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HA SISTEMATIZACAO NA AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
PARA O LICENCIAMENTO DE HIDRELETRICAS?

Luana Pandolfo ! ; Fernando M. Fan *

RESUMO — A Avaliagao de Impacto Ambiental ¢ uma ferramenta de gestdo importante para definir
a viabilidade de empreendimentos com grande potencial de degradagdao ambiental. No entanto as
metodologias utilizadas apresentam alto grau de subjetividade, prejudicando sua reprodutibilidade e
o resultado almejado. Este trabalho teve a finalidade de analisar as metodologias de 10 Estudos de
Impactos Ambientais de Usinas Hidrelétricas no sul e sudeste do Brasil, a fim de identificar as suas
principais caracteristicas e fragilidades. Observou-se que a metodologia mais comum ¢ a Matriz de
Impactos, mas apresentada com diferentes abordagens. Além disso, foi observado uma grande varia-
bilidade no namero de impactos identificados em cada estudo. No entanto, as principais lacunas iden-
tificadas nestas analises sdo a grande subjetividade dos critérios e a falta de transparéncia na descrigao
da metodologia.

ABSTRACT- The Environmental Impact Assessment is an important management tool to define the
feasibility of projects with great potential for environmental degradation. However, the methodolo-
gies show a high degree of subjectivity, impairing its reproducibility and desired result. This work
had the purpose of analyzing the methodologies of 10 Environmental Impact Studies of Hydroelectric
Power Plants in the South and Southeast of Brazil, in order to identify their main characteristics and
fragility. It was observed that the most common methodology is the Matrix of Impacts, but applied
with different approaches. In addition, a large variability was observed in the number of identified
impacts in each study. However, the main gaps identified in these analyzes are the high subjectivity
of the criteria and the lack of transparency in the description of the methodology.

Palavras-Chave — Metodologias; Avaliacao de Impacto Ambiental; Hidrelétricas.

INTRODUCAO

Instrumentos de planejamento e gestdo ambiental t€ém sido criados pela legislacdo Brasileira a
fim de regrar as possiveis transformagoes causadas na natureza devido a implementacao de grandes
empreendimentos. Neste contexto, cabe destacar o Licenciamento Ambiental e a Avaliacao de Im-
pacto Ambiental (AIA), os quais foram estabelecidos pela Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei
n® 6.938/1981). Estes instrumentos foram definidos como meios de orientagao do ordenamento terri-
torial a fim de promover a evolugdo de um desenvolvimento mais sustentavel das atividades humanas
(Santos, 2007). A resolugdo CONAMA n° 01 de 1986 veio com o intuito de tornar pratica essas

ferramentas. Baseando-se em dados e informagdes técnicas, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
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tem a finalidade de prever os eventuais impactos causados pela instalagdo e operacdo de empreendi-
mentos que causam significativa alteragao no meio ambiente.

A aplicagdo destes instrumentos tem se mostrando de grande complexidade, uma vez que o
proposito destes € interpretar o meio ambiente em relag@o a sua estrutura, processos, composi¢ao e
funcdes, de modo abrangente, em uma sequéncia que reproduza a evolucdo das transformacdes e a
velocidade de mudanca do espacgo estudado (Santos, 2007). Para isso, € necessaria grande quantidade
de dados de diferentes areas de conhecimento, mas também equipe técnica capaz de transformas estes
dados em informacdes uteis para a compreensdo e avaliacdo dos processos envolvidos.

A etapa de avaliacdo dos impactos dentro de um EIA ¢ de suma importancia, uma vez que esta
¢ a base para o estabelecimento das medidas mitigadoras e compensatorias para tornar viavel o em-
preendimento. No entanto, o resultado da avaliagdo depende da qualidade das informacdes levantadas
pelo diagndstico, da descri¢do suficientemente detalhada do projeto e da experiéncia dos técnicos que
a realizam. Como consequéncia, ¢ possivel encontrar EIAs, tanto em fase de elaboracdo como os ja
concluidos, com numerosas falhas e fragilidades pertinentes as metodologias (Teixeira, 2006; Ro-
mero, 2013; Sanchez, 2013).

Exemplos simbolicos de grandes empreendimentos que tém apresentado um debate historico e
bastante controverso no contexto dos EIAs sao as usinas hidrelétricas (Sousa, 2000; Romeiro, 2013;
Giongo et al. 2015; Duarte et al. 2017). A escolha deste tipo de geracdo de energia ¢ justificada,
sobretudo no Brasil, devido ao potencial hidrelétrico disponivel no pais e a sua seguranga temporal.
No entanto, ainda ha incoeréncias na defini¢do e andlise dos impactos ambientais e sociais causados
pelo ciclo de vida dessas usinas. Desta forma, o objetivo deste artigo ¢ identificar as abordagens
metodologicas de avaliagdo de impactos ambientais utilizadas em EIAs de hidroelétricas submetidos
ao orgao federal de licenciamento (IBAMA), bem como identificar os principais € mais comuns im-

pactos associados a esse tipo de empreendimento.

METODOLOGIA

Foram selecionados no banco de dados do IBAMA dez EIAs de Usinas Hidrelétricas localiza-
das nas regides Sul e Sudeste do Brasil (Brasil, IBAMA, 2019). Estes licenciamentos sdo de compe-
téncia federal, uma vez que se encontram no limite de dois Estados ou entre o Brasil e pais limitrofe.
As caracteristicas dos empreendimentos utilizados na andlise estdo sumarizadas na Tabela 1.

Apo6s a escolha dos EIAs, realizou-se uma analise qualitativa aprofundada das metodologias.
Para isso comparou-se as ferramentas utilizadas em cada metodologia, tendo como objetivo principal
identificar as principais formas de mensuragdo dos impactos, os critérios adotados e seus respectivos
pesos e ponderacdes, os critérios utilizados como referéncia, os compartimentos de conhecimentos

(meios) definidos e seus respectivos impactos e, por fim, a quantidade de impactos totais, por meio €
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por empreendimento. Por fim, todos os impactos de todos os EIAs foram agrupados e entdo classifi-
cados em trés Meios: Fisico, Bidtico, Antrdpico.

Tabela 1 — Principais caracteristicas das hidrelétricas estudadas

Empreendimento | Sigla Manancial Poténcia Instalada | Area Alagada
UHE Foz de Chapeco | FC | Rio Uruguai 840 MW 79,9 km?
UHE Panambi PA | Rio Uruguai 1.048 MW 212,0 km?
UHE Garabi GA | Rio Uruguai 1.152 MW 520,0 km?
UHE Itaocara IT | Rio Paraiba do Sul 189 MW 49,4 km?
UHE Marimbondo MB | Rio Grande 1.440 MW 438,0 km?
UHE Porto Colombia | PC | Rio Grande 320 MW 143,0 km?
AHE Pai Queré PQ | Rio Pelotas 292 MW 61,25 km?
PCH Santa Rosa I SR | Rio Preto 18 MW 1,12 km?
AHE Simplicio SP | Rio Paraiba do Sul 3284 MW 11,98 km?
UHE Tijuco Alto TA | Rio Ribeira de Iguape 144 MW 51,8 km?

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ferramentas Metodologicas

Apos a andlise dos EIAs, observou-se as seguintes metodologias utilizadas: listagens (escalares
e ponderadas), matrizes de impactos, fichas descritivas e redes de interacdo. A metodologia de avali-
acdo mais comum nos estudos ¢ a Matriz de Impactos, complementada pelas outras. As matrizes sao
geralmente construidas de forma a apresentar nas linhas os impactos identificados e nas colunas os
critérios de andlise destes impactos, sendo que na interseccdo entre linha/coluna o peso atribuido a
cada critério por impacto.

O primeiro desafio encontrado na analise foi a variabilidade dos critérios (e seus pesos) empre-
gados em cada estudo, enfatizando a subjetividade das metodologias. Esta variabilidade pode ser
observada na Figura 1. Além destes, foram identificados outros critérios como Cumulatividade, In-
dutibilidade, Sinergia e uma ponderagdo por cenarios para o EIA de Itaocara, e Medidas (mitigagao
e compensagao) nos estudos de Marimbondo, Porto Coléombia e de Simplicio.

Os tnicos critérios comuns a todos os estudos foram Natureza e Magnitude, e ainda assim o
segundo apresentou diferencgas na quantidade de classes adotadas. Os demais critérios ndo estavam
presentes em todos os EIAs, e destes apenas Incidéncia e Reversibilidade continham as mesmas clas-
ses para todos os estudos.

Assim, pode-se observar que a inconsisténcia predominante ¢ a ponderagdo desses critérios,
tornando quase que impraticavel uma comparagdo entre os resultados destes estudos. Por exemplo, a
Importancia de um impacto representa o grau de interferéncia da agao sobre diferentes fatores ambi-
entais, que sao responsaveis por alterar a qualidade ambiental do local. Desta forma, um impacto
pode alterar um fator ambiental (Importancia Baixa/Pequena) ou mais de um fator sem causar alte-
racdo na qualidade ambiental (Importincia Média/Intermedidria), mas também alterar completa-

mente os fatores e a qualidade ambiental, colocando-os em risco (Importancia Alta/Grande). Nestes
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estudos a Importdncia foi classificada em 3 formas distintas, dentre elas em Importante/Ndo Impor-
tante, mostrando que os técnicos responsaveis pela andlise destes estudos demandam de orientagdes
divergentes e, por isso, podem ser tomadas decisdes equivocadas devido a falta de sistematizacao

para mensurar o grau desses impactos.

L, USINA HIDRELETRICA
Critérios
FC 1T MB e PC PQ SR SP TA
Natareza Positivo; Positivo; Positivo; Positivo; Positivo; Positivo; Positivo;
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Incidéncia Direta; Direta; Direta; Direta; Direta;
Indireta Indireta Indireta Indireta Indireta
Temporario; | Temporario; Tempordtio: Temporario; Temporario; Temporatio:
Duracio Ciclico; Ciclico; P ! Ciclico; Ciclico; P !
Permanente Permanente
Permanente Permanente Permanente Permanente
Curto; Imediato; Curto; Curto; Curt Imediato;
. £ 4 T £ 4 05 £ g
Temporalidade Medio; Meédio Prazo, Medio; Medio; Lonfr(; Meédio Prazo;
Longo Longo Prazo Longo Longo = Longo Prazo
. Reversivel; Reversivel; Reversivel;, | Reversivel, | Reversivel, | Reversivel,
Reversibilidade L L . . . .
Irreversivel Irreversivel Irreversivel | Irreversivel | Irreversivel | Irreversivel
. Local; Area de Area de Local; Local; Area de
Abrangencia ) . A . . . N
Regional Influéncia Influéncia Regional Regional; Influéncia
o Localizado; Pontual; Localizado;
Espacializacio ) A )
Disperso Disperso Disperso
Probabilidad Baixa; Alta;, Certa;
d:;):o:rlé:ci: Meédia; Média; Provavel,
Alta; Certa Baixa Improvavel
Alta; Alta; Pequena; Alta; Alta; Baixa: Alta;
Magnitude Meédia; Meédia; Meédia; Meédia; Meédia; Alta : Meédia;
Baixa Baixa Grande Baixa Baixa Baixa
Muito Pequena;
Alta; .. Alta; Importante; Pequena; Alta;
. . Pequena; Media; . . L .
Importancia Meédia; Grande: Meédia; Néo Meédia; Meédia;
Baixa Muito G“ran de Baixa Importante Grande Baixa
Grau de Baixo;
Resolucio Medio;
§ Alto
Significativo;
Valor entre Baixo; Alta; Moderado;
Analise Final 1020 2 +1020 Meédio; Media; Pouco
Alto Baixa Significativo;
Despezivel

Figura 1 — Critérios e pesos das metodologias de avaliagdo de impactos ambiental.

Portanto, uma forma de minimizar a subjetividade do processo pode ser utilizando escalas pa-
dronizadas dos critérios, juntamente com formulas matematicas simples (e.g. Equacao (1)), capazes
de transformar os critérios qualitativos em quantitativos. Este modo de anélise foi utilizado em dois
dos estudos analisados (AHE Pai Queré e UHE Itaocara). Por exemplo, o estudo para a UHE de
Itaocara utilizou os critérios da Tabela 2 e a Equacdo (1) para definir um valor para cada impacto

definido. A partir desta formulagdo os valores de Magnitude podem variar de 5 a 17, de Importancia
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entre 3 a 12, e da Andlise de Impacto Ambiental (AIA) entre + 15 e = 1020 (dependendo se o impacto

for positivo ou negativo).

AIA =M *][ *N x P

(1)

Onde: M = magnitude; I = importancia; N = natureza; e P = cenario de ponderacao.

Tabela 2 — Grade de definigao dos pesos adotados para os critérios na AIA de UHE Itaocara.

Val
o qor g 0 1 2 3 4 5
Critério
Incidéncia Indireta Direta
< Abrangéncia ADA AID All AIR
gﬂ Temporalidade Longo Médio Imediato
g Duracdo Temporario Ciclico Permanente
Prob. De Ocorréncia Baixa Média Alta Certa
.. Nao Cumulativa | Cumulativa
Cumulatividade . .
o Cumulativo Espacial Temporal
g Reversibilidade Reversivel Irreversivel
(‘g Sinergia Auséncia Presenca
g“ Indugéo Nio Indutor Indutor
- . Muito Ly Muito
Importancia Geral Pequena Média Grande
Pequena Grande
Natureza Negativa Positiva
Ponderagdo por Cenarios Amena Fraca Média Forte Intensa

OBS: Area Diretamente Afetada (ADA); Area de Influéncia Direta (AID); Area de Influéncia Indireta (AIl); Area de
Influéncia Regional (AIR). Fonte: adaptado de Ecology Brasil, 2011.

No entanto, cabe ainda padronizar quais critérios integrardo as medidas de Magnitude e de Im-
portancia, a fim de combina-las com regras logicas e de possivel reaplicacdo. Por exemplo, enquanto
a Importancia no estudo de Itaocara ¢ a soma dos critérios descritos na Tabela 2, no estudo de Pai
Queré este critério ¢ mensurado pela soma de Reversibilidade, Incidéncia e Probabilidade de Ocor-
réncia, além de ndo apresentar uma ponderacdo por cenarios. Com isso, seria possivel garantir a
replicabilidade da metodologia, minimizar a subjetividade da avaliagao, bem como facilitar a anélise
dos técnicos responsaveis em licenciar.

Outro aspecto observado foi a utilizagdo das Medidas de mitigagdo e compensagdo como crité-
rios de avaliagdo dos impactos. Em algum dos EIAs notou-se que este critério foi utilizado de forma
a tornar os impactos negativos menos prejudiciais € os positivos mais vantajosos, uma vez que con-
siderou previamente que os programas e acoes sugeridas pelo estudo seriam efetivamente aplicados.
Todavia, sabe-se que esta pratica nao condiz com a realidade, pois este EIA ainda passara pelas etapas
de consulta publica, podendo trazer significativas alteragdes. No entanto, cabe destacar que o uso do

critério Medidas pode ser utilizado em AlAs, desde que considerado como uma abordagem de analise

de cenarios.
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Os Impactos de Hidrelétricas

Os impactos identificados e explorados nos EIAs geralmente sao agrupados em areas de conhe-
cimentos, pratica que facilita a compreensao e analise dos resultados. O Termo de Referéncia destes
estudos usualmente solicita que estes impactos sejam classificados em Meio Fisico, Meio Biotico e
Meio Socioeconéomico (ou Antropico). No entanto, alguns impactos ambientais podem ser enquadra-
dos em mais de um destes meios, que reflete nas experiéncias e escolhas da equipe técnica. Por exem-
plo, as mudangas introduzidas no processo morfogenético devido as alteragdes no padrao de drena-
gem e na deposi¢do de materiais nos corpos hidricos causam a alteragdo da paisagem, impacto que
pode ser enquadrado no meio fisico. No entanto, a alteragdo da paisagem pode ser considerada como
impacto sociocultural, uma vez que altera as condi¢des de trabalho e lazer da comunidade proxima a
area do novo reservatorio. Por isso, foi possivel observar diversas formas de agrupar os impactos ¢ a
Figura 2 (esquerda) apresenta como estes foram classificados nos EIAs estudados, de forma resumida.
Ainda, o EIA da PCH Santa Rosa I apresentou outra forma de classifica¢do, sendo: Geologia e Pedo-
logia, Vegetacdo, Avifauna, Herpetofauna, Mastofauna, Patrimonio Natural, Qualidade das Aguas,
Ictiofauna e Meio Antropico (Socioeconomia e Arqueologia).

Fisico  mFisico-Biologico Total

Bidtico Socioeconémico Fisico Biotico Socioecondmico

100

—
(=)
(=]

80 31

o0
(=)

g 2
5 £
g 60 19 15 g 60 18 20
= 100 E 38 17
S 68 29 = g 40 29 o1 17
z %
10
s b 31 201 B 12 o 17 13
22 23 20 22
0 10 10 20 o - 10
FC PA GA IT MB PC PQ SR SP TA FC PA GA IT MB PC PQ SR SP TA

Figura 2 — Divisdo dos impactos identificados conforme os EIAs (esquerda). Nimero de impactos redistribu-
idos por meios (direita).

Para propiciar uma melhor avalia¢ao, os impactos foram reagrupados conforme Figura 2 (di-
reita). Assim, do total de 444 impactos descritos, a maioria eram impactos do Meio Antrdpico (cerca
de 42%). Ainda, sabendo que foram analisados empreendimentos de mesmo tipo, variando seu porte
e localizacdo, esperava-se que quantidade de impactos identificados fosse semelhante. No entanto,
variam de 10 impactos descritos para as UHE de Panambi e de Garabi chegando até 100 para a PCH
de Santa Rosa I. Essa variacdo esta diretamente relacionada com o aprofundamento dado a cada im-
pacto. Por exemplo, nos estudos de GA e PA havia apenas um impacto relacionado a qualidade de
agua, enquanto para SR haviam 11 diferentes impactos, versando de forma independente sobre con-
taminagdo bioldgica, alteragao de turbidez, contaminagdo por componentes organicos € inorganicos

no reservatorio e a jusante, estratificacdo da coluna d’4gua, entre outros. O mesmo fato ocorreu na
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descrigdo dos impactos que versam sobre vegetacdo, enquanto SR apresentou 13 diferentes impactos,

os demais consideraram apenas o impacto sobre a supressao ou redugdo da cobertura vegetal.

Observou-se que alguns temas nao foram abordados em todas as AIA empreendidas, como as
interferéncias no patrimonio espeleoldgico, uma vez que dependendo das caracteristicas locais este
ndo chega a ser um impacto, no entanto deve ser apresentada uma justificava no diagnostico. Além
disso, notou-se a auséncia de impactos importantes como geragao de energia, alteracao nos aquiferos
e eutrofizagao.

Por fim, os impactos antropicos referentes as condi¢des de vida das comunidades locais foram
0s que apresentaram maior casos de divergéncias em termos metodoldgicos. Essa variagdo na con-
ceituacdo acontece em razao do enfoque tomado pelo técnico responsavel ao fazer a ligagao da dina-
mica social com a qualidade do ambiente natural. Por exemplo, o aumento da oferta de emprego ¢
visto como melhoria da qualidade de vida no estudo da AHE de SP, pois garante o aumento da renda
da populagdo e, consequentemente, proporciona melhorias na habitacdo, satide, educagdo. Ja no rela-
torio da UHE de IT, o aumento na oferta de emprego causa a sobrecarga nas redes de servigos do
municipio, como hospitais, escolas, locais de lazer, estruturas vidrias e habitacionais, bem como pode

aumentar a ocorréncia de doencas devido ao aumento de seus vetores.

CONCLUSOES

De forma geral, pode-se dizer que ha um grande hiato nas metodologias estudas para a elabo-
racdo de EIAs de usinas hidrelétricas no Brasil. Embora sejam empreendimentos de mesma atividade,
as metodologias sdo aplicadas de forma distinta em cada estudo, dificultando a comparacao direta
entre elas. No entanto, estas metodologias ndo necessariamente foram aplicadas de forma equivocada,
sendo fundamental apenas uma descrigao mais aprofundada dos procedimentos utilizados para a ava-
liagdo dos impactos ambientais, 0 que permitira uma melhor transparéncia e consequente reproduti-
bilidade.

Entende-se que, por serem empreendimentos diferentes, de fato sdo esperadas diferencas nos
processos de avaliacdo de impacto ambiental para a implementacao das usinas. Contudo, a maioria
destes estudos aplicaram metodologias com alta subjetividade, inclusive nas defini¢des dos critérios
adotados. Padronizar minimamente os critérios e as metodologias podem permitir minimizar esta
subjetividade e facilitar uma comparag¢ao entre os impactos de diferentes empreendimentos, inclusive
por membros diferentes de um mesmo 6rgdo ambiental. Além disso, demonstra-se relevante a neces-
sidade de uma padronizagdo minima também na descri¢ao dos impactos analisados, diminuindo a
segregacao de impactos de uma mesma area de conhecimento. Ou seja, muitos impactos tratando
sobre o mesmo assunto dificulta a anélise global da avaliacdo e superestima as areas com maior ni-

mero de impactos descritos, alterando a representatividade da analise.
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Adicionalmente, a avaliacdo de impacto ambiental ndo deve ser apenas uma forma de classificar

os impactos por ordem de importancia, ela deve também ser capaz de identificar as sinergias e inte-
ragdes entre os impactos a fim de conseguir definir as melhores alternativas para minimizar ou evitar
estes. A etapa de avaliacdo ¢ muito importante e serd a base para a defini¢do das medidas que serdo
tomadas a fim de viabilizar o projeto. E isto ndo foi necessariamente encontrado em todos os estudos.

Por fim, a partir da presente pesquisa, trabalhos futuros poderao propor uma sistematizagao da
aplicacao destas metodologias para estudos de impactos ambientais em usinas hidrelétricas, capaz de
minimizar a subjetividade da avaliagdo, auxiliar de modo mais efetivo nas decisdes dos gestores e

facilitar a analise dos técnicos licenciadores.
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