para a matriz principal) 1,39 217
| -0,25 -1,501]! 1,39 4,17
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TABELA N° 56

TABELA N° 57

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 5

Cruzamento 66

Na vertical - Ac6es Propostas

Na vertical - Ac6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ | \ |
1.2. Alteragdo do terreno e trafegos 1.3. Tratamento de residuos
1. Movimentagao de terra e aterros 1. Depésitos de rejeito
2. Alteracéo da hidrologia 2. Descargas de dgua quente
3. Controle da eroséo 3. Tanques de estabilizagdo
4. Rodovias para tréfego pesado 4. Esgotos |
5. Tréfego fluvial 5. Emissfes de gases residuais
6. Geragdo de poeira suspensa
|
2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural 2.4. Fatores Culturais - Nivel Cultural
a Padréo de vida | a Padréo de vida \
b Saude b Saude
c Emprego | | c Emprego | \
d Densidade populacional d Densidade populacional
e Nivel de ensino e Nivel de ensino
f Economia local f Economia local
1 2 3 4 5 Média Total 1 2 3 4 5 6 Média
M—a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M| b 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,20 -1,00|M b 0,00 0,00 0,00 -1,00 -3,00 -2,00 -1,00
| 0,00 0,00 0,00 -1,00 0,00 -0,20 -1,00}! 0,00 0,00 0,00 -2,00 -2,00 -2,00 -1,00
M| c 2,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,80 4,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 2,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,80 4,00}! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mid 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00M | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mif 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M t 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M - ; L 0,10 0,50|M - . L -0,17
] Valores médios (transportar para a matriz principal) .10 550l Valores médios (transportar para a matriz principal) o
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TABELA N° 58

TABELA N° 59

CENARIO ALVO

CENARIO ALVO

Cruzamento 7

Cruzamento 8

Na vertical - A¢6es Propostas

Na vertical - A¢6es Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

Na horizontal - Fatores ambientais

| \ | \ |

1.1. Territ6rio e processos 1.2. Alteracgédo do terreno e trafegos

1 Construgdo da usina 1. Movimentagao de terra e aterros

2 Construgdo de linha de transmissao 2. Alterac&o da hidrologia

3 Ruidos e vibragbes 3. Controle da eroséo

4. Rodovias para trafego pesado
5. Tréafego fluvial

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura 2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

a Rede de transportes a Rede de transportes

b Rede de servicos b Rede de servicos

[ Eliminac&o de residuos soélidos c Eliminacéo de residuos sélidos

d Saneamento d Saneamento

e Tributos | e Tributos |

f Inibicao de outra forma de desenvolvimento f Inibicdo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 Média Total 1 2 3 4 5 Média Total

M a 2,00 1,00 -1,00 0,67 2,00|M a 2,00 0,00 0,00 -2,00 0,00 0,00 0,00
| 2,00 1,00 -1,00 0,67 2,00]! 3,00 0,00 0,00 -3,00 0,00 0,00 0,00
M b 7,00 4,00 0,00 3,67 11,00|M b 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00
| 5,00 4,00 0,00 3,00 9,00}l 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 2,00
M c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M c 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -0,20 -1,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 -1,00 -0,20 -1,00
M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|M d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M e 8,00 5,00 0,00 4,33 13,00|M e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 7,00 6,00 0,00 4,33 13,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ¢ -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00|M i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| -1,00 0,00 0,00 -0,33 -1,00]! 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 1,39 4,174M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,03 Q.17
| 1,28 3,83]l 0,03 0,17




255

TABELA N° 60

CENARIO ALVO

Cruzamento 9

Na vertical - A¢cdes Propostas

Na horizontal - Fatores ambientais

1.3. Tratamento de residuos

1. Depésitos de rejeito

2. Descargas de 4gua quente

3. Tanques de estabilizagdo

4, Esgotos | |

5. Emissdes de gases residuais

6. Geracao de poeira suspensa

| |

2.5. Fatores Culturais - Servigos e Infra-estrutura

a Rede de transportes

b Rede de servigos

[« Eliminag&o de residuos sélidos

d Saneamento

e Tributos |

f Inibicéo de outra forma de desenvolvimento

1 2 3 4 Média Total

M a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M . -2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,33 -2,00
I N -2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,33 -2,00
M d 0,00 0,00 0,00 -2,00 0,00 0,00 -0,33 -2,00
I 0,00 0,00 0,00 -2,00 0,00 0,00 -0,33 -2,00
M| e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M ¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M Valores médios (transportar para a matriz principal) 0,11 20,67
| -0,11 -0,67
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APENDICE 5

Tabelas com o0 somatorio das
médias e dos totais dos fatores

ambientais para cada cenario
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TABELA 61
CENARIO ATUAL
Tabela somatério dos fatores ambientais (médias e totais) Neg | Pos
Meios Cargcterlsﬂca Fatores ambientais Médias Totais
do impacto
M a [Terra - solos -3,27 -14,00 2M
| -2,47 -11,00
M b |Agua - qualidade -1,23 -5,00
| -1,07 -5,00
M ¢ |Agua - temperatura 0,00 0,00
Meio Fisico : 0,00 0,00
M d |Atmosfera - qualidade -1,67 -5,00
| 0,00 0,00
M e Atmosfera - temperatura 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M f Processos -0,93 -4,00
| -1,07 -4,00
M a Flora terrestre -0,90 -12,00
| -1,47 -18,00
M b Flora aquatica -0,27 -4,00
| -0,40 -6,00
M c Microflora -1,01 -13,00
. o | -1,71 -21,00 2|
Meio Biotico M d Fauna terrestre -1,00 -13,00 3M
| -1,72 -20,00 3l
M e Fauna aquéatica -0,56 -7,00
| -1,36 -15,00
M, f Microfauna -1,49 -19,00 M
| -1,99 -24,00 1l
M a |Agricultura 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M b |Zona comercial 0,00 0,00
= I I 0 | o
Eator ¢ |Zona industria -0, -2,
Culuras | 000 | 000
Usos do M d [Mineragdes e locais de despejos 0,00 0,00
o | 0,00 0,00
Territorio M e |Zonas umidas 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M f |Sitios arqueoldgicos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M a |Padréo de vida 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M b |Saude (doencas) 0,00 0,00
24 | 0,00 0,00
M ¢ |Emprego 0,00 0,00
. . Fatores
Meio §o<;|o- Culturais | ' ‘ 0,00 0,00
econdmico Nivel M d |Densidade populacional 0,00 0,00
cultural : 0,00 0,00
M e [Nivel de ensino 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M f |Economia local 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M a |Rede de transportes 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M b |Rede de servicos 0,00 0,00
2.5. | 0,00 0,00
Fatores M ¢ |Eliminagéo de residuos solidos 0,00 0,00
Culturais | 0,00 0,00
Servicos e M d |Saneamento 0,00 0,00
infra- | 0,00 0,00
estrutura M e |Tributos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M f |inibicéo de outra forma de desenvolvimento 0,00 0,00
| 0,00 0,00
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TABELA 62

CENARIO NATURAL

Tabela somatério dos fatores ambientais (médias e totais) Neg | Pos
Meios Cara_ctensnca do Fatores ambientais Médias Totais
impacto
M Terra - solos -5,67 -24,00 1M
| -2,80 -12,00
M Agua - qualidade -3,07 -14,00
| -1,13 -6,00
M Agua - temperatura 0,00 0,00
Meio Fisico I i 0,00 0,00
M Atmosfera - qualidade -2,20 -8,00
| 0,00 0,00
M Atmosfera - temperatura 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Processos -2,97 -14,00
| -2,10 -10,00
M Flora terrestre -0,97 -13,00
| -1,47 -18,00
M Flora aquética -0,27 -4,00
| -0,40 -6,00
M Microflora -1,21 -16,00 3M
Meio Biético : 171 -21,00 3l
M Fauna terrestre -1,00 -13,00
| -1,86 -22,00 21
M Fauna aquatica -0,56 -7,00
| -1,36 -15,00
M, Microfauna -1,49 -19,00 2M
| -1,92 -23,00 11
M Agricultura 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Zona comercial 0,00 0,00
23 | . . 0,00 0,00
Fatores I\I/I Zona industrial 8055 ggg
%ulturals M MineragGes e locais de despejos 0,00 0,00
sos do | 0,00 0,00
Teritorio M Zonas Umidas 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Sitios arqueoldgicos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Padréo de vida 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Saulde (doencas) 0,00 0,00
24, | 0,00 0,00
M Emprego 0,00 0,00
. ) Fatores
Meio So<_:|o— Culturais [ 0,00 0,00
econdmico Nivel M Densidade populacional 0,00 0,00
| 0,00 0,00
cultural M Nivel de ensino 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Economia local 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Rede de transportes 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Rede de servigos 0,00 0,00
2.5. | 0,00 0,00
Fatores M Eliminag&o de residuos solidos 0,00 0,00
Culturais | 0,00 0,00
Servigos e M Saneamento 0,00 0,00
infra- | 0,00 0,00
estrutura M Tributos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Inibicéo de outra forma de desenvolvimento 0,00 0,00
| 0,00 0,00
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TABELA 63
CENARIO FUTURO IRREAL
Tabela somatoério dos fatores ambientais (médias e totais) Neg | Pos
Meios Cara{ctenshca Fatores ambientais Médias Totais
do impacto
M Terra - solos -14,37 -64,00 1M
| -12,93 -59,00
M Agua - qualidade -10,33 -49,00
| -12,67 -61,00 3l
M Agua - temperatura -2,97 -13,00
Meio Fisico : -5.33 -23,00
M Atmosfera - qualidade -10,23 -48,00
| -10,53 -48,00
M Atmosfera - temperatura -2,83 -14,00
| -3,17 -14,00
M Processos -12,73 -58,00 3M
| -11,60 -56,00
M Flora terrestre -3,42 -44,00
| -4,00 -50,00
M Flora aquatica -2,64 -37,00
| -3,04 -41,00
M Microflora -4,58 -62,00 2M
- 1 -4,96 -65,00 2l
Meio Biotico M Fauna terrestre -3,31 -41,00
| -4,11 -49,00
M Fauna aquéatica -2,62 -36,00
| -3,22 -43,00
M, Microfauna -4,58 -60,00
| -5,29 -68,00 1l
M Agricultura -2,03 -11,00
| -3,10 -17,00
M Zona comercial 3,50 9,00
23 | A ' 3,33 8,00
Fatores M Zona industrial 4,97 15,00 1M
Culturais | 3,93 11,00 21
Usos do M Mineragdes e locais de despejos 1,67 2,00
o | 1,33 -1,00
Teritorio M Zonas Umidas 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Sitios arqueolégicos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Padréo de vida 1,33 4,00
| 1,67 5,00
M Saude (doengas) -6,20 -30,00
24 | -5,67 -26,00
) ) Fatores M Emprego 4,40 14,00 2M
Meio §0§I0— Culturais | 4,07 13,00 1l
econdmico Nivel M Densidade populacional -0,67 -2,00
cultural I -0.67 -2,00
M Nivel de ensino 1,00 3,00
| 1,00 3,00
M Economia local 3,67 11,00
| 3,67 11,00 21
M Rede de transportes 1,07 4,00
| 1,60 6,00
M Rede de servigos 4,07 13,00 3M
2.5. | 3,40 11,00 2|
Fatores M Eliminagao de residuos soélidos -3,13 -14,00
Culturais | -2,63 -12,00
Servigos e M Saneamento -1,87 -9,00
infra- I -2,03 -10,00
estrutura M Tributos 4,33 13,00 3M
| 4,33 13,00 1l
M Inibicdo de outra forma de desenvolvimento -0,33 -1,00
| -0,33 -1,00
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TABELA 64
CENARIO ALVO
Tabela somatoério dos fatores ambientais (médias e totais) Neg Pos
Meios Cara_cterlsnca Fatores ambientais Médias Totais
do impacto
M Terra - solos -3,23 -11,00
| -3,47 -14,00
M Agua - qualidade -1,97 -9,00
| -2,47 -12,00
M Agua - temperatura -0,50 -2,00
Meio Fisico : . -1,10 -5,00
M Atmosfera - qualidade -1,83 -7,00
| -2,80 -12,00
M Atmosfera - temperatura 0,00 0,00
| -0,50 -2,00
M Processos -2,77 -12,00
| -2,43 -11,00
M Flora terrestre -1,12 -15,00
| -1,28 -16,00 2l
M Flora aquatica -0,56 -8,00
| -0,83 -11,00
M Microflora -1,14 -16,00 2M
Meio Bidtico ! -1,34 -18,00 u
M Fauna terrestre -0,71 -9,00
| -1,28 -15,00 3M
M Fauna aquatica -0,60 -8,00
| -0,97 -13,00
M, Microfauna -1,32 -18,00 M
| -1,22 -16,00 3l
M Agricultura -1,23 -6,00
| -1,63 -8,00
M Zona comercial 3,83 11,00 3M
23, | 3,83 11,00 3l
M Zona industrial 5,10 16,00 M
Fatores
Culturais | 4,63 15,00 1l
Usos do M MineragGes e locais de despejos 2,00 4,00
o | 2,33 5,00
Teritorio M Zonas tmidas 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Sitios arqueoldgicos 0,00 0,00
| 0,00 0,00
M Padréo de vida 1,33 4,00
| 1,67 5,00
M Saulde (doencas) -2,20 -10,00
2. | -2,20 -10,00
) ) Fatores M Emprego 4,80 16,00 M
Meio Sot_:lo— Culturais | 4,47 15,00 1
econdmico Nivel l\lll Densidade populacional 82; ;88
cultural M Nivel de ensino 1,00 3,00
| 1,00 3,00
M Economia local 3,67 11,00 3M
| 3,67 11,00 3l
M Rede de transportes 0,67 2,00
| 0,67 2,00
M Rede de servigos 4,07 13,00 2M
2.5. | 3,40 11,00 3l
Fatores M Eliminagao de residuos solidos -0,53 -3,00
Culturais | -0,53 -3,00
Servigos e M Saneamento -0,33 -2,00
infra- | -0,33 -2,00
estrutura M Tributos 4,33 13,00 2M
| 4,33 13,00 2l
M Inibicéo de outra forma de desenvolvimento -0,33 -1,00
| -0,33 -1,00
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APENDICE 6

Tabelas com as matrizes resumo

para cada cenario
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TABELA 65 - MATRIZ RESUMO

CENARIO ATUAL
]

1 L 1 L 1 L
Classe das agdes Propostas
Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp
1.1. Territério e 1.2. Alteracdo do | 1.3. Tratamento de | Médias das médias
Processos terreno e trafegos Residuos
Médias dos totais
-0,39 -0,26
Médias -0,67| -0,33] -0,43 -0,27] -0,08] -0,17| 0. 0.
I 2.1. Caracteristicas
Meio Fisico . PR
fisicas e quimicas )
Totais -2,00] -1,00, -2,17| -1,33] -0,50] -1,00]
-1,56 -1,11
. o 2.2. Condigdes Médias -1,06 -2,39 -1,17| -1,43] -0,39 -0,50 -0,87 -1,44]
Meio Biotico S -
Classes dos biolégicas Totais -3,17 7,17 -5,83) 7,17 -2,33 -3,00) -3,78 5,78
A;‘;‘)ti‘;;isi 2.3. Fatores Usos do Médias -0,06) 000 -0,03 0,00 0,00 0,000  -0,03 0,00
als Culturais territorio Totais -0,17 0,00 -0,17 0,00 0,00 0,00 -0,11 0,00
Meio Socio- 2.4. Fatores Nivel Cultural Médias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
econdémico Culturais Totais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2.5. Fatores Servicos de Médias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Culturais infra-estrutural  Totajs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,26 -0,34]
Valores médios para o Cenéario Atual
-1,09 -1,38
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TABELA 66 - MATRIZ RESUMO

CENARIO NATURAL

Classe das agdes Propostas
Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp
1.1. Territério e 1.2. Alteracdo do | 1.3. Tratamento de | Médias das médias
Processos terreno e trafegos Residuos
Médias dos totais
- Médias 106 033 073 03] 053 031 O 034
e 2.1. Caracteristicas
Meio Fisico fisicas e quimicas
q Totais -3,17] -1,00, -3,67| -1,83] -3,17| -1,83]
-3,33 -1,56
Meio Bibtico 2.2. Condicdes Médias -1,06 -2,39 -1,30] -1,47] -0,39 -0,50 -0,91] -1,45
Classes dos biolbgicas Totais -3,17 -7,17 -6,50 -7,33 -2,33 -3,00 -4,00 5,83
Fatores 2.3. Fatores Usos do Médias -0,06] 0,00, -0,03 0,00} 0,00, 0,00} -0,03 0,00
Ambientais Culturais territorio Totais -0,17 0,00 -0,17 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
. . adi 0,00 0,00
Meio Socio- 2.4, Fatores Nivel Cultural Medlz.as 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
econdmico Culturais Totais 0,00) 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00) 0,00 0,00
2.5. Fatores Servicos de Médias 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Culturais infra-estrutural - Toajs 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
-0,34] -0,36)
Valores médios para o Cenario Natural
-1,49 -1,48]
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TABELA 67 - MATRIZ RESUMO

CENARIO FUTURO IRREAL

Classe das agdes Propostas

Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp
1.1. Territério e 1.2. Alteracdo do | 1.3. Tratamento de | Médias das médias
Processos terreno e trafegos Residuos
Médias dos totais
. Médias 344 339 218 257 333 349 29 312
I 2.1. Caracteristicas
Meio Fisico fisicas e quimicas
q Totais -10,33 -10,17 -10,67| -12,83 -20,00 -20,50
-13,67 -14,50
Meio Biético 2.2. Condicdes Médias -3,11 -4,44 -3,37 -3,50 -4,10f -4,37 -3,53 -4,10
Classes dos biol6gicas Totais -9,33] -13,33] -16,83] -17,500 -20,50] -21,83 -15,56]  -17,56
Fatores 2.3. Fatores Usos do Médias 1,83 1,78 0,10 0,00] -0,58 -0,86 0,45 0,31
Ambientais Culturais territorio Totais 5,50 5,33 0,50 0,00 -3,50 -5,17, 0,83 0,06
. . Adi - - 0,20 0,23
Meio Socio- 2.4, ::atores Nivel Cultural Medlz.as 1,17 1,11 0,03 0,07 0,61 0,50
econdmico Culturais Totais 3,50 3,33 0,17 0,33] -3,67 -3,00 0,00 0,22
2.5 Fatores Servicos de Médias 1,06 1,06 -0,03 0,00 -0,33 -0,33 0,23 0,24
Culturais infra-estrutural - Totajs 3,17 317 017 000] 200  -2,00 0.33 0.39
-1,12 -1,29
Valores médios para o Cenario Futuro Irreal
-5,61] -6,28
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TABELA 68 - MATRIZ RESUMO

CENARIO ALVO

Classe das agdes Propostas

Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp Mag | Imp
1.1. Territério e 1.2. Alteracdo do | 1.3. Tratamento de | Médias das médias
Processos terreno e trafegos Residuos
Médias dos totais
- Médias 1,080 -094  -030 oeo] -036 058 05 031
I 2.1. Caracteristicas
Meio Fisico fisicas e quimic
aseq as Totais 3170 283 -150] 3000 -217  -350
-2,28 -3,11
L 2.2. Condigdes Médias -0,94} -1,61 -1,20) -1,10) -0,58 -0,75] -0,91 -1,15
Classes dos Meio Bidtico bioléai -
gicas Totais -2,83 -4,83 -6,00 -5,50 -3,50 -4,50 -4,11 -4,94
Fatores 2.3. Fatores Usos do Médias 1,83 1,78 0,03 000 -025 -02§ 054 051
Ambientais Culturai o -
ulturais territorio Totais 5,50 5,33 0,17 0,00] -1,50 -1,50 1,39 1,28
Meio Socio- 2.4. Fatores . Médias 1,39 1,39 0,10 0,10 -0,17 -0,17 0,44 0,44
econbmico Culturai Nivel Cultural -
ulturals Totais 4,17 4,17 0,50 0,50 -1,00] -1,00] 1,22 1,22
2.5. Fatores Servigos de Médias 1,39 1,28 0,03] 0,03] -0,11 -0,11 0,44] 0,40
Culturais infra-estrutura Totais 4,17] 3,83 0,17] 0,17] -0,67 -0,67 1,22 1,11
-0,01 -0,02
Valores médios para o Cenéario Alvo
-0,51] -0,89




