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RESUMO

Motivado pelas discussdes realizadas em assemhdéigSomité do Itajai sobre a
necessidade de critérios ambientais, que auxiiassedrgdo licenciador do Estado de Santa
Catarina a posicionar-se de forma mais criterioga as solicitacdes de licenciamento ambiental
de empreendimentos hidrelétricos, esta dissertég@ como objetivo propor um mapa de
criticidade ambiental, que deva ser levado em dens¢ao para o licenciamento ambiental destes
empreendimentos na sub-bacia do rio Benedito. Blaemcar tal objetivo, efetuou-se a revisédo
bibliografica de estudos realizados na bacia hidfaga do Taquari-Antas, bacia hidrografica do
Rio Chopim, Analise das Fragilidades Ambientaisbdaia 75 e da bacia hidrografica do Rio
Caveiras possibilitando ter uma visdo holisticabdaia, identificando areas criticas, para a
implantacdo destes empreendimentos e estabelgettizaéis para os seus licenciamentos. Desta
revisdo, apos descricdo, detalhamento, e atribdedealores, elaborou-se uma lista de critérios,
gue depois de ser inserida em um programa compuatcdenominaddrcMap 9.2 extensdes
Spatial analyste 3D Analyst possibilitou a geracdo dos mapas de fragilidade ientd,
demonstrando as areas de maior fragilidade na S8Hia Benedito. Como resultado do
cruzamento produtorio dos valores dados aos maphaagllidade, gerou-se o mapa de Criticidade
Ambiental, no qual foram identificadas zonas ddweséo, zonas de estudos detalhados e zonas de
baixa criticidade para implantacdo destes emprewmtbds, documento final que podera servir de
modelo para aplicacdo de Critérios ambientais paréicenciamento de empreendimentos

hidrelétricos em uma bacia hidrografica.

Palavras chaves critérios ambientais, SBH do rio Benedito, empomentos

hidrelétricos, licenciamento ambiental, mapa dicatade.



ABSTRACT

Motivated by the discussions in assemblies of thjail Committee, about the necessity
of the environmental criteria, that were helping licenseator organ of the Santa Catarina State, to
have more attention from the solicitations on emwnental licenseature of hydroelectric
undertaking, the discussion goals is about, togsem map of environmental criteria, that should
be taken into account for the environmental licahg® of these undertaking in the sub-basin of
the Benedito River. To reach this goal, we havdized careful revision of the bibliography
studies from hydrological basin of the Taquari-At&rom hydrological basin of the Chopim
River, analyse of the Environmental Fragility oé th5 basin hydrological of the Caveiras River, to
have an holistic view of the basin, identifying tical areas, for the introduction of these
undertaking and estabilish directives for the Ismature. After revision, description, detailed
studies, and valuable attribution we have madetaofi criteria was prepared, after the input on
computational program named ArcMap 9.2 Spatial resttais analyst and 3D Analyst made
possible generation of the maps of environmenggility, when Benedito is demonstrating areas
is the biggest fragility in the SBH of the riversAhe result cross the produtory of the values
given to the fragility maps, that condition prodddee map of Environmental Criticity, with this
were identified exclusion zones, detailed zonegliss and decrease zones of criticity for
introduction of the undertakings, the final docuineill be able to a model for application on

Environmental Criteria for licenseature of hydra#le undertaking in a hydrological basin.

KEY WORDS: environmental criteria, SBH of the BeitedRiver, hydroelectric undertakings,

environmental licenseature, criticity map.
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1 INTRODUCAO

Ao teorizar sobre as diversas dimensdes da sulii@de, Sachs (2000) propde um
modelo de andlise que visa considerar a naturenaucoa abordagem holistica e interdisciplinar,
para a utilizacdo séabia dos recursos naturaiseitagplo a sua diversidade. Portanto, ele chama a
atencéo para o fato de o meio ambiente e o desemarito serem duas faces da mesma moeda, e
gue a verdadeira escolha da sociedade néo é etdx&avolvimento e 0 meio ambiente, mas entre

as formas de desenvolvimento sensiveis ao mesmo.

O Brasil é um pais rico em recursos hidricos etooinsa base do seu suprimento de
eletricidade com o aproveitamento da energia hiidguO potencial hidraulico abundante aliado a
disponibilidade tecnolégica nacional tem se tradiniam energia elétrica barata e competitiva. Em
2003, as usinas hidraulicas foram responsaveis8p@% da geracdo de eletricidade, gerando
331,5 TWh. No mesmo ano, a capacidade instalageadmpe gerador nacional totalizou 86,5 GW,

sendo 67,8 GW em hidrelétricas (MME, 2004).

Segundo as projecdes do comité Coordenador dcoejRfaanto da Expansao dos
Sistemas Elétricos — CCPE, o mercado brasileirergggia elétrica crescera a taxas da ordem de
5,7% ao ano, considerando a possibilidade de uraricede crescimento da renda nacional

proximo ao patamar de 4,5%, no periodo de 2003.3.20

Por sua vez, estas demandas por geracdo de enadgiavez maior, pressionam o
sistema de licenciamento de forma crescente e lpeze cada vez mais novas solicitacdes de
licenciamentos para a instalacdo de empreendimdritelétricos. Na regido Sul do Brasil,
especialmente nos Estados do Rio Grande do Sula@®dem-se observado que o poder publico
estadual tem financiado estudos para o desenvattinde metodologias mais holisticas para a

analise da viabilidade ambiental de empreendimemitdrelétricos, enquanto no Estado de Santa
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Catarina, onde existem mais de 200 solicitacdes m@arconstrugcdo de empreendimentos
hidrelétricos que variam de pequeno, médio a grgmukte, tais estudos sdo praticamente

inexistentes.

Na bacia hidrogréafica do rio Itajai, a realidade déere muito da situacdo das demais
bacias hidrograficas do Estado. No entanto, enudartda existéncia do Comité do Itajai, que
estimula a discussao em torno dos problemas relados ao uso da agua de forma democratica,
bem como, tem entre suas prioridades, a busca dansabilidade ambiental da bacia, criou-se
uma demanda por parte de alguns integrantes do t€qmara o desenvolvimento de uma
metodologia que auxiliasse a FATMA a se posicia@®forma mais criteriosa ante as solicitacoes

de licenciamento ambiental de empreendimentos|bidms.

Neste sentido, a presente dissertagcdo do ProgranfstGraduacdo em Engenharia
Ambiental da FURB, intitulada “Critérios ambientgiara licenciamento de empreendimentos
hidrelétricos na sub-bacia do rio Benedito”, pracdar uma resposta a demanda proveniente do

Comité.

As perguntas de pesquisa que nortearam o preseb#thio foram:

1 - Existem atualmente critérios estabelecidos gdamnciamento ambiental de
Empreendimentos Hidrelétricos que facam uma andiidegrada da sub-bacia ou bacia

hidrografica?

2 - Com base em pesquisas e estudos recentespguaitérios que poderiam nortear o

licenciamento de Empreendimentos Hidrelétricos?

3 - A utilizacdo de &gua pelos Empreendimentos efithicos tem gerado conflitos

com outros tipos de uso na bacia do Rio Itajai?
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Levando em consideracdo estes questionamentoan femamuladas as seguintes

hipoteses:

1 - Nao existem critérios ambientais pré-definidpse facam uma avaliacdo integrada
dos empreendimentos hidrelétricos, para serviutsidio aos tomadores de decisdo no processo

de Licenciamento Ambiental destes empreendimentos;

2 - O numero de empreendimentos hidrelétricos entiss na SBH do rio Benedito é
maior do que aqueles constantes nos inventariogléidcos aprovados pela ANEEL para esta

sub-bacia;

3 - O potencial hidrelétrico na bacia, mesmo sagrdade pode nédo ser viavel levando

em consideracgdo critérios ambientais, que podesidngir sua exploracao;

4 - Existem conflitos pela utilizacdo da dguaapgeracao de energia elétrica.

Assim, a presente pesquisa tem por objetivos:

1 - Objetivo Geral:

Propor um mapa de criticidade ambiental que devdesado em consideragcéo pelo

orgao ambiental, no processo de licenciamento geemndimentos hidrelétricos.

2 - Objetivos Especificos:

a) Efetuar reviséo bibliografica sobre as segsimiategorias operacionais: Avaliacdo
de Impacto Ambiental (AIA), Avaliacdo Ambiental Estgica (AAE) e Avaliagdo Ambiental

Integrada (AAl);
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b) Verificar a existéncia de estudos que a ipdei uma visdo holistica da bacia
identifiquem &reas criticas para a implantacdordpreendimentos hidrelétricos e estabelecam

diretrizes para o seu licenciamento ambiental;

C) Estruturar uma matriz de critérios ambientabm base nos estudos de casos

analisados, para orientar a elaboragéo dos magdesgi&lade ambiental na SBH do rio Benedito;

d) Elaboracdo dos mapas de fragilidade anddieatpartir dos dados disponiveis

sobre a SBH do rio Benedito.

Para alcancar os objetivos propostos, esta digsderti dividida em seis capitulos,

incluindo a introducéo, onde sao feitas as segumiterdagens:

No capitulo 2, na Revisdo Bibliografica, sdo apmes#os alguns conceitos
operacionais importantes para a compreenséao déicaraordada no presente estudo, bem como,
séo relatados os aspectos normativos a serem atbssnna instalacdo de empreendimentos
hidrelétricos. Neste mesmo capitulo ainda sédo aptados os estudos realizados anteriormente
em outras bacias hidrogréficas, que proporcionasageracdo de uma matriz de critérios, que
serviu como base tedrica e comparativa para sabdiirecionamento e proposicao de critérios
ambientais para o processo de licenciamento anabidatempreendimentos hidrelétricos na SBH

do rio Benedito.

No capitulo 3, é caracterizada a area onde o efpvudealizado, relatando inclusive os
estudos que ja haviam sido realizados na sub-tacigorqué da escolha da SBH do rio Benedito

para a area de estudo e consequente proposicaapdode criticidade ambiental.

No capitulo 4, é apresentada a metodologia utéizeda a elaboragdo da pesquisa.
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No capitulo 5, sdo apresentados os resultadoscasd@es. O principal resultado da
presente pesquisa foi a elaboracdo do mapa deidade ambiental, instrumento a ser utilizado
pelo 6érgdo ambiental estadual para nortear o pocadministrativo de licenciamento ambiental
de empreendimentos hidrelétricos na SBH do rio BiémeNas discussfes chama-se a atencéo
para a importancia de procurar alternativas quéeogolem uma analise integrada de bacia, como
procuram fazer a AAE e a AAIL Aponta-se também mgumas dificuldades encontradas na

geracao dos mapas de fragilidades, e relacionlapgeas contribuices apresentadas pelo estudo.

No capitulo 6, € apresentada a conclusdo e alguecasnendacdes voltadas para o

aprimoramento da metodologia utilizada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - ASPECTOS NORMATIVOS A SEREM OBSERVADOS NA INSLACAO DE

EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS

Quanto ao arcabouco legal referente a implantagéentpreendimentos hidrelétricos,
deve estar claro para quais instituicdes dever@ioeseaminhados 0s processos de registro,

licenciamentos e outorga.

Por isso, a legislagdo setorial a ser observada parimplantacdo destes
empreendimentos estd relacionada ao setor elé@imosetor de recursos hidricos e ao setor

ambiental.
2.1.1 — Normas relacionadas ao setor elétrico

Com relacdo ao setor elétrico caberd a AgenciaoNacde Energia Elétrica - ANEEL,
por forca da Lei 9.427/96, regular e fiscalizar eodpicdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica, em conforng@deaim as politicas e diretrizes do governo

federal.

Quanto aos encaminhamentos neste setor para ant&pio de empreendimentos
hidrelétricos, a legislacao a ser considerada ctamo linhas mestras a “Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil” de 1988, o “Cdédigo de Aguad® 10 de julho de 1934 ( Decreto n°
24.643/34), Lei n® 7.990/89, Leis n°s 8.987/9509 495, Lei n® 9.427/96, Lei n°® 9.984/00, Lei n°
10.438/02 e Leis 10.847/04 e 10.848/04. Além destis as resolu¢cdes da ANEEL n°s 393/98,

395/98, 398/98 e 652/03.
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As gquedas d’dgua e outras fontes de energia hidadatravés do Decreto n° 24.643/34,

foram definidas como bens imoveis ndo integrardsserras em que se encontravam.

Entretanto, contraditoriamente, 0 mesmo decretabekicia que as quedas d'agua
existentes em cursos considerados “particulapEstenciam aos proprietarios dos terrenos
marginais (ou a quem o fosse por titulo legitinecue as quedas d'agua e outras fontes de energia
hidraulica existentes em “aguas publicas de usouoomu dominicais” seriam incorporadas ao
patriménio da Nag&o, como propriedade inalienaveipescritivel H4 que se esclarecer, porém,
gue a Constituicdo Federal de 1988 alterou o regiumeico das dguas no Brasil, extinguindo a
categoria de &guas particulares. Assim, a partircCdastituicdo Federal de 1988, as aguas
passaram a ser exclusivamente de dominialidadecpilmonforme se depreende da leitura dos

artigos 20, lll e 26, 1.

O Codigo de Aguas assegura também ao proprietargudda d’agua a preferéncia na
autorizagcdo ou concessao para o aproveitamentstimalude sua energia ou co-participacdo nos

lucros da exploracéo que por outrem fosse feita.

A Lei n°® 8.987/95 dispGe sobre o regime de concessfermissdo da prestacdo de
servigos publicos, previsto no art. 175 da Conigfitu Federal, dentre os quais se enquadram 0s

servicos de geracdo de energia elétrica atravésplaracdo do potencial de energia hidraulica.

Vindo complementar a lei citada anteriormente (8/98), a Lei n° 9.074/95,
estabelece normas para outorga e prorrogacfe®desssdes e permissées de servigcos publicos e
da outras providéncias. Em seu artigo 1°, incisesta a exploragdo de obras ou servigos federais
de barragens, contencdes, eclusas, diques e Geggwecedidas ou ndo da execugdo de obras
publicas. Nesta mesma Lei em seu artigo 8°, dizagaproveitamento de potenciais hidraulicos,

iguais ou inferiores a 1.000 KW, e a implantacdoudimas termelétricas de poténcia igual ou
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inferior a 5.000 KW, estao dispensados de conceg&imissdo ou autorizacdo, devendo apenas

ser comunicado ao poder concedente.

Com a promulgacédo da Lei n° 9.427/96, foi instibuédAgéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, dando a ela funcdes de regulagdiscalizacdo, além de disciplinar o regime
de concessfes de servigos publicos de energiécaldtto exercicio de suas fungbes, a ANEEL
promovera a articulacdo com os Estados e o Didtetteral para o aproveitamento dos cursos de
agua e a compatibilizagdo com a politica nacioeatetursos hidricos. Para regularizacdo destes
servicos esta agéncia tem emitido varias resolygéstando entre elas as resolu¢des 393/98,

395/98, 398/01 e 652/03.

A Resolugao n° 393/98, estabeleceu os procedim@dcass para registro e aprovacao
dos estudos de inventario hidrelétrico de bacidsobraficas. Em seu Artigo 1° conceitua como
inventario hidrelétrico a etapa de estudos de drayenem que se define o potencial hidrelétrico
de uma bacia hidrografica, mediante o estudo des&tivde quedas e a definicdo prévia do
aproveitamento 6timo de que tratam os 88 2° e 3ftd&° da Lei n° 9.074/95. Dentre as etapas de

estudos de aproveitamentos hidrelétricos temos:

a) Estimativa do Potencial Hidrelétrico

E a etapa dos estudos em que se procede a andiseinar das caracteristicas da
bacia hidrografica, especialmente quanto aos aspdopograficos, hidrolégicos, geoldgicos e
ambientais, no sentido de verificar sua vocacda pgaracdo de energia elétrica (ELETROBRAS,
1997a). Essa analise, exclusivamente pautada kos diésponiveis, é feita em escritdrio e permite
a primeira avaliacdo do potencial e estimativaudtacdo aproveitamento da bacia hidrogréafica e a
definicdo de prioridade para a etapa seguinte,cselagsificado em funcdo do tipo de estudo em

(MME, 2002a):
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« Potencial Remanescente - E o resultado de estimativa realizada em escritérjmartir
de dados existentes, sem qualquer levantamentoleomptar, considerando um trecho do curso
d'dgua, via de regra situado na cabeceira, senrndete os locais de implantacdo dos

aproveitamentos;

« Potencial Individualizado - E o resultado de estimativa realizada em escrifgaia
um determinado local, a partir de dados existemieslevantamentos expeditos, sem um

levantamento detalhado.

b) Estudo de Inventario Hidrelétrico

Nos estudos de inventario, sdo analisadas as dalie&xs locacionais de um
empreendimento em uma mesma bacia hidrografica. eftanetapa que se determina o
“aproveitamento 6timo” de que tratam os § 2° ed3ard. 5° da Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995,
ou seja, o potencial hidrelétrico de uma baciadyguifica e se estabelece a melhor divisdo de
gueda, mediante a identificacdo do conjunto devaiamentos que propiciem um maximo de
energia ao menor custo, aliado a um minimo de osfeitegativos sobre o meio ambiente
(ELETROBRAS, 1997a). O Manual de Inventario Hidmeé® de Bacias Hidrograficas da
ELETROBRAS (1997a) estabelece um conjunto de @m&gprocedimentos e instrucbes para a

realizacdo do inventéario do potencial hidrelétdedbacias hidrograficas.

Os estudos séo realizados a partir de dados sems)déomplementados com
informacbes de campo, e pautado em estudos basichemeteoroldgicos, energéticos,
geoldgicos, ambientais e de outros usos d'agua.seDesstudo resulta um conjunto de
aproveitamentos, suas principais caracteristicaBnativas de custo, indices custo - beneficio e

indices ambientais.

Nesta fase, os estudos hidrologicos precisam ctodes as informacdes consistidas e

homogeneizadas para toda bacia, descriminand@knaetio satisfatoriamente a base de dados e a
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metodologia utilizada para obtencdo dos elemenébascionados a estimativa do potencial
energético, como séries de vazdes médias mensaibanmmentos propostos, vazées de cheia,
curva de permanéncia, curvas-chave, dados de eg#aore evapotranspiracdo, bem como
precipitacdo. Esses estudos hidrologicos sdo copdatpartida para identificacdo do potencial
energético da bacia, por isto devem estar bem embsaspara ndo comprometerem estudos

futuros.

Os usos multiplos dos recursos hidricos sao tratattm Manual de Inventario
Hidrelétrico como “restricdes” a formulacdo de mltgivas de divisdo de queda na constru¢do do
cenario-base, que considera informagfes relacignad@lanos diretores de desenvolvimento
integrado e a planos setoriais procurando-se ainteretrato realista, objetivando compatibilizar
as possibilidades de desenvolvimento da baciaciisp@do para cada trecho de rio da bacia
hidrogréfica em estudo, as parcelas de vazao eaqu@dprometidas com 0s outros usos da agua
qgue limitam a geragdo de energia, em relacdo abogubeneficios energéticos das alternativas
serdo avaliados (ELETROBRAS, 1997a). Entretantggatenciais impactos positivos e negativos
das atividades de “usos multiplos” ndo sdo commstah avaliagdo, pois 0s mesmos devem ser

objeto das avaliagbes setoriais correspondentes.

Os estudos ambientais desenvolvidos nesta fasectdno objetivo promover o
conhecimento das principais questbes ambientaibad& hidrogréfica e avaliar os efeitos da
implantagcdo do conjunto de aproveitamentos, tenao vesta subsidiar a formulagdo das
alternativas de divisio de queda e a tomada desitedELETROBRAS, 1997a). Para a
comparacao entre as alternativas em termos derspastos ambientais, sdo atribuidos valores e
pesos aos aspectos ambientais envolvidos, comaiEeas Terrestres, Ecossistemas Aquaticos,
Modos de Vida, Popula¢des Indigenas, Organizac@iotoreal e Base Econdmica, na definicdo

dos aproveitamentos possiveis, buscando incorgstas variaveis no processo decisorio. Ainda,



27

o0 Manual estabelece que os valores e pesos saoddsfipela equipe técnica responsavel pelos

estudos, baseado nos contatos com os diversossataantes na bacia.

De acordo com o Manual de Inventario, a participai@s setores envolvidos na regido
€ inserida no processo de avaliagdo em todas pased® estudo, seja de uma forma indireta nas
etapas iniciais através do levantamento e anabsediderentes atores envolvidos, ou de forma
mais objetiva subsidiando a tomada de decisdo, dgusserdo selecionadas as melhores
alternativas. Dentro da atual estrutura instituaiotho setor de recursos hidricos, o Comité de
Bacias Hidrogréficas deve ser um férum privilegigdwa uma efetiva institucionalizacdo desses
procedimentos participativos, onde ja existe unu gidequado de articulagéo intersetorial, e desta
forma permitir a ampliacdo do enfoque de restrigfitbuido aos critérios relativos aos usos
multiplos das aguas, de modo que os mesmos posgacorssiderados de forma mais ampla na

selecéo das alternativas de divisao de queda.

A Resolugéo n° 395/98, estabelece os procedimget@ss para registro e aprovacao
de estudos de viabilidade e projeto basico de eengdmmentos de geracdo hidrelétrica, assim
como da autorizacdo para exploracdo de centraigl&idcas até 30 MW, como segue em seu

artigo 1°incisos |, ll e IV:

Art. 1° - Estabelecer, na forma desta resolucéo:

| — os procedimentos gerais para registro, sele@movacao de estudos de viabilidade

e projeto bésico de empreendimentos de geracaeldtidira,;

Il — autorizacdo de exploracdo de potenciais hloh@siaté 30.000 kW,

[.]
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IV — disciplinar a comunicagédo quanto a realizagés aproveitamentos hidrelétricos

até 1.000 kWw.

O registro de que é tratado acima, e que dispdatigoA28 da Lei 9.427/96, sera
iniciado com a autuagcdo do requerimento especffama cada potencial hidraulico, sendo seu
comprovante o niumero de processo na ANEEL. Segarrdsolucdo 395/98 em seu Artigo 5°, os
registros podem em relacdo a sua validade assumondicdo de registro ativo e inativo. Os
Registros ativos sdo aqueles considerados validiess ANEEL, com acompanhamento continuo
do andamento dos estudos, e o0s registros inatBmsagueles considerados insubsistentes pela
ANEEL. Apés o registro, a ANEEL informara ao irgssado os prazos para apresentacdo dos
relatorios de andamento dos estudos de viabilidaddo projeto basico compativeis com a sua
complexidade e com as articulagbes e licencas segacessarias, de modo que o registro

permaneca na condicao de ativo.

O Projeto Basico deve ser elaborado de acordo eioamas da ANEEL sobre o
assunto e atender ao documento “Diretrizes paradBstde Pequenas Centrais Hidrelétricas”.
Estas diretrizes, destinam-se a servir de roteésicb para caracterizar a abrangéncia e a
profundidade com que deve ser tratada a fase det@rbasico de um empreendimento
hidrelétrico, de modo a manter a qualidade téathicsaprojetos e sua seguranca, além de atender a

Lei 9.074/95 em seu artigo 5°, capitulo Il, qua f# sua obrigatoriedade.

A Resolucdo n° 398/01 estabelece em seu artigos 1€oadicdes e os critérios
especificos para a andlise e comparacao dos estadogentérios hidrelétricos, visando a selecéo

do estudo a ser aprovado, no caso da existénomiitiplos estudos.

A resolucdo ANEEL n° 652/03, que revogou a resaug@4/98, veio estabelecer os
critérios para o enquadramento de aproveitamerntelbirico na condicdo de Pequena Central

Hidrelétrica. Esta resolucdo em seu artigo 3°bettae que se enquadram como PCH os
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empreendimentos com poténcia superior a 1 MW & igu inferior a 30 MW, com érea total de

reservatorio igual ou inferior a 3 Km2,

A Lei n® 9.648/98, autorizou o poder executivo anpover a reestruturagcdo das
Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS — esdas subsidiarias, e estabeleceu que as
atividades de coordenacao e controle da operacgerdado e transmissdo de energia elétrica nos
sistemas interligados passam a ser executada®pelador Nacional do Sistema Elétrico — ONS

—, pessoa juridica de direito privado, medianter@acdo da ANEEL.

A Lei n® 10.438/02 veio dispor sobre a expansaofdea de energia emergencial e a
universalizagdo do servigo publico de energiaietalém de criar o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfap éConta de Desenvolvimento Energético

(CDE).

Também com o objetivo de realizar os estudos euss) destinados a subsidiar o
planejamento do setor energético e apoiar a elgdorm@e politicas energéticas de longo prazo, foi
criado através da Lei 10.847/04 a Empresa de Peséimergética — EPE. E esta empresa que em
substituicdo a responsabilidade original que e@aANEEL define o aproveitamento 6timo de

potenciais hidrelétricos.

O propésito de mudanca do modelo vigente no sel@triom culminou com a
publicacdo da Lei n° 10.848/04, que versa sobrengercializacdo de energia elétrica no pais,
criando a Camara de Comercializacdo de Energiai¢cdét CCEE —, pessoa juridica de direito
privado, sem fins lucrativos, sob autorizagdo ddepa@oncedente e regulacao e fiscalizacao pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL -, can finalidade de viabilizar a

comercializagao.



30

2.1.2 — Normas relacionadas ao setor ambiental

Paralelamente a regulamentacdo do setor elétrEcgpooveitamentos hidrelétricos
estdo submetidos aos licenciamentos do setor atabierigidos para as atividades que utilizam
0S recursos ambientais e possam provocar degradagdiental, nos termos da legislagédo vigente.
Estes licenciamentos estdo embasados na Lei 6193848 dispde sobre a politica Nacional do
Meio Ambiente, a qual em seu Artigo 6° descrevasg@maos e entidades da unido, dos estados,
do Distrito Federal, dos Territérios e dos Muniofpiconstituem o Sistema Nacional de Meio
Ambiente — SISNAMA. Dentre esta estrutura, nestesmeeartigo, no Inciso Il, estd o Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA —, e no Incispdé 6rgaos seccionais, ou seja, 0s 6rgaos
ou entidades estaduais, responsaveis pela execlgcgwogramas, projetos, e pelo controle e
fiscalizacdo de atividades capazes de provocaladagédo ambiental. No artigo 10 desta mesma
Lei, esta claro que a construcado, instalacdo, aggmi e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientaissiderados efetiva e potencialmente poluidores,
bem como os capazes de causar degradacdo ambgeypahderdo de prévio licenciamento de
orgéo estadual competente, integrante do Sisteroi@ma do Meio Ambiente — SISNAMA —, que

no caso de Santa Catarina é a Fundacédo de Meioefitebi FATMA.

Portanto, Licenciamento Ambiental segundo a Re§ol GONAMA 237/97, em seu
artigo 1°, Inciso |, é o procedimento administmtipelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagcao, instalacdo, ampliacdo eparagdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradagva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causaadde§o ambiental, considerando as

disposicdes legais e regulamentares e as nornrasag@plicaveis ao caso.

Apés descricdo da instituicdo reguladora do setobiental, sdo destacados o0s

principais textos legais que orientam este setar pelagdo aos empreendimentos hidrelétricos.
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Dentre elas estdo a Constituicdo Federal de 8&i a9.6.938/81, o Decreto n°® 99.274/90 e as

Resolucdes do CONAMA n°s 001/86, 006/87, 009/82/9&) 237/97 e 279/01.

De acordo com a Constituicao Federal de 1988 enarsigio 20, inciso Il e VIII, estao
entre os bens da Unido, os lagos, rios e quaisgueantes de agua em terrenos de seu dominio ou
gue banhem mais de um Estado, sirvam de limitesaanos paises, ou se estendam a territorio
estrangeiro ou dele provenham, bem como os term@aoginais, as praias fluviais e os potenciais
de energia hidraulica. A Unido compete exploragtdimente ou mediante autorizagdo, concessio
ou permissdo, 0s servicos e instalacbes de enelgfidca e o0 aproveitamento energético dos
cursos d’'agua, em articulagdo com os Estados omddtsam os potenciais hidroenergéticos,
ficando isento de autorizagdo ou concessao o apmmento do “potencial de energia renovavel
de capacidade reduzida”. Aos Estados segundo go&26 da referida Constituicdo incluem-se
como seus bens as aguas superficiais ou subtesrafieentes, emergentes, e em deposito,

ressalvadas as decorrentes de obras da unido.

A Lei 6.938/81, que dispbe sobre a Politica NadidoaMeio Ambiente, em seu artigo
8° que fala sobre a competéncia do CONAMA, em seiso VI, estabelece normas, critérios e
padrdes relativos ao controle e a manutencao digdgde do meio ambiente com vistas ao uso
racional dos recursos ambientais, principalmentehiagicos. Emseu artigo 9°, inciso |ll,
considera a avaliacdo de impactos ambientais (AdAciso IV, o Licenciamento e a revisao de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoratrimsentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente. O artigo 10 da referida Lei menciona guas atividades sujeitas ao licenciamento

ambiental e quais os 6rgdos competentes paragaciamento.

De acordo com o Decreto n° 99.274/90, que regultaregeiolitica Nacional do Meio
Ambiente, a construgdo ou ampliacdo de empreendimecapazes de causar degradacdo

ambiental dependera de licenciamento do 6rgao aabieompetente. Em seu artigo 3°, inciso |l,
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determina como 6Orgdo consultivo e deliberativo acngétho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA. No artigo 17, paragrafo 1° diz que cabesdGONAMA fixar os critérios basicos,
segundo os quais serdo exigidos estudos de impattoientais para fins de licenciamento. Neste
mesmo artigo, no paragrafo 2° afirma que o estuslangpacto ambiental serd realizado por
técnicos habilitados e constituirA o Relatorio dgdcto Ambiental — RIMA —, correndo as
despesas a conta do proponente do projeto. Bigo 48 deste Decreto que trata da competéncia
de controle exercida pelo poder publico, atravésxiaedicdo da Licenca Prévia, Licenca de

Instalagcéo e da Licenca de Operacao.

A Resolugdo CONAMA n° 001/86, estabelece que ontizemento de atividades
modificadoras do meio ambiente dependera da elghorde EIA e de respectivo RIMA a serem
submetidos a aprovacdo dos 6rgdos ambientais centpgt Consta da referida resolu¢cdo em seu
artigo 2°, inciso VII, que estdo incluidas as oltrdsaulicas para exploracdo de recursos hidricos,
tais como: barragem para fins hidrelétricos, adiimd 0 MW. Também neste artigo, no inciso XI,
inclui as usinas de geracao de eletricidade, gealque seja a fonte de energia priméria, acima de

10 MW.

A Resolucdo CONAMA 006/87, estabelece regras gepaisa O licenciamento
ambiental de obras de grande porte, especialmengercado de energia elétrica. Estabelece que
as concessionarias de exploracdo, geracéo e digf&ibde energia elétrica, ao submeterem seus
empreendimentos ao licenciamento ambiental devpréstar as informacfes técnicas sobre o
mesmo, conforme estabelecem os termos da legiskpéeental e os procedimentos definidos

nesta resolucgao.

A Resolucdo de n° 009/87 deste Conselho é respalinpéla regulamentacdo das
audiéncias publicas, nas quais devera ser expostdnéeressados o contetdo do produto em

analise e do seu referido RIMA, dirimindo duavidageeolhendo dos presentes as criticas e
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sugestOes a respeito, cuja ata e seus anexosaeeddrbase, juntamente com o RIMA, para a

analise e parecer final do 6rgéo licenciador quardprovagédo ou ndo do projeto.

A resolucdo CONAMA 002/96, estabelece que, pararféece a reparacdo dos danos
ambientais causados pela destruicdo de florestastres ecossistemas, o licenciamento de
empreendimentos de relevante impacto ambientalctar®d um dos requisitos a serem atendidos
pelo empreendedor, a implantacdo de uma unidadeonigervacdo de dominio publico e uso

indireto ou a ado¢éo de medidas alternativas.

Dentre as resolugdes que regulamentam o processolicdaciamento de
empreendimentos hidrelétricos esta a resolucdo Q@AAR37/97. No Anexo | da referida
resolucao estao listados os empreendimentos evadades sujeitas ao Licenciamento Ambiental,
constando do item Obras Civis, as barragens e slidtsta mesma resolucéo altera a Resolugéo
001/86 em seu artigo 2° inciso Xl, com relacéoigéncia de estudos de impacto ambiental — EIA
e relatorio de impacto ambiental — RIMA, para usida geragéo de eletricidade acima de 10 MW.
Por esta nova resolucao, datada de 19 de Dezerald®3¥, em seus artigos 2°, 3° e 12, a deciséo
guanto aos casos em que serdo necessarios esaidibadios ou simplificados fica a critério do
6rgao ambiental licenciador. Portanto, para asagdidrelétricas, ndo ha mais o limite de 10 MW
para isencdo de apresentacdo de EIA/RIMA, mas sicorsideracdo a ser feita pelo érgao
ambiental, de que o empreendimento é ou ndo paterante causador de significativa
degradacdo ao meio ambiente, podendo ser estalmdeprocedimentos simplificados para as

atividades e empreendimentos de pequeno poterciaighcto ambiental.

Foi, entdo, através da Resolugio CONAMA 279/01, cee estabeleceu os
procedimentos para o Licenciamento ambiental sfioptlo de empreendimentos elétricos com
pequeno potencial de impacto ambiental. Em segoatf, que trata dos procedimentos e prazos

aplicados a qualquer nivel de competéncia, ao diaerento ambiental simplificado de
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empreendimentos elétricos com pequeno potenciaimgacto ambiental esta incluido em seu
inciso 1, as Usinas hidrelétricas e sistemas aadosi Em seu artigo 3°, dentre os documentos a
serem apresentados pelo empreendedor estdo oricelamdbiental simplificado atendendo, no
minimo, o anexo | desta Resolugdo, bem como otregia Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL, quando couber. Neste mesmo artigo, empseagrafo 2°, consta que somente sera
expedida LP mediante apresentacdo, quando couwbertdrga de direito dos recursos hidricos ou
da reserva de disponibilidade hidrica. Outra cargstica relevante quanto & emisséo das licencas
ambientais, € o que consta do Artigo 6° da presestducao, que estabelece em 60 (sessenta) dias
a contar da protocolizagdo, o prazo para emissdoPda LI, caso ndo tenha a necessidade de
estudos complementares. No artigo 8° da referidalugdo, consta que sempre que julgar
necessario ou quando for solicitado por entidadi, gielo ministério publico, ou por cinquenta
pessoas maiores de 18 ( dezoito) anos, 0 6rgdoeaio ambiente promovera reuniao técnica
informativa. Tendo sido cumpridas todas as condandes da LI, a LO conforme artigo 9°, sera

emitida pelo 6rgdo ambiental competente no prazamtade sessenta dias ap0s seu recebimento.

Nesta mesma resolugdo em seu anexo | esta des@itgposta de contelldo minimo

para o Relatério Ambiental Simplificado.

A - Descrigao do projeto:

Objetivos e justificativas, em relac@o e catifplidade com as politicas setoriais,

planos e programas governamentais;

Descricdo do projeto e suas alternativasolégitas e locacionais, considerando a

hipotese de nao realizacéo, especificando a argdiudmcia.

B - Diagndstico e prognostico ambiental:

Diagndstico ambiental,
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Descricdo dos provaveis impactos ambienta@ce-econémicos da implantacdo e
operacdo da atividade, considerando o projeto, sltasnativas, os horizontes de tempo de
incidéncia dos impactos e indicando 0s métodosjidas e critérios para sua identificacao,

guantificacao e interpretacao;

Caracterizacdo da qualidade ambiental fulararea de influéncia, considerando a

interacéo dos diferentes fatores ambientais.
C - Medidas Mitigatorias e Compensatorias:

Medidas mitigatorias e compensatérias, ifieatido os impactos que ndo possam

ser evitados;
Recomendacgéo quanto a alternativa mais fagbra
Programa de acompanhamento, monitoramerdateote.

Outra resolucdo importante que demonstra cada ez anpreocupacao e interligacao
entre os setores envolvidos na implantacdo de exdpeentos hidrelétricos, tendo a ver com a
legislacdo ambiental, foi a n® 15, de 22 de Novendar 2002, expedida pelo Conselho Nacional
de Politica Energética — CNPE, que em seu artigoritum grupo de trabalho para propor que a
partir de Janeiro de 2004, todos os empreendimel@sisnados a expansao da oferta de energia

elétrica disponham da Licenca Prévia — LP, comaligdio para serem autorizados ou licitados.
2.1.3 — Normas relacionadas ao setor de recurdasds

Quanto ao setor de recursos hidricos, quem sgransdvel em promover a sua gestao
de forma integrada, arbitrar administrativamente cosflitos relacionados com o0s recursos
hidricos, implementar a Politica Nacional de Rexsitdidricos, planejar, regular e controlar o uso,

a preservacdo e a sua recuperacdo sdo os Orgagpames do Sistema Nacional de
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Gerenciamento de Recursos Hidricos. Integram sistema o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, ossahos de recursos hidricos estaduais e do
Distrito Federal, os comités de bacias hidrogréfiazs Orgaos federais, estaduais e municipais

cujas competéncias se relacionem com a gesta@aesos hidricos e as Agéncias de Agua.

A exemplo do setor elétrico e ambiental, o arcabolegal referente ao setor de
Recursos Hidricos tem como referéncia, a Conslituigederal de 1988, os Decretos 24.643/34, e
4.895/03, as Leis 9.433/97 e 9.984/00, as resotugdeCNRH n° 16 e 37, e a resolugdo da ANA

n° 131.

O Decreto n° 24.643/34, denominado Codigo de Agestapeleceu em seu artigo 2°,
guais sdo aguas publicas de uso comum. Dentre atagorrentes, canais, lagos e lagoas
navegaveis ou flutuaveis. Em seu artigo 29, estabeh quem pertencem as aguas publicas. Em
seu artigo 43, diz que as aguas publicas ndo poderdderivadas para agricultura, indUstria ou
outra atividade econdmica, sem a existéncia dees3do administrativa, o que reafirma no artigo
139, quando trata do aproveitamento industrial glaedas de aguas e outra fontes de energia
hidraulica. Também no artigo 43, paragrafo 2°talpara que toda concessao ou autorizagéo tenha
prazo fixo, e nunca exceda a 30 (trinta) anos. Nigaa46, deixa bem claro que as aguas sdo
inalienaveis sendo apenas outorgado o direito ao Teambém neste decreto, em seu artigo 195,
esta previsto que as autorizacdes e concessdes eerfisivamente dadas a brasileiros ou a

empresas organizadas no Brasil.

Somente no inicio da década de 80, quase cinqaeotaapos a edicdo do codigo, a
discusséo do tema de gestao integrada dos retitsas foi retomada em nosso pais. Nos anos
seguintes, até a edicdo da Constituicdo FederdP88, ocorreu um avancgo consideravel, fatos
estes que deflagraram o processo de insergéo @acnogtituicdo em seu artigo 21, inciso XIX, o

sistema nacional de recursos hidricos e a defirdgdcritérios de outorga de direitos de seu uso.
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Também é na Constituicdo em seu artigo 231, pdd8Paque sdo reconhecidos os direitos aos
indios sobre o aproveitamento dos recursos hidricmdusive os potenciais energéticos, so
podendo ser explorado com autorizagdo do Congiéasional, ouvidas as comunidades afetadas,

ficando-lhes assegurada a participacéo nos ressltad

Vindo a instituir a Politica Nacional de Recurstidricos e criar o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, foi prondalgalLei 9.433/97. Dentre os fundamentos,
constantes do artigo 1° desta Lei estdo o conswmaimo e a dessedentagcdo de animais como
usos prioritarios em situacdes de escassez, a @ua recurso natural limitado e dotado de valor
econbmico, 0 uso multiplo das aguas, a bacia hidfic@ como unidade territorial para a
implementacdo do gerenciamento das aguas e atudgad&GINGREH, além da gestédo
descentralizada e participativa dos recursos luislriQuanto aos objetivos descritos no artigo 2°,
destaca-se a garantia da disponibilidade de agaaagageracdes atuais e futuras, em padrbes de
gualidade adequados aos respectivos usos, a c¢ditizeacional e integrada com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e a prevencdo e aadefastra eventos hidrolégicos criticos de
origem natural (cheias e secas), ou decorrentassddnadequado dos recursos hidricos. Como
diretrizes basicas, a Lei estabelece em seu afiga associacdo dos aspectos de quantidade e
qualidade, a adequacdo as diversidades fisica8cds, demograficas, econémicas, sociais e
culturais das diversas regifes do Pais, a integragéh a gestdo ambiental, com a gestdo dos
sistemas estuarinos e costeiros, e a articulag@ioacgestdo do uso do solo. Em seu artigo 4°,
deixa claro que a Unido articular-se-& com os [Bst&in relagdo ao gerenciamento dos recursos
hidricos de interesse comum. Dentre os InstrumesdoBolitica Nacional de Recursos Hidricos,
estdo os planos de recursos hidricos, o enquadrarmes corpos de aguas em classes segundo 0s
usos preponderantes da agua, a outorga dos dideitaso dos recursos hidricos, a cobranca pelo
uso destes recursos e o sistema de informacfes smtursos hidricos. Quanto aos planos de

recursos hidricos, quando a nivel Nacional e Esfasi@io planos estratégicos que estabelecem
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diretrizes gerais sobre os recursos hidricos ds paido estado, enquanto o plano de recursos
hidricos por bacia hidrogréfica é o instrumento pienejamento local, onde se define como

conservar, recuperar e utilizar os recursos higilamuela bacia.

De acordo com a Instrucdo Normativa do MinistérioMeio Ambiente (MMA) n°
04/00, artigo?2°, inciso XVI, a outorga de direito de uso de recursos hidri@ “o ato
administrativo, de autorizacdo, mediante o quabdelP Publico outorgante faculta ao outorgado o
direito de uso de recurso hidrico por prazo detegidn, nos termos e nas condigdes expressas no

respectivo ato” .

Os aproveitamentos dos potenciais hidrelétricaziocoonsta do inciso IV do artigo 12
da Lei 9.433/97, estdo sujeitos a outorga dostd#aile uso de recursos hidricos pelo poder
publico, estando condicionado as prioridades ds astabelecidas no plano de recursos hidricos,
devendo respeitar a classe em que o corpo de &fuerenquadrado, como consta no artigo 13

da referida Lei.

Com a finalidade de implementar a politica Naciah@lRecursos Hidricos é criada
através da Lei n°® 9.984/00, a Agéncia Nacional gead — ANA —, entidade federal integrante do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursosch$driNo artigo 49, incisos 1V, V, XII, Xl e
XIV desta Lei, dentre as competéncias da ANA, marface com o setor elétrico esta outorgar por
intermédio de autorizacado, o direito de uso dersesuhidricos em corpos de dgua de dominio da
Unido; fiscalizar os usos de recursos hidricosaoogos de agua de dominio da Uni&o; definir e
fiscalizar as condicBes de operagdo de reservatPoo agentes publicos e privados, visando a
garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, oonke estabelecido nos planos de recursos
hidricos das respectivas bacias hidrograficas. Ainiggo das condicdes de operacdo de
reservatorios de aproveitamentos hidrelétricos séefuada em articulagdo com o Operador

Nacional do Sistema Elétrico — ONS; promover a deoacdo das atividades desenvolvidas no
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ambito da rede hidrometeoroldgica nacional, entw@e¢do com 6rgdos e entidades publicas ou
privadas que a integram, ou que dela sejam usud&iasganizar, implantar e gerir o Sistema

Nacional de Informagfes sobre Recursos Hidricos.

No artigo 5°, incisos |, Il e lll da referida Leipnsta que nas outorgas de direito de uso
de recursos hidricos de dominio da Unido, incluimdoaproveitamentos hidrelétricos, serao
respeitados os limites de prazos, contados da datapublicacdo dos respectivos atos
administrativos de autorizacdo de até dois anas, ipécio da implantacdo do empreendimento
objeto da outorga, até seis anos, para conclusopdantacdo do empreendimento projetado e até
trinta e cinco anos, para vigéncia da outorga oiitdide uso. De acordo com o paragrafo 1° e 2°
deste mesmo artigo, as outorgas de direito de asmeclrsos hidricos para concessionarias e
autorizadas de servicos publicos e de geracdo degianhidrelétrica vigorardo por prazos
coincidentes com os dos correspondentes contraosodcessdo ou atos administrativos de
autorizagéo. Os prazos para inicio e para concldadmplantacdo do empreendimento projetado
poderdo ser ampliados quando o porte e a impoad&uacial e econdmica do empreendimento o
justificar, ouvido o Conselho Nacional de Recurstidricos. O prazo de vigéncia da outorga
poderd ser prorrogado pela ANA, respeitando-se rewidades estabelecidas nos Planos de

Recursos Hidricos.

A Lei n° 9.984/2000, em seu artigo 7°, determina g@ara licitar a concessdo ou
autorizar o uso de potencial de energia hidraudica corpo de agua de dominio da Unido, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL dever@mover, junto & ANA, a prévia obtencéo
de declaracdo de reserva de disponibilidade hidEca seu paragrafo 1°, diz que quando o
potencial hidraulico localizar-se em corpo de ag@alominio dos Estados ou do Distrito Federal,
a declaracdo de reserva de disponibilidade hidica obtida em articulagdo com a respectiva
entidade gestora de recursos hidricos. No paragfadeste mesmo artigo, consta que a declaracdo

de reserva de disponibilidade hidrica sera transida, automaticamente, pelo respectivo poder
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outorgante, em outorga de direito de uso de resur&licos a instituicdo ou empresa que receber

da ANEEL a concesséo ou a autorizacdo de uso @o@at de energia hidraulica.

A Resolucéo n° 16 do Conselho Nacional de Recitigdiscos - CNRH, de 8 de maio
de 2001, que estabelece diretrizes gerais paragautte direito de uso de recursos hidricos, em
seu artigo 11, também define que a ANEEL deverérolat declaracdo de reserva de
disponibilidade hidrica para licitar a concessdo amforizar 0 uso do potencial de energia
hidraulica, e que esta declaracdo sera transforraadautorga de direito de uso de recursos

hidricos.

Adicionalmente, a Resolucdo n°® 37 do CNRH, de 26ndeco de 2004, estabelece
diretrizes mais especificas para a outorga desesuridricos para a implantacdo de barragens em
corpos de agua de dominio dos Estados, do Disteitleral ou da Unido. Para efeito de aplicacao
da resolugéo o seu artigo 2°, considera vazaosiecé®, como sendo a vazao que expressa 0S
limites estabelecidos para que haja o atendimeatisfatorio aos multiplos usos dos recursos
hidricos e que orienta a operacéo do reservatigplano de contingéncia. Entende-se por plano
de contingéncia o conjunto de acbes e procedimeniesdefinem as medidas que visam a
continuidade do atendimento aos usos multiplosrgatins, observando os seguintes aspectos: a)
vaz0es de restricao; b) o plano de acdo de emeag@&anapas de inundagdo com indicagao do
alcance de ondas de cheias e respectivo tempoegaddn, resultantes da ruptura da barragem; d)
manifestacdo setorial, e, e) declaracdo de dispiolaithe hidrica (ato administrativo a ser
requerido para licitar a concessao ou autorizascode potencial de energia hidraulica, nos termos

do artigo 7° da Lei 9.984/00).

A resolucéo n° 37 do CNRH em seu artigo 3°, desjaea interessado, na fase inicial
de planejamento do empreendimento, devera soliitaspectiva autoridade outorgante a relacéo

de documentos e o0 conteldo dos estudos técnicgévesi para analise do correspondente
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requerimento de outorga de recursos hidricos eagagtoridade outorgante definird o contetdo
dos estudos técnicos, considerando as fases dejgstento, projeto, construcdo e operacdo do
empreendimento, formulando termo de referénciacgmsidere as caracteristicas hidrologicas da
bacia hidrografica, porte da barragem, a finalidd@ebra e do uso do recurso hidrico. No artigo
4° desta resolucgéo, ressalta-se que a ausénciamiéestacdo setorial, devidamente justificada,
nao podera constituir impeditivo para o encaminl@meo requerimento e andlise de outorga de
recursos hidricos, cabendo a autoridade outorgeddéar medidas que forem adequadas para a
continuidade da tramitacdo do processo. As regragpdracdo dos reservatérios, o plano de agéo
de emergéncia e o plano de contingéncia poderédceaealiados pela autoridade outorgante, e
mais especificamente pela ANA no que Ihe coubarsiderando-se os usos multiplos, 0s riscos
decorrentes de acidentes e os eventos hidrolégigtisos, conforme consta do artigo 6° desta

resolucgéo.

A Resolugcdo da ANA n° 131/03 disp8e sobre procedfiosereferentes a emissao de
declaracdo de reserva de disponibilidade hidriade eoutorga de direito de uso de recursos
hidricos, para uso de potencial de energia hidr@wuperior a 1 MW em corpo de agua de
dominio da Unido. Esta Resolucao lista os docursemqiie a ANEEL devera encaminhar a ANA
para obtencéo da referida declaragéo, limita qps&zo de validade em até 3 anos, o qual pode ser
renovado por igual period® dispensa os detentores de concessdo e de agfiorida uso de
potencial de energia hidraulica, expedidas atéelindrco de 2003, da solicitacdo de outorga de

direito de uso de recursos hidricos.

Com relacao a regulamentacdo do uso multiplo dseyvatorios do setor elétrico, vale
a pena citar o decreto n° 4.895/03, que dispdeesmlautorizacdo de uso de espacos fisicos de
corpos d’dgua de dominio da Unido para fins de cadfiira, incluindo os reservatoérios de

companhias hidroelétricas.
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Finalizando o arcabouco Legal que trata do setoredeirsos hidricos tem-se a
Compensacao Financeira pela Utilizagdo destes Rec(CFURH), de que trata a Lei n° 7.990/89
em seu artigo 4°, inciso |. Esta compensacédo élar vae agentes de geracdo pagam pela
utilizac@o dos recursos hidricos para exploracapatiencial hidraulico para producdo de energia
elétrica, correspondendo a 6,75 % do valor da enelétrica produzida, calculado utilizando uma
taxa de referéncia. Neste mesmo artigo constagjequenas Centrais Hidrelétricas — PCH, estao
dispensadas deste pagamento. Os recursos corregpemdo percentual de 6% séo destinados aos
municipios atingidos pelas barragens e aos Estauides se localizam as represas, na propor¢ao de
45%, para cada um; cabendo a Unido os 10% restantpsal é dividido entre o Ministério do
Meio Ambiente (3%); o Ministério de Minas e Enerdi@o) e para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (4%), adistrado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. Os recursos correspondentes aos 0,05%iitcem pagamento pelo uso de recursos
hidricos e séo receitas da ANA para aplicacdo npleimentacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

2.2 - CONCEITUACAO DE AIA, AAE, AAl e EIBH.

Na busca por fundamentacdo tedrica ao estudo ipiietaomando como exemplo
estudos como o diagndstico Ambiental da Bacia dquaa Antas, no Rio grande do Sul, Estudo
de Inventéario Hidrelétrico na Bacia do Rio Chopimestado do Parana, Analise de Fragilidades
Ambientais e da Viabilidade de Licenciamentos deoipitamentos Hidrelétricos das Bacias
Hidrogréficas dos rios ljui e Butui-Piratinim-lcaguei, também no Rio Grande do Sul, e do
Estudo de Sustentabilidade Ambiental para a Imat@it de Empreendimentos Hidrelétricos na
Bacia Hidrografica do Rio Caveiras, no Estado det&aCatarina, cada vez mais tornou-se

presente e importante o uso de metodologias geeesaide uma analise do projeto como faz a
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Avaliagcédo de Impactos Ambientais (AlA), passandaso de Avaliacbes Ambientais que tenham
uma visdo holistica e sustentavel da bacia, cometeqpdem fazer as Avaliagbes Ambientais
Estratégicas (AAE), as Avaliacdes Ambientais Irae@s(AAl) e os Estudos Integrados de Bacias

Hidrogréfica (EIBH).

Diante desta busca de modelos de analise que \@easiderar a natureza com uma
abordagem holistica e interdisciplinar para aa#géo sabia dos recursos naturais, respeitando a
sua diversidade, encaixa-se a proposta da AAE doia &m sua esséncia a sistematica de gestéo

ambiental integrada.

Os conceitos basicos relativos ao processo de pAfem de fato ser encontrados nas
origens do processo de AIA ou mais exatamenteerosos do NEPA (Ato da Politica Nacional
para o Meio Ambiente, aprovado pelo congresso a@amavi em finais de 1969, considerado como
o primeiro documento legal a estabelecer, de ummagd@ampla, as ligacdes entre o processo de

tomada de decisdo e as preocupagdes com a marutengéalidade ambiental).

Contudo, algumas deficiéncias importantes tém gi@atificadas, mesmo quando e
onde o processo de AlA é considerado como adequadanmplantado e utilizado. Entre essas
deficiéncias, a mais importante segundo Armour 1)9Barrieutort (1991), Thérivel et al (1992),
Lee e Walsh (1992), Wilson (1993), e Sheate (1992)ue o processo de AIA tende a ocorrer
muito tarde no processo de planejamento e de desdnluim empreendimento. Assim, torna-se
dificil assegurar que todas as alternativas passé/eelevantes ao projeto sejam adequadamente

consideradas.

Para superar essa e outras dificuldades decorréatedo consideragédo dos impactos
cumulativos e sinérgicos, assim como dos impaotggomais e globais, muitos especialistas
(Thérivel e Partidario, 1996; Lee e Hugles, 199%e&e e Cerny, 1993) e organizactes

internacionais ( Economic Commission for Europe92t9/Norld Bank, 1993; e Commission of
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the European Communities, 1993), tém fortementeiadpoo uso da avaliacdo ambiental

estratégica — AAE ( Strategic Environmental AssedmeSEA).

No que tange a adocdo de préaticas sustentaveia, dam principais vantagens

associadas ao processo de AAE é a sua capacidegeativa.

Partidario (1999) define AAE como:

Um procedimento sistematico e continuo de avaliadao qualidade e das
consequéncias ambientais de visdes e de intenitéesativas de desenvolvimento,
incorporadas em iniciativas de politica, planejaimende programas, assegurando a
integracdo efetiva de consideracdes biofisicasi@uias, sociais e politicas, 0 mais
cedo possivel em processos publicos de tomadaescibds.

Segundo o proprio Partidario, as Avaliacbes Anthisrpodem ser:

* AAE (Avaliacdo Ambiental Estratégica) - termo geo@mue identifica o processo de

avaliacao de impactos ambientais de politicas ogl@yprogramas;

* AAE Regional (Avaliagdo Ambiental Regional) - prese de avaliagdo das
implicacbes ambientais e sociais a nivel regioeapipostas de desenvolvimento multissetorial

numa dada area geogréfica e durante um periodordetelo;

* AAE Setorial (Avaliacdo Ambiental Setorial) - prese de avaliagédo de politicas e de
programas de investimento setoriais envolvendo rejdtps multiplos. Apdia também a

integracéo de questbes ambientais em planos dgtimesto a longo prazo.

Os Planos de Recursos Hidricos foram concebidasati a promover a “articulacao
do planejamento de recursos hidricos com o0s seugesisuarios e com o0s planejamentos
regionais, estadual e nacional”’. O Termo de Ret&aépara elaboracdo do Plano Estratégico de

Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos riosahtins e Araguaia prevé a adocao de técnicas
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de Avaliacdo Ambiental Estratégica, seguindo mdamgla recomendada pela SQA/MMA para

incorporacgdo das variaveis ambientais nos proceksdecisédo de politicas, planos e programas.

Segundo o Centro de Pesquisa de Energia ElétricBREL (2002), a aplicagédo da
AAE regional para bacias hidrogréaficas sera tacsraairatégica quanto mais atender as seguintes
funcdes:
« Promover o conhecimento da situacdo ambiental dia b&drografica e subsidiar a

definicdo de objetivos e metas de sustentabilidad&rea de estudo;

* |dentificar e delimitar &reas que deverdo ou nao aigeto de intervengao:
zoneamento das restricdes e das potencialidades;

e Avaliar a situacdo ambiental da bacia com a implgitt do conjunto de
empreendimentos dos PPP’s propostos (componentegeraais mais afetados;
efeitos cumulativos e sinérgicos mais provaveis);

* Propiciar uma abordagem estratégica para o prockstioenciamento ambiental,
permitindo a analise de conjuntos de empreendimeptopostos para a bacia
hidrografica;

« |dentificar necessidade de refor¢o dos 6rgaos emtdis para atender ao timing de
implantacdo dos programas;

* Identificar a necessidade de estudos integradas geeterminadas interferéncias,
com a finalidade de integrar as medidas compenaat@ropostas por cada
empreendimento;

* Identificar oportunidades de potencializagdo deefieios regionais e locais pela
analise integrada de varios empreendimentos;

« Identificar lacunas e deficiéncias na articulagdimecos planos setoriais;

 Subsidiar a concepcéo de projetos e elaboracaotale®$ EIA’s (e outros estudos
ambientais) nessas areas;

« Subsidiar a analise pelas agéncias ambientaisgul®$UEIA’s de empreendimentos
na mesma regido;

* Subsidiar a elaboragao de futuros planos de imaesto para a bacia estudada;

* Subsidiar a integracdo da gestdo ambiental corstd@eos recursos hidricos;

* Subsidiar a elaborac¢ao dos Planos de Recursosesdri

 Subsidiar a integracédo do planejamento e operagd@hpreendimentos do setor
ﬁl%[rriiggsc.:(;m a gestdo ambiental da bacia hidrogaai com os Planos de Recursos

* Subsidiar a concepc¢éo de projetos de geragéo dgi@eéitrica.
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Segundo Burian (2004), a utilizacdo da Avaliacadofantal Estratégica pode levar as

seguintes vantagens:

* inserir empreendimentos hidrelétricos no contextiiantal ao trazer os 6rgaos
ambientais ao processo de tomada de decisdo i@iciebpeito da viabilidade de
determinados empreendimentos;

 articulacdo para compatibilizar os aproveitamertiadelétricos com 0s usos
multiplos dos reservatérios, principalmente tenaovésta a bacia hidrografica como
um todo;

« identificacdo preliminar das questfes de recurétischs e ambientais relevantes
com o tratamento adequado da dimenséao espacial; e

« sedimentacdo da idéia de se adotarem procedimelgoandlise e avaliacédo
ambiental em todas as etapas do processo de plerd@a assim como a efetiva
incorporacdo da dimens&o ambiental no planejamento.

A exemplo do que procura fazer a AAE, e com o olgetle avaliar os efeitos
cumulativos e sinérgicos de um conjunto de aprarentos numa bacia hidrografica, esta se

desenvolvendo uma metodologia de Avaliacdo Ambidniiagrada — AAL.

Enquanto a AAE Setorial considera além de aproweitdos ja existentes, diferentes
elencos de aproveitamentos dentro de um horizemgdral, subsidiando o Setor para reducéo
dos efeitos cumulativos e sinérgicos referentes@antacdo dos aproveitamentos ja estudados a
AAl se caracteriza por considerar um elenco de\egit@mentos definido dentro de um horizonte
de tempo (por exemplo, os aproveitamentos ja apaos/aem Estudos de Inventario, e

aproveitamentos detentores de concessao, em GEATSELEM Operacao).

Goodland (2005, apud, TUCCI, 2006):

A AlA, na forma do EIA € uma acdo ambiental reatwveuanto que a AAE € uma

avaliacdo ambiental pré-ativa, procurando evitgraotos de gestdo inadequada. A
politica de Recursos Hidricos, os Planos Naciorféglionais e de Bacia, além dos
setoriais e os programas deles derivados seridotos das AAE.
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Segundo Tucci (2006), (tomando como fonte estuddsngironment in the European

Union at the turn of the centu(§999):

A Avaliacdo Ambiental Integrada — AAIl -, € o prosesinterdisciplinar e social,
ligando conhecimento e agdo no contexto de degglbca, para a identificagéo,
andlise e avaliagdo de todos os relevantes prccesgorais e humanos e suas
interacBes com atual e futuro estado da qualidadealo ambiente e recursos nas
apropriadas escalas de tempo e espaco, assimtaiadidi a definicdo e
implementacéo de politicas e estratégias.

Embora sejam ferramentas muito semelhantes, pailmcgnte porque se orientam
segundo um contexto de desenvolvimento sustengadel procedimentos ajustados a uma Vvisao
abrangente, sendo, estratégica do territorio, ®omma AAl seja uma ferramenta que pode ser
utilizada pela AAE na identificacdo dos impactosaeavaliagcdo dos cenarios propostos em suas
politicas, planos e programas, o que distinguetiante uma avaliacdo da outra é que a AAl é a
analise ambiental de cenarios e impactos na baaitadde politicas existentes ou planejadas. Ja a
AAE envolve além da avaliacéo integrada a compet#gido entre politicas, planos e programas
de gestdo dos usos e da conservagcao dos recutsogisnde um territorio, permitindo, pois, a
incorporacdo da dimensdo ambiental nos planejamesgimriais do pais. Em outras palavras, a
AAl trata de estudar os impactos ambientais detiPadi Planos e Programas previstos para o

desenvolvimento da bacia hidrografica e avaliadoAAE.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a Avaliacdo Amdi Estratégica e a Avaliacao
Ambiental Integrada podem contribuir no sentidosdbsidiar os diversos agentes envolvidos no
planejamento do setor elétrico, na identificacd® dmpactos cumulativos e sinérgicos da
implementacdo de um conjunto de aproveitamentosusra determinada bacia e com isso
identificar quais seriam 0s aproveitamentos ma#veis de se prosseguir no processo de

planejamento.
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Além disso, estas AvaliagBes proporcionam o supm@tessario aos 0rgaos gestores de
recursos hidricos e de meio ambiente no processomEssao de outorga de recursos hidricos e

licenciamento ambiental respectivamente.

EGLER (2002) considera que o processo de AAE pada desempenhar um papel
decisivo para a integracdo das dimensfes ambieaieial, e econdmica, quando da tomada de
decisdo em prol do desenvolvimento sustentaveljanexsua atuagcdo como um procedimento de

coordenacao no ambito do planejamento governamental

Relevante exemplo da solicitagdo de andlises ceé&owolistica e abrangente da bacia
com relacdo a implantacdo de empreendimentos foinaulagdo do Termo de Ajustamento de
Conduta realizado entre o Ministério Publico Feddera Agéncia Goiania de Meio Ambiente e

Recursos Naturais — AGMARN, em 21 de Julho de 2004.

O referido ajustamento prevé que para Licencianset¢oUsinas Hidrelétricas (UHES)
e Pequenas Centrais Elétricas (PCHSs), seja nezassate feito o Estudo Integrado de Bacia

hidrogréafica ( EIBH).

O EIBH (2004) devera contemplar e observar, no mmnios seguintes pressupostos

inafastaveis concernentes a abrangéncia e metdaolog

a) dados primarios e secundarios;
b) UHEs e PCHs existentes, programadas e projetadas
c) levantamento de todas as fontes poluidoraspeoéivas cargas.
Os EIA/RIMAs ou RAS apresentados e referentes a eatpreendimento
hidrelétrico deverdo ser atualizados, complemestadanteiramente refeitos, se for

0 caso, de maneira a:

1 - suprir eventuais lacunas, incongruéncias, ilegglades, insuficiéncia técnica e
de dados, etc;

2 - compatibilizd-los e adequé-los (os estudos amtdis) as conclusoes,
levantamentos, diretrizes e recomendacdes do EIBH.
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A compromisséaria Agéncia Ambiental assume a ob#@igate ndo fazer consistente
em abster-se de conceder qualquer tipo de licebPa I{l e LO) a quaisquer

empreendimentos hidrelétricos (UHEs e PCHs) a sergiiementados no Estado de
Goiads sem a prévia apresentacdo, anadlise e apoodac&IBH, bem como dos

respectivos EIA/RIMAs ou RAS devidamente atualizadoomplementados ou
refeitos.

Referéncia também da AAE, foi o estudo realizadoBaaia dos Rio Araguaia-
Tocantins/ GO, TO e MT, elaborado pelo CEPEL, panatrecho da Bacia do Araguaia Tocantins
a montante do reservatorio da UHE Tucurui. A redi@oconsiderada de interesse das areas
ambiental e de recursos hidricos: primeiro por saaacteristicas de transi¢cdo dos biomas, cerrado
e floresta. Segundo, em funcdo das intervencdesispis no PPA — Plano Plurianual de
investimentos, visto que nos proximos anos estddenwplados a implantacdo de indmeros

projetos em diversos setores, 0s quais com certadarao o perfil regional.

Como resultado da analise realizada para o conjdet@rojetos elaborados, no
contexto da regido escolhida para a avaliacdordpadtos cumulativos e sinérgicos, do exercicio
proposto pelo caso teste (CEPEL, 2003, Relatérapd&t, vol | p.74 a 76), foram emitidas

consideracgdes das seguintes ordens (CEPEL, 2002):

Quanto as condicBes de implantacdo do Plano Dedmdxpansdo do Setor
elétrico:

. Ocorréncia de varios processos construtivos simedtf a partir de 2004 até
2009;

Conjunto de empreendimentos, se implantados daafgrmavista, ira provocar a
transformacé@o do ambiente dos cursos d'dgua a@e Igéra Iéntico em curto espaco
de tempo, em 77% dxtensao total do rio Tocantins;

Muitos projetos foram considerados de complexidgadbiental muito significativa e
outros de complexidade significativa;

Os empreendimentos que apresentam complexidadesmtabpouco significativa
podem passar a sofrer reflexos no seu desenvoltoneem funcdo da emergéncia ou
intensificacdo de problemas derivados da dinaneigenal;

Quanto a dinamica regional e os agravantes de bogpaamulativos e sinérgicos:

. Presenca de mineracdo aurifera, com contaminagambi@nte por mercurio;

. Aumento da carga de efluentes sanitarios, devidaflaro populacional;
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. Intensa atividade agricola dependente de insumosjo cfertilizantes e
agrotoxicos;

. Areas com suscetibilidade & eros&o com intensaagéapagropecuaria;

. Intervencdo em rotas migratorias;

Quanto a sustentabilidade dos recursos naturaisid@ando o conjunto dos PPPs :
. Perda de vegetagcdo marginal em toda esta extenséo;

. Interferéncias com é&reas identificadas como péods para preservacdo do
cerrado;

. Perda de paisagens e de habitats naturais;
Quanto a sustentabilidade social, considerandamjucto de PPPs :

Processos de remanejamento simultdneos em varigisipias da bacia, envolvendo
cerca de 30.000 pessoas, somente considerando laniagéo dos projetos
hidrelétricos;

Interferéncias em areas onde existem conflitos ifwins$, referentes aos projetos
hidrelétricos, agricolas, irrigacéo etc;

. Intensificagéo do fluxo populacional, gerando piiessobre a infra-estrutura
social;

. Interferéncia direta ou indireta em areas indigec@assiderando o conjunto de
projetos.

Diante deste cenario, foi fortemente recomendadavesdo da programacdo da
implantacdo dos empreendimentos do setor eléts@n, como a realizagédo de estudo
de avaliacao integrada dos projetos hidrelétrien3 acantins, antes da licitacdo dos
mesmos.

Outra referéncia em relacdo as Avaliacbes Amhefistratégicas, trata-se do estudo
realizado pela SOMA — SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE (&), na bacia do rio Chopim no

Parand, no qual possibilitou destacar que:

1. Mesmo utilizando metodologias semelhantes agntarios hidrelétricos, a AAE
pode representar sim um importante passo no sedédaserir empreendimentos
hidrelétricos no contexto ambiental ao trazer @&ids ambientais ao processo de
tomada de decisdo inicial a respeito da viabilidade determinados
empreendimentos.

2. A AAE pode contribuir ndo apenas para subsiefiativamente os tomadores de
decisdo, seja o 6rgdo ambiental, seja 0os empreergediue irdo efetivamente
investir em determinado empreendimento, mas tandmtaborar efetivamente com
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a implementacdo de um desenvolvimento sustentavelcantexto da bacia
hidrogréfica.

3. Em que pese seus avangos, aspectos fundanantiasao foram adequadamente
considerados, como a participacdo de outros setdaesociedade civil e da
populacao local.

4. Outra questédo ainda ndo equacionada refere-sas#o. Enquanto os custos do
EIA ficam a cargo de empreendedores potenciais, aalaboracdo da AAE ainda
nao ficou definido as custas de quem ficariam d¢gdes ou, melhor ainda, qual
organismo ou setor seria 0 responsavel pela sharalggo.

5. Aspectos como a identificacdo preliminar dasstfies ambientais relevantes com
o tratamento adequado da dimensdo espacial; a gadbinatitude por parte dos
agentes envolvidos em relagdo a necessidade delaterem procedimentos de
andlise e avaliagdo ambiental em todas as etapa®desso de planejamento; assim
como a efetiva incorporacdo da dimensdo ambiental planejamento; sao
contribuicdes fundamentais da AAE, reconhecidaligive por érgdos ambientais e
pela ANEEL.

6. A AAE pode representar uma efetiva articulagd&rapcompatibilizar os
aproveitamentos hidrelétricos com o0s usos multipldes reservatorios,
principalmente tendo em vista a bacia hidrogratmao unidade de analise.

7. Nesse sentido, concluiu-se que a AAE pode dmiritrno sentido de subsidiar os
diversos agentes envolvidos no planejamento do sdédrico e no processo de
licenciamento para identificar previamente a rdspeide quais seriam
empreendimentos inviaveis, cujo trecho do rio deves manter no estado I6tico, das
mais viaveis, cuja implementacdo, caso seja cumptiodas as exigéncias
ambientais, podera contribuir ndo sé para eledis@onibilidade de energia elétrica,
mas inclusive para dar condigbes de acdes conanet&sfera social e ambiental
local sem maiores prejuizos.

Importante trabalho para este estudo foi o Term&eleréncia elaborado pelo MMA
(2004), que determinou a elaboragédo da Avaliagadi@mial Integrada dos aproveitamentos

hidrelétricos na bacia do rio Uruguai pelo MME/ERE®do como objetivos:

. avaliar a situacdo ambiental da bacia com os emgimentos hidrelétricos
implantados e os potenciais barramentos, consideraaus efeitos cumulativos e
sinérgicos mais provaveis;

. desenvolver indicadores de sustentabilidade daapaendo como foco os
recursos hidricos e a sua utilizacdo para a gegeE@oergia,;

» delimitar as &reas de fragilidades e de restrigdgsentais;
* indicar conflitos frente aos diferentes usos dm soldos recursos hidricos da

bacia e as potencialidades advindas da implantagée aproveitamentos
hidrelétricos;
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e a partir de uma visdo mais abrangente, identifitiaatrizes ambientais para a
concepcdo de novos projetos de geracdo de endddiicavisando alcancar o
desenvolvimento sustentavel da bacia;

e asdiretrizes devem subsidiar:
(a) estudos ambientais na bacia hidrogréfica;
(b) eventuais re-adequacdes de projetos e programas

(c) implantacdo de futuros aproveitamentos hidrelgt na bacia do Rio Uruguai
para os quais ndo foi outorgada concesséo atéaaddahssinatura deste Termo de
Referéncia; e

* estabelecer diretrizes para reduzir riscos e iezast para o desenvolvimento
sécio-ambiental e para o aproveitamento energdtduacia.

De modo geral, qualgquer que seja a nomenclaturar autlizada, evidencia-se a
importancia de um documento que procure avaliamdeeira integrada a bacia hidrografica no
sentido de harmonizar o planejamento do setori@éttom o equacionamento das questdes
ambientais envolvidas, através de um diagnosticbiental da bacia, para identificacdo de

critérios para o licenciamento de empreendimenthgliétricos.

2.3 - CRITERIOS AMBIENTAIS— Estudos de Casos

O termo Critério que vem do latim criteriu, € aquiue serve de base para

comparacdao, julgamento ou apreciacédo. (FERREIR86,19. 501).

Baseando-se neste conceito de Ferreira, de qu&iasitservem para comparacao,
julgamento ou apreciacdo, sdo destacados estudosequirdo de parametro para o projeto de
pesquisa, servindo como base tedrica e compangdraasubsidiar o direcionamento e proposi¢cao
de critérios ambientais para o0 processo de licemmido ambiental de empreendimentos

hidrelétricos na SBH do rio Benedito.
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Para uma melhor compreensao dos estudos de caseem o analisados a seguir faz-
se necessaria a definicdo dos seguintes concgi@maonais: mapa de criticidade, mapas de

fragilidades e mapas base.

Os mapas base sao aqueles que foram extraidotudessxistentes, que serviram de
base de dados da hidrografia, declividade, vegetagdo do solo, zonas urbanas, pontes
existentes, qualidade da agua enquadramento dssscde agua, possibilitando a partir deles a

geracdo dos mapas de fragilidades.

Os mapas de fragilidades sado aqueles que resultagartir da atribuicdo de valores a
cada critério ambiental e a conversdo e transfdmagestas informagdes em um sistema
computacional resultando em areas de valores ditsseem uma bacia hidrogréfica, para cada

critério.

O mapa de criticidade é o resultado do cruzamevdamhpas de fragilidade, utilizando
para isto um sistema computacional que possibilitageracdo de zonas de criticidade, que no
referente estudo foram divididas em: zonas de s&oluzonas de baxa criticidade, e zonas de
estudos detalhados. Portanto, € 0 mapa que amesesgultado final do estudo, possibilitando ao
tomador de decisdo, perceber quais as areas maisenas criticas com relacdo aos possiveis

impactos ambientais.

2.3.1 — Bacia do Taquari Antas

O estabelecimento de critérios ambientais tendamods@o a bacia hidrografica para a
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, comex ser incluido recentemente entre os
objetivos do licenciamento ambiental. Exemplo elegtocesso € o estudo elaborado para

definicdo de critérios de licenciamentos de regresan base em uma visdo de gestdo de bacia
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conduzido pela FEPAM para a bacia hidrografica dqufri-Antas (BECKER & GUADAGNIN,

2001) no Rio Grande do Sul.

Neste estudo, foi utilizado a metodologia da asahsnbiental estratégica para a
determinacdo de critérios ambientais, resultando praposta de viabilidade ou ndo de

empreendimentos hidrelétricos naquela bacia hidfigr.

A analise proposta foi dividida em 5 (cinco) etapando elas:

ETAPA 1: Levantamento dos dados existentes e selecdo désosiambientais, sendo eles:
Ecossistema Terrestre, Ictiofauna, Qualidade daalgusos Antropicos associados aos cursos

d’agua.

ETAPA 2: Identificacdo de areas criticas, estando divideatas

a) Ecossistema Terrestre

l) Mapeamento das Unidades de Conservacéo existemtas areas de interesse para

conservagao;

Il) Mapeamento das areas de ocorréncia dos rememtescflorestais de maiores

dimensdes e ou conectividade da bacia;

1) Identificacéo de corredores ecoldgicos; e

IV) Elaboracdo de mapa sintese das &reas critamasapconservacao da biodiversidade

regional ( pela sobreposicéo dos mapas anteriores).

b) Ictiofauna:
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Abordagem regional, centrando o estudo da icticfenm principio de conservacao dos
habitats aquéaticos, direcionado a uma zonac¢éao licagio dos principais tipos de habitats da

bacia;

| — Classificacdo dos habitats com base nasmélas diferencas entre os rios da

Bacia, a partir de caracteristicas de geomorfo]agalogia, solo, clima e altitude.

Il — Classificagdo dos habitats segundo o tamand® ribs. (vazéo, profundidade,

disponibilidade de reflgios, etc).

Foram entéo realizadas andlises dos habitats egsidtionsiderando alguns critérios:

1 - Representatividade e perda de habitat, ideatifilo os principais habitats aquaticos

e calculando se ha perda direta destes, pela éxtelosrio substituido pelo reservatério;

2 - Impacto do reservatério na fragmentacaaoajo

3 - Alternativa possivel para conservacdo sem pansade um rio representativo de

sub-bacia de encosta e de planalto.

Estabelecimento de diversos cenarios, contemplasdoitérios analisados.

¢) Qualidade das aguas

I) Andlise do potencial de estratificacdo térndoa reservatorios;

Il) Estimativa das cargas de poluicdo pontuais e p@ntuais, distribuidas potenciais
para os rios com previsdo de hidrelétricas, indloaos locais de aporte da cargas de poluicdo

distribuidas, e ou retiradas de agua para o consiemeéstico, industrial e irrigacao;

lI) Andalise dos sistemas de transporte e transigén de poluentes nos sistemas

bacia-rio-reservatério;
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IV) Estimativa das taxas de aplicagdo superficidés nitrogénio e fosforo dos

reservatorios;

V) Estimativa das cargas poluidoras potenciaia pada reservatorio;

VI) Andlise da relacdo carga de poluicdo/volumeekervatorio, (principalmente nos

gue recebem mais carga de poluicéo);

VII) Identificacdo das areas criticas da qualiddaégua; e

VIII) Elaboracdo de mapa sintese da qualidade dea,dgom indicacdo das areas

criticas.

d) Usos antrépicos associados aos cursos d’agua

l) Levantamento das atividades antrépicas diretéenkgadas a rede hidrografica da
regido (captacdo, balneérios, rafting, canoagestgapeetc), além do patrimbnio paisagistico dos

municipios limitrofes ao rio;

Il) Identificagdo dos municipios que apresentanvigddes associadas aos cursos

d’agua, bem como existéncia de bens de valor fistéultural e paisagistico nas margens do rio.

A classificagédo foi realizada levando em conta angjdade de atividades diretamente

relacionadas ao rio e a variedade de usos:

Alta Importancia: Al — trés ou mais atividades itists;

Média Importancia: Ml — duas atividades distintas;

Baixa Importancia: Bl — uma atividade; e

Nenhuma Registro: N
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lI1) Identificag@o de areas criticas através deoth@bgia compativel com cada um dos
4 critérios ambientais, para identificacdo das samais frageis em relacdo aos impactos mais

significativos decorrentes da implantacao dos eemnglienentos.

ETAPA 3:

Elaboracdo de mapa sintese de Criticidade AmbielasteBacia, a partir da definicdo

das éareas criticas referentes a cada um dos quiéros ambientais selecionados.

ETAPA 4:

Identificacdo do Potencial de Impactos da UHEsedaisite forma:

) Identificacdo dos empreendimentos com maior mpoéé de Impacto ambiental,
através da sobreposicéo do Inventario Hidrelét@mn o mapa sintese de criticidade ambiental da

Bacia.

Il) Classificagéo das barragens segundo os graeusmghcto ambiental em:

Baixo Impacto: nao incidente em &rea critica;

Médio Impacto: incidente em areas criticas de undas critérios, exceto quando os
dois critérios forrem ecossistema terrestre e fautioa, que nestes casos remete para o Alto

Impacto;

Alto Impacto: incidente em areas criticas de trégwatro critérios ou para combinacao

dos critérios de ictiofauna e ecossitemas terestre

Além destes critérios, foram considerados de Atipdcto as barragens necessarias ao

atendimento das seguintes estratégias de conservaca

1 — Manutencéo de trecho livre de barragens;
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2 — Areas de Cabeceiras ( endemismo);

3 — Manutencéo de rios livres de barragens.

ETAPA 5:

Indicagéo da Viabilidade das UHESs previstas:

l) Elaboracdo do cenario final proposto para asdhaairografica com a localizacéo e a

indicacao da viabilidade das barragens previstas;

Il) Relacdo dos empreendimentos analisados de iaffwacto (inviaveis), cujo
licenciamento ndo é recomendado e os de médioxe bapacto, com viabilidade condicionada

ao EIA/RIMA ou licenciamento especifico, respeatiente;

lll) Estabelecimento de diretrizes para o licen@ato das UHEs consideradas de

médio impacto ambiental,

IVV) Estabelecimento de propostas para a consernv@dgdpalidade ambiental da bacia
hidrogréfica, considerando especialmente, os ingadecorrentes do projeto hidrelétrico em

implantagéo;

V) Identificacdo das necessidades de pesquisasma skesenvolvidas.

Os resultados deste estudo estdo referenciaddzatarios do CEPEL(2003):

[...] A visdo estratégica da bacia hidrograficauteante do estudo possibilitou a
tomada de decisdo referente ao licenciamento deeemgimentos especificos.
Como resultado, do total de 55 empreendimentosogtop, foram considerados
inviaveis 17 empreendimentos; 25 tiveram sua \dile condicionada ao
licenciamento especifico através de EIA/RIMA; 1gafa liberados da realizacdo do
EIA/RIMA, podendo ser licenciados através de umcesso simplificado; e 1
aproveitamento foi considerado "ndo recomendadagyemdo sua possivel
viabilidade ser detalhadamente analisada em fumigiseu impacto sobre um
indicador considerado estratégico para a baciaf@cina).



59

2.3.2 — Bacia do Rio Chopim

Outro estudo que deve ser levado em consideracdbusea de indicar critérios
ambientais para os licenciamentos de empreendisméideelétricos foi o realizado para o caso da

Bacia do Rio Chopim, no Parand (SOMA, 2002).

Nesta bacia hidrografica, a companhia Paranaen&melgia — COPEL, entre 0s anos
de 1997 e 1999 realizou o estudo de Inventériogtathico, com o objetivo de identificar a melhor
alternativa de divisdo de quedas para fins de §erde energia elétrica de acordo com 0s critérios
estabelecidos no Manual de Inventario da ELETROBRZ@no resultado, o estudo selecionou a
divisdo de queda de 12 (doze) empreendimentodosersinas Hidrelétricas — UHs e outras

7(sete) Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHSs.

No final de 2001, o 6rgao responsavel pelo liceneisto ambiental do Parana (IAP),
requisitou a elaboracdo de uma Avaliagdo AmbieBsafatégica, interrompendo processos onde
eram analisados cada empreendimento hidrelétrigaragamente, diante da percepcéo de que o
licenciamento isolado de cada aproveitamento derionndo possibilita ao érgdo ambiental

identificar adequadamente impactos sinérgicos.

Desse modo, a Avaliacdo Ambiental Estratégica deiaBdo Rio Chopim tentou
através de um plano politico e estratégico, buasaegurar que todos os aspectos ambientais
sejam integralmente incluidos e apropriadamentsiderados no estagio inicial e apropriado do

processo de tomada de decisado, juntamente conmasleacoes de ordens econdmicas e sociais.

Por se tratar de um procedimento ainda novo e eénidb legalmente, 0 seu escopo

foi definido através de um Termo de Referénciapwamto pelo IAP em Junho de 2002.
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A metodologia adotada teve como ponto de partidstodo realizado pela FEPAM na
Bacia do Taquari-Antas em 2001, que classificorelmpreendimentos previstos no inventario

hidrelétrico em trés niveis:

A — baixo potencial de impacto ( licenciamento RAS);
B — médio potencial de impacto ( licenciamento asade EIA/RIMA); e

C — alto potencial de impacto ( empreendimentos rais).

Para levantamentos realizados na bacia, buscowsstificar as informacdes
ambientais previamente existentes, obtidas dumamtestudos de Inventario Hidrelétrico do Rio

Chopim.

Aquisicdo de imagem de satélite atualizada paratifd®r com mais facilidade os

diferentes usos do solo desta bacia, direcionandibalho de campo.

Elaboracdo de um diagnostico que teve foco prahcep analise de 4 (quatro)

componentes-sinteses:

1 - USO e QUALIDADE DAS AGUAS - Foram consideradissseguintes aspectos:

l) IQA em diferentes trechos do rio;
Il) Potencial de aporte de cargas poluidoras deagatividades econémicas na bacia;
[I) Potencial de eutrofizagé&o;

IV) Identificacdo de barragens previamente exis®npara identificar a perda da
capacidade de autodepuracéo do rio.

2 - ICTIOFAUNA — Foram considerados 0s seguinsggeatos:

l) presenca de espécies migratorias;

II) fragmentacao do rio com a presenca de barsmggnandes quedas;
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l1) classificacao por diferentes habitats e a @nea da matas ciliares;

IV) classificacdo dos habitats segundo o tamanisaids.

3 — ECOSSISTEMAS TERRESTRES — Foram caracterizagd@®guintes aspectos:

l) espacializacdo de Unidades de Conservacao eeas Eegalmente protegidas;
Il) estado de conservacao dos remanescentes #est

lIl) presenca potencial e ou confirmada de espéeie®acadas de extingdo ou
vulneraveis;

IVV) conectividade entre fragmentos florestais.

4 — MODOS DE VIDA — Foram considerados os seguiasggectos:

) areas indigenas;
I) patrimdnio historico e arqueoldgico;
[1) ocupacédo humana, com identificacéo e locaimagas concentracdes humanas;

IV) mapeamento da malha viaria nas areas proxin@s @rsos d'agua com
identificacdo de pontes;

V) estrutura econdmica;
VI) usos multiplos da agua;

VII) reas de interesse turistico e paisagisticeegiio.

A identificacdo da Fragilidade Ambiental de cadenponente sintese foi feita através
da atribuicdo de notas para cada trecho proximocamsos d’dgua partindo de 1 ( baixissima

fragilidade) até 5 ( extrema fragilidade).

Posteriormente foi efetuada a sobreposicdo dos snajea fragilidade de cada

componente sintese, identificando-se areas ou asecjue sao homogéneos em termos de
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criticidade, visando identificar a viabilidade amiial maior ou menor de absorver os

empreendimentos previstos no inventario hidrel@tric

Para calcular o indice de criticidade ambientatprou-se:

Em um primeiro momento, identificar o percentual ftagilidade para cada
componente sintese na area de influéncia direteada aproveitamento através dos mapas de

fragilidade ambiental;

Em um segundo momento, foram alocadas as tabetexifisas atribuindo pesos

maiores aos niveis de alta fragilidade.

A férmula utilizada buscou atribuir peso cada vedanpara cada area mais critica, de
modo a penalizar empreendimentos que efetivamstdgam sobre areas consideradas criticas em

relacdo as demais.

No final foi elaborado um mapa para visualizar ®ds niveis de criticidade.

Deste estudo convencionou-se a seguinte valoragao:

de 27 a 200 pontos: baixa criticidade ambiental;

de 200 a 300 pontos: média criticidade ambiental; e

de 300 a 667 pontos: alta criticidade ambiental.

Com base no mapeamento de trechos do rio com mliésraniveis de impacto, cada
empreendimento previsto no inventario foi clasadizc ambientalmente, procurando identificar

aqueles viaveis desde que se fagam os estudosraaibieecessarios ao licenciamento.

O resultado alcancado levando-se em considerag@&iadologia proposta foi que dos

12 (doze) empreendimentos previstos no inventar{dpis) foram classificados como de pequeno
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impacto ambiental, 9 (nove) como médio impacto amtal (com grandes diferencas entre os
mesmos) e 1 (um) como inviavel ambientalmente (omglie apresentavam maiores reservatorios

e afetaria remanescentes florestais na regidodaa)ba

2.3.3 — Andlise das Fragilidades Ambientais da 8#6i

O estudo referente a Analise das Fragilidades Amiie da Bacia 75, que engloba os
rios ljui e Butui-Piratinim-lcamaqua, afluentesndargem esquerda do rio Uruguai no Rio Grande
do Sul (2003), também é relevante na busca dericsté@mbientais para o licenciamento de
empreendimentos hidrelétricos. Este trabalho feicetado conforme contrato celebrado entre a
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM)FRairadacdo de Apoio da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (FAURGS).

Serdo apresentados os resultados da avaliacdoraahivulti - Critério efetuada para

subsidiar a FEPAM na tomada de decisfes sobre peendimentos hidrelétricos inventariados.

Em estudos de pré-avaliacdo, o procedimento ddhesde varidveis pauta-se pelo
carater universal da mesma, isto é, independestsidgularidades locais. O efeito esperado sobre

o fator, indicado pela variavel, em tese, € 0 mesmaodos 0s contextos socio-espaciais.

Para a definicdo das variaveis sécio-espaciaigadis nesse trabalho, foi considerado
o fato de que as mesmas necessitam ser espaa@#izAvpartir da utilizacdo das ferramentas de
computacdo disponiveis, sobretudo, do sistema fdemacdes geograficas (SIG), foi possivel

espacializar todo e qualquer dado estatistico.

Para operacionalizacdo da andlise os estudos fdiradidos em critérios relativos ao

Meio Antrépico, Meio Bibtico Terrestre, Meio BidticAquatico e Meio Fisico.

1 — Critérios relativos ao Meio Antrépico:
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Optou-se pela utilizacdo de variaveis do meiodgito sujeitas a quantificacdo e a
identificacdo objetiva, sem a necessidade da médlitaprica. Esses indicadores estdo inscritos,
principalmente, no uso e ocupagédo do solo, que maaia séo do que o reflexo da acgéo e
organizacdo humana necessaria para 0 uso dos agcoasurais disponiveis no contexto da
unidade de analise, neste caso, o conjunto de fpiosdnseridos na bacia hidrografica. Para os
objetivos deste trabalho foram selecionados onZerefs soOcio-econémicos adequados a
construcéo de critérios antropicos indicadoresrédgilidades ambientais no contexto da bacia
hidrogréfica. Entretanto, em decorréncia da esdal&rabalho adotada (1:250.000), somente seis

foram utilizados.

Dentre os Critérios Antrépicos selecionados estéo:

a) Funcao de marco territorial dos rios:

O pressuposto para utilizagdo desse critério, reté@ionado ao fato de que quanto
maior o nimero de unidades territoriais impactauds barramento, maiores sao as possibilidades
de conflitos de interesse sobre os usos da agqarat®m mais significativos sdo os impactos sobre

a gestao territorial.

b) Infra-estrutura basica de transporte:

As modificacdes decorrentes do enchimento do lagwesequipamentos de infra-
estrutura de transporte, neste caso exclusivansafiee estradas, e, sobretudo, em cursos de
navegacao, implica em impactos negativos que ageforoha cumulativa sobre os arranjos sécio-

espaciais e nos fluxos e trocas econdmicas em @iobdl, regional ou internacional.

c¢) Proximidade de areas urbanas ou urbanizadaedpos):
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A proximidade entre barragens e areas urbanasetsdoras de grande porte, ndo sao
tecnicamente recomendadas, a menos que a fungéesiaa seja para protecéo de cheias. Dentre
um conjunto de fatores, aparecem como 0S mais tanes: os riscos de acidentes; a pressao
antrépica para ocupacdao irregular das areas derpagsio permanente do lago e a imposigéo de
limitacbes ao ordenamento urbano. A alteracdo dionee hidrico também implica em problemas
para as éareas urbanas: menor capacidade de dildied@sgotos e efluentes industriais,

disseminagéo de zoonoses (leptospirose, por exgmplteracdo nos pocos tubulares (artesianos).

d) Presséao fundiaria sobre os recursos naturais:

Entende-se que, quanto maior o numero de propesdagopulacédo atingidas, maior o
impacto sobre a organizacdo comunitaria e paralokes familiares. Esse é, seguramente, um
dos impactos negativo resultante da construcaoadedens que mais significativamente atua

sobre 0 meio antropico.

e) Interacdo com populacgdes e terras indigenasagripos:

O uso desse indicador aponta para incompatibilglddgais e para geragdo de

conflitos. Ao contrario dos outros critérios ess®if indica uma restricdo absoluta.

f) Unidades de Conservacéo:

As unidades de conservacgéo, em decorréncia déalgiis tornam-se restritivas, pois a

construcdo de barragens ou seu impacto direto esbes areas ndo € permitido.

2 — Critérios relativos ao Meio Bi6tico Terrestre:

Dentre os critérios relativos a este meio estdegetacdo e a Fauna Terrestre.

a) Vegetagéao:
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Optou-se por considerar apenas as espécies arlp@easeguintes motivos:

1) As matas ciliares sao prioritarias na abordagenquestao, em func¢éo do seu papel
indicador na avaliagdo da funcionalidade do sisterig@rio, incluindo a estabilidade

geomorfolégica do leito do rio e a conectividade;

2) As espécies arbdéreas sdo definidoras das foamaflérestais, ou seja, séo
definidoras da estrutura das matas, que por sugae@ps ambientes preferenciais da maioria das

espécies de fauna ameacadas de extin¢ao;

3) Possibilidade de espacializar as informacdesa Mmez que somente foi possivel
distinguir, nas imagens de satélite, as classes, dtpresta e areas nao florestadas, dada a
heterogeneidade temporal e espacial muito gransiéndeneras cenas necessarias para cobrir toda

a area em estudo;

4) As informacdes disponiveis referem-se predontémente as espécies arboreas.
Sobre as demais formagles vegetais as informaé@efragmentadas e, portanto, insuficientes

para uma espacializacdo adequada as finalidadestaito.

A distribuicdo geografica das espécies arbéreasmgadas, no ambito das sub-bacias
consideradas, foi obtida através da avaliacdo tenpialidade de ocorréncia a partir das seguintes

situacgoes:

Grupo 1 - Espécies da Floresta Ombrofila Mista @Maim Araucéria, acima da cota

800 metros);

Grupo 2 - Espécies da Floresta Estacional Deci@Malta do Alto Uruguai, cota

inferior a 500 metros);



67

Grupo 3 - Espécies ocorrentes na zona de contate as duas formacgfes vegetais

anteriores (altitudes entre 500 e 800 metros);

Grupo 4 - Espécies exclusivas das regifes de ladtitade na regido fisiografica das

Missdes.

A pontuacdo das espécies ameagadas, para finsatiseamulti-critério, foi baseada
nos critérios de endemismo e status de conserv@edtrito a categoria vulneravel, Unica
encontrada para as espeécies constantes da libtaragla para este estudo). Nao foi encontrada

nenhuma espécie que fosse tanto endémica quamieriuél.

b) Fauna terrestre:

A abordagem metodoldgica empregada para a elalmordgd mapas teméticos,
relacionados a fauna, teve como diretriz basicaefiniddo de trechos de margem dos rios
presentes na area de estudo que tivessem maiortémpi@a para a conservagdo dos grupos
animais. Este estudo efetuou-se através da apticdedferramentas de comparacdo entre as
diferentes areas, em que foram consideradas asénc@s potenciais das diferentes espécies
animais, sendo também consideradas as particidasdambientais de cada porcdo avaliada, uma
vez que o estado dos habitats € um dos principdisidbres da ocorréncia de qualquer grupo

faunistico.

Com o foco do estudo reduzido as espécies de vadieb terrestres, foram assim

divididos: uma espécie de anfibio, quatro de réptf) de aves e 24 de mamiferos.

Iniciou-se, entdo, a fase de valoragéo das argestiado arbitramento de valores com
relacdo a cada espécie, considerando dois fatm@®gecos: a necessidade de habitat e a

vulnerabilidade.
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A necessidade de habitat refere-se ao tipo de atehigilizado pelos animais e a maior
ou menor adaptabilidade a variagbes na qualidasleedeComo a regido de estudo apresenta um
grau acentuado de substituicdo de florestas paasaabertas, aquelas espécies de habitos
estritamente florestais receberam a maior pontyag@guanto que outras que ocorrem em areas
abertas e conseguem manter-se mesmo em zonas tdgepase culturas receberam a menor

pontuacao.

A vulnerabilidade foi definida de acordo com at&i®ficial de Espécies Ameacadas,

gue as classifica em "vulneraveis", "em perigo"@iticamente em perigo".

3 — Critérios relativos ao Meio Bidtico Aquético:

Dentre os critérios relativos a este meio estdoutnérabilidade das espécies e a

Distancia entre barramentos.

a) Vulnerabilidade das Espécies:

A vulnerabilidade das espécies foi avaliada dedm@om um conjunto de critérios

previamente estabelecidos, quais sejam:

- endemismo;

- status de conservagao;

- hébito de migracéo; e

- sensibilidade.

As espécies endémicas foram pontuadas de acorda wa distribuicdo na bacia do

Uruguai.
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Para o critério "status de conservacao”, utilizewssenquadramento das espécies de
peixes que constam no Dec. Estadual 41.672/2008uadnando-se em duas categorias:

Criticamente em Perigo e Vulneravel.

Quanto ao critério "hébito de migragdo"”, as esgéideam enquadradas em grandes e
pequenas migradoras, de acordo com as distancrasrpgas por cada uma delas em sua
migracdo reprodutiva. Essa classificacdo foi basead informagfes disponiveis na literatura
sobre o comportamento reprodutivo das espécies PAER, 1996; CEMIG/CETEC, 2000;

NAKATANI et al., 2001; PAIVA et al., 2002) e atravéla discussdo com especialistas.

Por fim, o critério "sensibilidade" foi criado pagaquadrar espécies cuja sensibilidade

elevada a alterac6es do habitat é conhecida.

b) Distancia entre barramentos:

A distancia entre barramentos de rios tem sido @aliscutida em avaliacbes de
impacto de empreendimentos dessa natureza no .BEasil geral, distancias minimas entre
empreendimentos tém sido arbitrados nos estudosssésidio tedrico. Por exemplo, CEEE
(2000) classifica intervalos entre barramentos meaiocque 10 km como pouco impactantes
enquanto BECKER & GUADAGNIN (2002) atribuiram 20 keemo distancia minima entre

barramentos na bacia do sistema Taquari-Antas m@&Rinde do Sul.

De acordo com AGOSTINHO et al. (2004), no trechoridoParana existente entre o
limite superior do reservatorio da UHE Itaipu e ldBJPorto Primavera existe 250 Km de rio livre
nos quais ocorrem condi¢des para a reproducdordodes migradores. A distancia referencial de
80 km adotada nesta andlise baseia-se tambémarenagfdo do mesmo autor (AGOSTINHO et

al., 2004), de que em trecho de 80 km do rio Paamama existente entre os Reservatorios das
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UHE Capivara e Salto Grande, mantém-se populag@de®uarado (Salminus maxillosus) apos 15

anos da construcao dessas barragens.

4 — Critérios Relativo ao Meio Fisico:

Tendo em vista a caréncia de dados relativos ao ffe@to para a area de estudo, a
partir do universo de informacfes disponiveis fors@fecionadas variaveis espacializaveis e
compativeis com a escala adotada neste estudeotais. Solos, Geomorfologia, Areas Minerais

e qualidade das Aguas.

a) Solos:

Sédo diversos 0s processos quimicos e fisicos canesada degradacdo do solo. A
erosdo esta diretamente relacionada a problemassdeeamento de corpos hidricos, manifestada
em taxas elevadas de material em suspenséo, rgiceda profundidade da camada eufética e na
modificacdo da qualidade da agua, afetando a pvidiade priméria e toda a rede trofica do

sistema.

O grau de resisténcia dos solos aos impactos atalsigmestabelecida em FEPAM
(2001) foi utilizado como indicador de fragilidadenbiental. Este critério estabeleceu uma

hierarquia entre os tipos de solos e a sua fragiéd

b) Geomorfologia:

Com base na descricdo do RADAM-BRASIL estabeleeeursa andlise a partir da
ocorréncia das unidades geomorfolégicas e das carasterizacdes. Esta andlise constituiu-se
basicamente em confrontar as caracteristicas dmadmigeomorfolégica com os possiveis efeitos
da implantacdo de barramentos, considerando-steragdo dos processos erosdo - transporte -

deposigao.
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Tendo como principio que toda a intervencdo porabznto de curso de agua,
independente da escala, ocasiona uma elevacdovelodei base, considerado o trecho fluvial a

montante do barramento, estes processos estabalatemvelhecimento dos cursos fluviais.

c) Areas Minerais:

Na éarea do estudo foi executado levantamento jant®epartamento Nacional da
Producdo Mineral (DNPM) para mapear as éareas ligdas, seja na modalidade de licenca

mineral, seja na de pesquisa mineral.

As éareas concedidas para a pesquisa mineral foransideradas como mais

importantes do que as areas concedidas para cihoeento mineral.

A modalidade de pesquisa mineral determina o apdafmento de estudos tais como

génese, concentracdo, cubagem e vida util da jazida

d) Qualidade das Aguas:

A qualidade da agua € um dos fatores mais regigifpara a implantacao de barragens.
De acordo com COOTE & GREGORICH (2000), a qualiddalédgua deve ser avaliada de forma

holistica.

Face a caréncia de dados de monitoramento sistemétiuacdo da maior parte do
territério, a avaliagdo da qualidade da dgua desxsedr indicadores possiveis de serem obtidos
para toda a area em estudo (DBO esgotos, DBO mauBBO rebanhos, area agricola e carga
metélica remanescente), possibilitando uma avaliag cargas poluidoras urbanas e rurais e

devem ser obtidos a partir de dados espacializéa®isienos, na escala da malha municipal.

Como resultado da analise de viabilidade nas basasiadas dos aproveitamentos

hidrelétricos definidos previamente nos inventamniealizados pela CEEE (2000) e CERILUZ
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(2000), contemplando 41 (quarenta e um) AHEs, Q&t(q) AHE s sdo comuns a ambos 0s
inventarios, o que reduziu a analise a 37 (trindate), dos quais 03 (trés) ja estdo em processo de
implantacdo e/ou ja foram implantados. Assim, dissdinal contemplou 34 (trinta e quatro)

AHEs.

Portanto, com base no cruzamento e analise de tmlostérios, o nimero de AHEs
inviabilizados para o licenciamento ambiental feivinte (20) AHEs enquanto catorze (14) foram

considerados viaveis.

Parece ter sido um drastico corte para o setaiicgléno entanto se observarmos em
termos de éarea alagada (impacto ambiental muitatived, do total previsto, se todos os
empreendimentos fossem viabilizados, 78% da arfeh poevista para alague foi excluida. Em
contrapartida, do total de energia firme a serdggraom 100% de aproveitamentos implantados,

foram mantidos 59% de geracéo.

Neste contexto, fica a constatacdo de que os pgroeatbs metodologicos adotados e
acima descritos permitem que seja efetuada umasandtegrada do ambiente, ao nivel de bacia
hidrografica, previamente ao licenciamento ambleptentual, otimizando os procedimentos de

licenciamento, e apontando para a sua replicat#i@en outras situagoes.
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2.3.4 — Bacia do Rio Caveiras

O estudo realizado pela PROSUL (2002-2003), solm@adenagcdo do Engenheiro
Agronomo Wilfredo Brillinger, denominado: Estudo dustentabilidade Ambiental para a
Inplantagdo de Empreendimentos Hidrelétricos naaBHidrografica do Rio Caveiras, também
serd importante contribuicdo para a proposicaoritérios ambientais para o licenciamento de
empreendimentos hidrelétricos na SBH do rio Bepeditbacia Hidrografica do Rio Caveiras esta
loalizada na regido Sudeste do Estado de Santar@ateompreendendo os municipios de Painel,

Lages, Capao Alto, Campo Belo do Sul, Cerro Negséio José do Cerrito.

Esse estudo visa analisar a viabilidade da impi@at dos aproveitamentos

inventariados na bacia do rio Caveiras de formegnaida.

As PCHs denominadas Pinheiro, Itararé, Jodo Bardesrtdo, possuem um potencial

hidroenergético de 50,6 MW.

O ambiente foi caracterizado em seus aspecto®dgishioticos e antropicos. Sendo
assim, foram definidos 0s componentes-sintese coBomssistema Terrestre, Ecossistema

Aquaético, Modos de vida, Organizacdo Territori8lase econdémica.

Estes componentes-sintese sdo estruturados a gartinter-relacdo entre varios
elementos do sistema ambiental. Sua definicdo @oate a estrutura de seu contetdo analitico,

tem como premissas:

- Possibilitar a compreensdo da globalidade daxegssos segundo os quais 0sS

elementos ambientais interagem;

- Colocar em evidéncia as questdes de maior retev@ue emergem das interagoes,

aproveitamento hidrelétrico - area de estudo.
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1 - Ecossistema Terrestre:

- Vegetacéo;

- Avifauna;

- Mastofauna;

- Herpetofauna,

- Uso do solo; e

- Unidades de Conservacao.

2 — Ecossistema Aquatico:

- Ictiofauna;

- Unidades ambientais relacionadas ao ecossistgeudico;

- Disponibilidade hidrica; e

- Unidades prioritarias para a preservacgao.

3 — Modos de Vida:

Os estudos de diagndstico, apoiados por observégifes em campo possibilitaram a

identificagéo de trés modos de vida caracterisgggstientes na bacia do rio Caveiras. Séo eles:

- modos de vida vinculados ao cultivo de erva mate;

- modos de vida vinculados ao cultivo e a transémdo da madeira; e

- modos de vida vinculados a atividades agro-piastor
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4 — Organizacao Territorial:

Dos oito municipios que compfe a area da baciaagpenatro possuem suas sedes

dentro da bacia.

A cidade de Lages é o maior aglomerado populacidaalbacia possuindo uma
densidade demogréfica de 53,15 hal#kmnao possui sistema de tratamento de esgoéms,ds
dispor dos residuos sdlidos de maneira inadequada ce maior indutor da concentracéo

populacional e industrial da regido serrana.

Tais fatores levaram a considerar a regiao conarbladcidade de Lages como critica

em relacdo ao componente — sintese organizac#éoriatr

5 — Base Econbmica:

Um fato relevante que merece ser destacado emacekagase econdmica da regido

esta relacionado a concentracdo da populacédo ecmaroente ativa ( PEA).

Aproximadamente 49% da PEA da regido da AMURES estcentrada na cidade de
Lages, no qual estdo concentrados os setores semma terciarios, enquanto nos demais

municipios da bacia a principal atividade esta entrada no setor primario.

Dando sequéncia no estudo a partir do cruzamemri® chracteristicas dos
empreendimentos e os condicionantes ambientais ref@izado uma analise dos Impactos

ambientais e enquadramento dos empreendimentos.

O sistema ambiental foi representado por uma tesérianalitica, composta pelos
componentes sintese caracterizados com base no®®ste diagndstico ambiental e sintetizados

nos estudos de analise integrada.

Hierarquizacdo dos componentes — sintese:
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- Compartimentacao espacial;

- Magnitude dos impactos ambientais (Ml);

- Situacao espacial dos empreendimentos (SE); e

- Criticidade ambiental dos empreendimentos.

Os resultados realizados visando avaliar a visdikd da implantagcdo de
empreendimentos hidroenergéticos na bacia do riovei@s, a partir de critérios de
sustentabilidade ambiental através de uma analiegrada, demostraram que o0 rio apresenta

trechos onde o potencial energético é sustentanédrvével.

Dos 50,6 MW inventariados no rio Caveiras 38,0 Myvam considerados viaveis

correspondendo a 75% do potencial inventariado.

Estes estudos de casos descritos anteriormenteageie base para a geragao da Lista

de critérios ambientais para a sub-bacia do riceBio.

2.4 — LISTA DE CRITERIOS AMBIENTAIS RESULTADO DA AMLISE DOS ESTUDOS DE

CASO.

Como resultado, dos estudos da Bacia do Taquadasimacia hidrografica do Rio
Chopim, Analise das Fragilidades ambientais dadB@6ie da Bacia hidrografica do Rio Caveiras
foi criado uma lista, onde os critérios ambienfaisam divididos em: Ecossistema Terrestre,

Ictiofauna, Usos Antrépicos, e Uso e Qualidadegima
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Dentre os critérios relacionados ao Ecossistemaedtee temos: Espacializacdo de
Unidades de Conservacdo, Areas de remanescentestiis, Corredores ecoldgicos e Presenca

potencial ou confirmada de espécies ameacadadidedxou vulneraveis.

Quanto aos critérios relacionados a Ictiofauna tgembisponibilidade hidrica,
Classificacao por diferentes habitats e a presdagaatas ciliares, Representatividade e perda de
habitat, Fragmentacdo do rio com a presenca dadmas e grandes quedas, Conservagao sem
barragens de um rio representativo de sub-baciendesta e de planalto, Presenca de espécies

migratorias e Classificagdo dos habitats segurtdmanho dos rios.

Quanto aos usos Antropicos foram relacionados gsirses critérios: Atividades
diretamente ligadas a rede hidrogréfica da regiaptécéo, rafting, pesca) — Estrutura econémica,
Areas indigenas, Identificacéo e localizagéo deagdes humanas, Mapeamento da malha viaria
nas areas proximas aos rios, ldentificacdo dos afpios que apresentam atividades associadas
aos cursos d’agua (usos mudltiplos), Existéncia eleskde valor histérico cultural e Areas de

interesse turistico e paisagistico.

Quanto ao Uso e Qualidade da Agua, temos: Analispadencial de estratificacéo
térmica dos reservatérios, Potencial de aporte a@®as poluidoras devido as atividades
econdmicas na bacia (estimativa de cargas de Aolyipntual e ndo pontual), Analise dos
sistemas de transporte e transformacéo de polueatsistema bacia - rio - reservatério, Potencial
de eutrofizagdo (estimativa das taxas de aplicagfeerficiais de nitrogénio e fosforo) dos
reservatorios, Estimativa das cargas poluidoragngomdis para cada reservatdrio, Andlise da
relacdo carga de poluicdo/volume do reservatdé, ém diferentes trechos do rio e Identificacao
de barragens previamente existentes para identdiggerda de capacidade de depuracao do rio,

conforme pode ser visto no quadro 1.



Quadro 1 — Lista de critérios ambientais.
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Estudo de Cas

capacidade de depuracao do rio.
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Lista de Critérios Ambientais 855|388
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S8|To|88|Fo
I gZ|SE| gt
< © -% o| 9% -% o
osF| 8% | 25| co
© m *g c| o
m Z<
Espacializacdo de Unidades de conservagao X X| X| X
% W Areas de remanescentes Florestais/Vegetacdo enoEsta Conservacéo X X X X
5 E Corredores Ecoldgicos ( conectividade florestal) X X X
0w
8 o Presenca potencial e ou confirmada de espécies;adassade extingéo X X X
ou ou vulneraveis
=
o Disponibilidade hidrica X
O Classificagéo por diferentes habitats e a preseagnatas ciliares X
|_
‘g Representatividade e Perda de Habitat X X
< 9{ Fragmentacéo do rio com a presenca de barrageas@eg quedas. X X X X
?,: g Conservagéo sem barragens de um rio representiisab-bacia de encosta X
= e de planalto
5 % Presenca de espécies migratorias X X
!
8 Classificacdo dos habitats segundo o tamanho dgs ri X
w
Atividades diretamente ligadas a rede hidrografiaegido (captagao, rafting, pesca). X X X X
_,CE § Areas indigenas/ Quilombolas X X X
% o Identificacdo e localizagéo de ocupagdes humanaseas urbanizadas X X X
5 g Mapeamento da malha viaria nas areas proximasas r X X
z Identificacé@o dos municipios que apresentam atilédassociadas aos cursos X X X
E ff) d’'agua ( usos multiplos)
< 8 Existéncia de bens de valor histérico cultural . X X X
8 > Areas de interesse turistico e paisagistico. X X X
e Analise do potencial de estratificacdo térmicamdsgrvatorios. X
‘_'G_‘) Potencial de aporte de cargas poluidoras devidtidadades econdmicas na bacia X X
= < Estimativa das cargas de polui¢cdo pontual e natupbn
Ol 2 Analise dos sistemas de transporte e transforndggoluentes nos X
2 sistemas bacia - rio - reservatorio.
<Di Potencial de eutrof_izagéo._ Estimativa das taxe&pdjeagéo superficiais X X
w de nitrogénio e fésforo dos reservatorios.
< Estimativa das cargas poluidoras potenciais pata sservatorio X X
2 Analise da relagdo carga de poluicdo/volume davas&io X
3 IQA em diferentes trechos do Rio X X| X
L
% Identificacdo de barragens previamente existergesigentificar a perda de X
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A sub-bacia hidrografica do rio Benedito, area dtud@o, esta localizada na regiao

Norte da bacia hidrografica do rio Itajai, € congmaida pelos municipios de Timbo, Rodeio,

Benedito Novo, Doutor Pedrinho, Rio dos Cedrosreegie Indaial.

Figura — 1 Localizagao da SBH do rio Benedito.

Estado gq Paran

Argentina

Santa Catarina

O acesso a sub-bacia hidrogréfica se faz via Rameioa Indaial, em direcdo a Timbo,
Benedito Novo, Rio dos Cedros ou Doutor PedrinAdcSBH do rio Benedito além de muitas vias

sem pavimentacdo, que seguem geralmente parabslams, é cortada pela SC 416, SC 417, e um

pequeno trecho pela BR e SC 470, no municipio digidh

A SBH do rio Benedito apresenta forma semi-alongddaenvolvendo-se na direcao
principal Noroeste para Sudeste. Os principaieatks do rio Benedito sdo ribeirdo Sdo Joao e o

rio Liberdade, pela margem direita, e os rios SiMdgsia e dos Cedros, pela margem esquerda,
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como pode ser visto no mapa do Enquadramento doso€ude Agua (Figura 12). Segundo a
Portaria SEPLAN/CG n° 24/79, foram enquadrados coim® de Classe 1 na sub-bacia o Rio
Forcagéo, contribuinte da margem direita do rio €80 e seus afluentes, dentro da area da
Reserva Biologica Estadual do Sassafras e o rimNoseus afluentes, também dentro da area da

mesma reserva. Os demais rios foram consideradsnesma Portaria como sendo de Classe 2.

A SBH do rio Benedito com 1.501 km? é uma das messub-bacias da bacia do rio
Itajai, no estado de Santa Catarina. No entantmeld que estdo concentrados varios
empreendimentos hidrelétricos, como pode ser vigiomapa 13 (Anexo-N), que traz a
Localizagdo dos Empreendimentos Hidrelétricos. Bstudos realizados pela ELETROSUL em
1994, foram apontados para esta sub-bacia os mteiidrelétricos de Dr. Pedrinho com 1,5
MW, Alto Benedito Novo com 12,0 MW, Benedito Novone 16,0 MW e Timb6 com 6,9 MW de
energia firme. Destes, ainda nao foram implantadpstencial de Benedito Novo, que segundo
relatorio de consulta a ANEEL de agosto de 200@o®ina-se na fase de Andlise do Inventario do
rio naquele trecho ( EL. 154m e EL. 277m) e Timipde foi considerado inviavel pelo custo total
das desapropriagfes. Aléem destes que foram desceib@ontram-se atualmente na SBH do rio
Benedito instalados e em operagdo sete empreendnbitrelétricos enquadradas como CGH

(Centrais Geradoras Hidrelétricas) e PCH (Pequératrais Hidrelétricas).

No rio Benedito, no municipio de Doutor Pedrinhoncantram-se dois
empreendimentos da Cooperativa de EletrificacdoalR&alto Donner. No mesmo rio, no
municipio de Benedito Novo, sdo encontrados doigreemdimentos da Cooperativa de Energia
Elétrica Santa Maria, um da CEESAM Geradora S/Aneda Hidrelétrica Sens LTDA. No rio dos
Cedros no municipio de Rio dos Cedros, encontrardess empreendimentos da CELESC

Geragéao S/A, totalizando uma poténcia instaladzéd@ MW registrados na ANEEL.
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Os rios Benedito e dos Cedros, principais riosaaabem estudo, alternam trechos de
alta declividade, com vale encaixado, concentradoBecho de suas nascentes onde as cotas sao
superiores a 820 metros de altitude. Nos trechaBaséentre as cotas 440m e 820m, a largura do
leito destes rios estd proxima de 10 metros. @hdede baixa declividade com cotas abaixo de
400m de altitude, caracteriza-se por amplas pkesiiciorrespondendo as areas de maior ocupacao

humana na parte final da bacia, onde o leito degseshega a 50 metros.

A drenagem da area possui um padrdo com forte @ondimento estrutural, refletido
na sua angularidade e retilinidade, associado @daszde fraqueza da rocha. A faixa sedimentar

aflorante da bacia do Parana apresenta caraatasigteculiares em Santa Catarina.

Segundo Scheibe (apud, FOES, 2001):

A érea em estudo esté localizada no quadro moitmlédenominado patamares do
trecho central da Serra Geral, que se encontranaaltf pelo oriente, com o planalto
do rio Itajai-acu e a Ocidente com a escarpa da &#aral e o Planalto de Lages. Esta
unidade age como intermediaria entre ambas, alodoese o planalto basaltico por
uma seérie de degraus escalonados nas rochas do @ugta (formacdo Rio Bonito,
especialmente) e Passa Dois, que iniciam em cetazeita de 300 m na calha dos
afluentes do Itajai-acu até 800 m, em média, nasimpidades da Serra Geral, onde

localmente alcanca cerca de 1.000 m.

Na regido de Santa Maria, local de alguns destgsemmdimentos, verifica-se que é
muito importante a influéncia exercida pela teatarquebravel atuando sobre as rochas graniticas
do complexo granulitico, ocasionando o aparecimel®@ouma drenagem semi-controlada em

corredeiras e cascatas.

O relevo na regido é de Topo Ondulado em diferegitagss de dissecacao, onde se
encaixa o vale do rio Benedito e rio dos Cedros seus afluentes, formando depressdes. O rio
Benedito passa por um vale semi-encaixado cujatabanclinam-se entre 20 e 40 graus sobre o

leito do rio (SCHEIBE, apud, FOES, 2001).



82

O padrdo da drenagem esta intimamente associadmraticionamento estrutural,
refletido na retiliniedade e mudancas frequenteenbntiscas dos cursos d’agua, relacionadas as

zonas de fraqueza da rocha, sendo reduzida a peederplanicies aluvionares.

Segundo Scheibe ( apud, FOES, 2001):

O rio Benedito, bem como a bacia do rio Itajai camotodo, se localiza na bacia do
rio Parand, que se caracteriza por ser uma bacéiatonica, preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas, cuja idade varia erstrpeoiodos Siluriano e Cretaceo.
Abrange uma area de 1.700.000 Km?, ocupando cerdald0.000 Kmz2 do territério

brasileiro, essencialmente a sua parte meridignarigem da Bacia esta relacionada
ao fim do ciclo brasiliano, que deixou exposto wpressivo volume “aquecido” de

crosta continental recém agrupada. Provavelmersepseqiente alivio dos esforgos,
juntamente com o “esfriamento” da crosta, foi gafite para a subsidéncia que levou a
deposicdo da sequéncia siluriana. A evolucdo dalto Parana em todos os seus
aspectos geoldgicos esta intimamente relacionada adalistribuicdo do padrdo de

falhamentos, da situacdo temporal dos movimentasnentes destes falhamentos e do
controle estabelecido pelas estruturas instaveis.oSenfoque sismico, a regido pode

ser considerada como sendo de atividade pequemal@u

A SBH do rio Benedito pertence a zona subtropidab ha uma diferenca clara entre
0s periodos seco e umido. A estacdo de inverno remmge os meses de Junho a Agosto e a de

verao de Dezembro a Marco.

A precipitacdo anual varia de 1.300 a 1.500 mmemtro da SBH do rio Benedito e de
1.600 a 1.800 mm nas partes Norte e Sul. A pregi@d média anual na bacia varia de 1.500 a

1.600 mm.

A evaporacdo meédia anual na sub-bacia é de 800 acormgspondendo a taxa de

evaporacao de 2,20 mm/dia. A umidade relativa malieal € de 77% em Indaial.
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A vazdo média mensal no exutério da SBH do rio Beoeé de 41,5f1s, segundo
dados de vazbes médias, baseado na regionalizagZardes das bacias hidrograficas do Estado

de Santa Catarina (Secretaria de Desenvolvimergte®avel — SDS —, 2006).

Segundo Viebrans (2003), a situagcédo do uso dorso®BH do rio Benedito em 2000
dos seus 1.501 km?, cerca de 65,48% estava compostilorestas, 23,06 % por pastagens e
lavouras, 3,59% por capoeirinhas e capoeiras (ot@ta menos de 30 anos), 2,31% por areas
urbanas, 3,36% em reflorestamentos, 1,85% em Areszd),35% em corpos d’agua e 0,17% nao

foram classificados.

A floresta localizada nas cotas mais elevadas débadia teve um acréscimo em sua
area de cobertura de aproximadamente 15% entre 498800. Destaca-se na area, por sua
cobertura vegetal, a Reserva Biolégica Estadu&@aksafras, situada nos municipios de Benedito
Novo e Doutor Pedrinho. No contexto regional, S&0¢3 hectares figuram como um importante

reflgio para a protecdo da fauna e flora, constituem valiosa reserva genética.

Destaca-se ainda no limite da SBH do rio Beneditoigor de aguas), a existéncia da
Reserva Indigena Duque de Caxias localizada na &BHo Itajai do Norte, entre a foz do rio

Dollmann e o rio Deneke, no municipio de José Baitecupando area de 130 km

Quanto as areas urbanas, estdo localizadas maisamiente junto aos principais rios
na area central dos municipios de Timbd e Indaiait¢ que integra a sub-bacia). Nos demais
municipios da sub-bacia, as zonas urbanas sdo eseaomesclam-se com nucleos populacionais

rurais.

Quanto aos usos da agua na SBH do rio Benedit@cdedo com o cadastro de

usuarios da agua do Comité do Itajai (ainda nagodisel no SIBI), verifica-se uma
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preponderancia de usuarios de agua para finsigadgéo (rizicultura), criacdo animal e industrial.

No setor industrial destaca-se o uso da agua pperdd geracdo de energia elétrica.

Em relacdo ao potencial hidrelétrico da bamarid Itajai, varios estudos foram
realizados desde meados da década de 60. Derdrpogle-se mencionar o estudo elaborado pela
ENERSUL entre 1966 e 1969, o estudo realizado BeEEETROSUL entre 1977 e 1979, o estudo
realizado pela CELESC entre 1990 e 1991, o estealzado pela ELETROSUL no ano de 1994,
0 estudo realizado pela Cooperativa de Eletrificdgéral de Salto Donner — CERSAD no ano de
2000 e estudo realizado pela JFOES Engenharia su@oma S/C LTDA, em Julho de 2001 por

solicitagdo da COOPERATIVA DE ENERGIA ELETRICA SARIMARIA LTDA.

Especificamente em relagdo ao potencial hidretttec SBH do rio Benedito, interessa

a presente pesquisa 0s quatro ultimos estudos omaalas.

O estudo realizado pela CELESC (ELETROSUL, 1994pe&dodo de junho de 1990 e
outubro de 1991, sob a supervisao da JICA - Jagamhbtional Cooperation Agency, teve entre
seus objetivos o levantamento do potencial hidietétda SBH do rio Benedito. O estudo foi
realizado em dois estagios, sendo o primeiro coraterade inventario provisorio e selecdo de
projetos, e, o segundo, de executar 0s projetosprdeviabilidade dos aproveitamentos

selecionados no estégio anterior para completaventario requerido.

No primeiro estagio foram identificados 4 aproweistos: Timbo (3,80 MW),

Benedito Novo(12,50 MW), Alto Benedito Novo (12,80W) e Doutor Pedrinho (1,40 MW).

A andlise foi efetuada pela comparac¢do do custanimida energia garantida com o
custo marginal de expanséo do sistema. Assim, my&famentos com custo unitario da energia

garantida maior que o custo marginal de expansé&istiema (US$ 64,00/MWh no ano 2011 em
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diante) foram descartados. Dessa maneira, foraetiesehdos os aproveitamentos de Benedito

Novo e Alto Benedito Novo.

O estudo realizado pela ELETROSUL (1994) no anolf@@4 na SBH do rio
Benedito, foi motivado por mudancas de critério®néeico-energéticos e de enfoque na
abordagem de questdes soécio-econbmicas, sobretnd®rdais, que ocorreram no ambito de
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos. $ald® teve por objetivo a selecdo final dos
aproveitamentos hidrelétricos a nivel de inventarile forma a avaliar o potencial
hidroenergético exploravel, dentro dos padréediafutns e recomendados pela ELETROBRAS e

pelo DNAEE.

Desta forma foram realizados:

- Estudos de engenharia, utilizando critérios dejepp e avaliagdo de custos
compativeis com o porte e tecnologias envolvidasotmas, e fornecimentos necessarios para sua

implantac&o e operacao;

- Estudos de dimensionamento energéticos co@riogtatualizados;

- Estudos das implicagbes de natureza sécio-edoaére ambientais decorrentes da

formacéo de reservatorios.

A metodologia utilizada neste estudo foi basicamenmesma utilizada nos Estudos de
Revisdao do Inventario do Potencial HidroenergétieoBacia do rio Uruguai, concluido pela

ELETROSUL em 1979.

As alternativas estudadas nao interferiam em usin@aragens existentes ou obras de

contencao de cheias planejadas ou em execucéo.
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Os estudos energéticos foram realizados considerasdbeneficios de cada usina

operando de forma interligada no sistema Sul-Sadastivés de simulagfes computacionais.

A comparacdo dos custos unitdrios da energia gdaacbm o custo marginal de
expansdo do sistema é o principal critério de 8elelps aproveitamentos exploraveis, ressalvando
0s impactos soOcio-econdmicos e ambientais, sen@ds é#timas (analises dos impactos sécio-

econdmicos e ambientais) realizadas com baseemasthmentos realizados pela JICA.

Na alternativa selecionada para o pré-dimensiontomdsis obras, da estimativa das
principais quantidades de servicos e 0 orcamen® afwoveitamentos mais viaveis, foram
adotados os critérios estabelecidos no "Manuahdentario Hidrelétrico de Bacias Hidrogréaficas"

(Setembro/1984).

A alternativa selecionada, considerando os aspecto®micos, energéticos, técnicos
e de impacto socio econdmico e ambiental, detezt@proveitamento de 2 empreendimentos que
apresentam capacidade de gerar cerca de 24,9 M\idsral energia firme. Comparados o custo-
beneficio desses aproveitamentos com o custo nadmana expansao do sistema (US$ 70/MWh),

ambos apresentam-se como viaveis e competitivos:

- Alto Benedito Novo com custo de 58,60 US$/MWhapacidade de geragédo de 10,7

MW médios de energia firme; e

- Benedito Novo, com custo de 46,80 US$/MWh e calpale de geragdo de 14,2 MW

médios de energia firme.

Estes aproveitamentos, foram objeto de estudos deehados do ponto de vista
econdmico-energético e considerada a necessidadertiteento minimo a fim de evitar que o rio

figue sem escoamento nos trechos entre a tomagaadéa casa de forca. Esta necessidade de
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vertimento introduziu perdas significativas em ¢élaao custo da energia, porém, mesmo assim

foram considerados economicamente viaveis densauligrios adotados:

- Benedito Novo, com potencial de 20 MW e custo etiergia de cerca de 64

US$/MWh.

- Alto Benedito Novo, com potencial de 16 MW, cusdt® energia da ordem de US$

50/MWh.

As implicacdes socio-econdémicas da implantacdoadesbras e formagdo de seus
reservatorios sao relativamente menores que assusia bacia do rio Uruguai em funcéo da

pequena dimensédo de seus reservatorios.

N&o existem interferéncias destas obras com udmggracao e contengéo de cheias ja

existentes ou projetadas.

Mais recentemente em Outubro de 2000, a Cooperadgi\Eletrificacdo Rural de Salto
Donner — CERSAD - desenvolveu o Estudo de Inventdidroenergético do rio Benedito, entre

as elevacdes 511m e 430m.

Para a elaboracdo deste Estudo de Inventario, fatdimados os critérios de projeto
vigentes no setor elétrico, consolidados em prsjetmos diversos manuais, como no manual de
Inventario de Usinas Hidrelétricas (ELETROBRAS, 199nas Diretrizes para Estudos de
Inventarios Hidrelétricos Simplificados (ANEEL, 13% nas Diretrizes para Estudos e projetos de

Pequenas Centrais Hidrelétricas (ELETROBRAS, 1985).

Este estudo teve como obijetivo principal subsidiprocesso de regularizagcdo da PCH

Salto Donner I, de propriedade da CERSAD.
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Outro objetivo do referido estudo foi analisar eepaial remanescente no trecho do rio
situado entre a casa de for¢ca desta usina e o dévehontante da PCH Alto Benedito Novo,

conforme definido no Inventario da CELESC/ELETROSWR94).

O estudo concluiu pela viabilidade do esquema desab de queda neste trecho,
composto pelos aproveitamentos: Donner | (usinat&xie), com niveis de agua de montante e
jusante respectivamente, nas elevagcbes 511m e 4dHm,poténcia instalada de 3,09 MW; e
Donner IV, com niveis de agua de montante e jusaagpectivamente, nas elevacbes 473m e

439m, com poténcia instalada de 2,92 MW.

Outro estudo realizado para a SBH do rio Beneddb,a Revisdo do Estudo de
Inventario Hidrelétrico do Rio Benedito, entre a EL7m e a EL 430m, realizado pela JFOES
Engenharia e Consultoria S/C LTDA, em Julho del2Qfbr solicitagdo da Cooperativa de

Energia Elétrica Santa Maria LTDA.

O Estudo foi registrado na ANEEL pela CooperatieaEhergia Elétrica Santa Maria
LTDA, em 15 de Maio de 2000, sendo elaborado semussl recomendacdes contidas na
Resolugdo da ANEEL n° 393/98, no manual de Invemtade Usinas Hidrelétricas
(ELETROBRAS, 1997), nas Diretrizes para Estudodndentarios Hidrelétricos Simplificados
(ANEEL, 1999) e nas Diretrizes para Estudos e pvejele Pequenas Centrais Hidrelétricas

(ELETROBRAS, 2000).

A area de estudo situa-se no rio Benedito, enseda da localidade de Barra do S&o
Jodo (elevacdo 430m) e a sede da localidade de Bdteedito Novo (elevagcdo 277m), no
municipio de Benedito Novo, em Santa Catarina. Bimaese entre as coordenadas geograficas
26°42" a 27°24'Sul e 49°24’ a 49°35’0Oeste, com wWnea de drenagem de aproximadamente 573

Km2,



89

O resultado dos estudos de divisdo de queda dgenedito, neste trecho, contemplou
como Vidveis 0s aproveitamentos: Alto Benedito Nbeom capacidade instalada de 15,0 MW e
energia média de 8,49 MW, e Alto Benedito Novo dhccapacidade instalada de 5,7 MW e

energia média de 3,21 MW.

A partir dos dados levantados nos 4 estudos membi®) pode-se verificar que a
medida que critérios socio econdmicos e ambiergagsaram a ser incluidos de forma mais
detalhada nos estudos de inventario, com o objeévieduzir os impactos ambientais, houve uma
maior divisdo de quedas nos aproveitamentos e gidestemente aumento no custo unitario e

reducdo da energia elétrica gerada, levando-seeta o potencial hidrelétrico inventariado.

Atualmente na SBH do rio Benedito, os potenciai®eimariados que ndo vem sendo
explorados sdo o de Timbd (3,80), situado nas cwmtdes geograficas 26°49' S e 49° 20' W
(ELETROSUL, 1994), e Benedito Novo (el 277m e e}, situado nas coodenadas geograficas

26°47' S e 49° 24’ W, a jusante cerca de 5 Km dainipio de Benedito Novo.
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4 METODOLOGIA

Tendo como fonte motivadora da presente dissertagaddiscussbes realizadas nas
reunies do Comité de Gerenciamento HidrogréficBalda do Itajai, a proposicdo de um modelo
para aplicacdo de critérios ambientais para lieenentos de empreendimentos hidrelétricos em
uma bacia hidrografica, de principio seria parasods seus 15.000 Km2. No entanto, logo de
imediato percebeu-se a necessidade de adotaréociiie amostragem, como maneira de poder
visualizar e dar maior detalhamento ao estudo gtéese empreendendo. Desta maneira, decidiu-
se tomar como amostra a SBH do rio Benedito, que wma area de 1.501 Km2, representa 10%
da Bacia do lItajai. Outro motivo que leva a adogésta area para realizacdo do estudo, esta
baseado no ultimo Inventario Hidrelétrico realizasio 1994 pela ELETROSUL, que dentre os
3(trés) aproveitamentos hidrelétricos jA considesadconomicamente vidveis na bacia do rio

Itajai, 2 ( dois) estdo na SBH do rio Benedito.

A metodologia neste trabalho tem como base os @studalizados na bacia
hidrografica do Taquari-Antas, bacia hidrografica Rio Chopim, Andlise das Fragilidades
Ambientais da bacia 75 e da bacia hidrografica idoQRveiras. Destes estudos, estruturou-se uma
lista (Quadrol), onde os critérios ambientais fordimididos em: Ecossistema Terrestre,
Ictiofauna, Usos Antropicos, e Uso e Qualidade glzaa Desta lista, alguns critérios ndo foram
possiveis de ser trabalhados pela indisponibilidkddados, ou por ndo se adequarem ao projeto
de pesquisa proposto, dando origem a uma novadéstaitérios, denominada Lista de Critérios
Ambientais para a SBH do rio Benedito (Quadro &jamdo claro que em outros casos poderiam

ser adotados critérios que melhor se adequariasafidades da area de estudo.

Estando selecionado os critérios ambientais, gsiesaram por uma caracterizagao,

geracdo de mapas base, definicdo de valores pagigedo mapa de fragilidade para cada critério
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ambiental, para depois ser efetuado o cruzamestesigara a geracao do mapa de criticidade da

area estudada, ou seja, a SBH do rio Benedito.

Para geracdo dos mapas base, foi utilizado o pr@g@mputacionalhrcMap 9.2,

extensdeSpatialanalyste 3D Analyst

Como base cartogréfica, foi utilizado as cartadvidpeamento Sistematico Brasileiro
(IBGE) na escala de 1:50.000, projecdo UTM e DaBAD-69, fuso 22. Os mapas em formato

raster (fragilidade e de criticidade), possuem resoluggaeial de 30 metros.

Quanto aos mapas tematicos basicos (hidrograf@iviiade, vegetacao original, uso
do solo, zonas urbanas, pontes existentes, qualidadgua, enquadramento dos cursos de agua,
disponibilidade hidrica), foram utilizados aquetissenvolvidos pelo Comité do Itajai. Depois,

estes foram recortados para a area de estudantibza ferrament@lip do ArcMap.

Em seguida, cada entidade dos mapas (Mapa 1 @d&)au um valor. Estes poderiam
ser. Valor O (zero), para areas onde a fragilidadwiental ndo permite a implantacdo de
empreendimentos hidrelétricos, ou seja, Zona déuske. Valor 1 (um), para areas de baixa
fragilidade ambiental. Valor 2 (dois), para areasmtdia fragilidade. Valor 3 (trés), para as areas
de alta fragilidade ambiental (Quadro 3). Estesreal foram atribuidos levando em consideragéo

referéncias bibliograficas, experiéncia do alutémeda legislacdo pertinente.
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Quadro 2 — Valores atribuidos aos mapas base.

NOME DO MAPA VALORES
Espacializacdo de Unidades de Conservagéo 0 1 2
Areas de Remanescentes Florestais 1 2
Corredores Ecoldgicos 1 2
Classificacdo por diferentes habitats| e0 1 2 3
presenca de matas ciliares
Zonas Urbanas e Ndcleos populacionaisO 1 2
distribuidos no meio rural

Mapeamento das pontes existentes
Areas de interesse turistico e paisagistico
Parametro de qualidade da agua (DBO)
Parametro de qualidade da agua (turbidez
Parametro de qualidade da agua (coliformes 1 2
fecais)
Enquadramento dos cursos de agua 0 1
Disponibilidade de &gua levando em 1 2 3
consideracao o Plano de Bacia
Declividade 1 2 3

N

k=il
N

N

Deve-se ter muito claro que estes valores forainuatios para um projeto de pesquisa
académica, necessitando para o estabelecimentoté®os ambientais para um modelo passivel

de ser aplicado em uma bacia hidrografica uma edéimica multidisciplinar.

Ao adotar o equacionamento produtorio dos mapabjeaiivo foi atribuir valores mais
altos as zonas de alta fragilidade. Quando se adbtguacionamento, possibilita tornar mais
restritivo as areas onde foram valoradas em 3) @&¢dois), sendo as mesmas mais frageis sob o
ponto de vista ambiental. Outra vantagem do eqnaniento produtodrio € a atribuicdo do valor O

(zero) para as areas de exclusao, pois este géman resultado do produto (multiplicacao).

Para realizar o cruzamento entre as informacdesdd@ssos mapas, estes foram
convertidos paraaster, utilizando a coluna dos valores para atribuioinfacdes aopixels O

tamanho dgixel utilizado foi de 30 metros.



93

Para calcular o indice de criticidade ambientallizahdo a ferramentaraster

calculatordo ArcMap foi adotado a seguinte formula:

(mapd Omapa2*[...]* mapd3) = indice de criticidade

O equacionamento produtério, ou seja, esta muwépéo gerou um mapa cujos valores
foram divididos em trés classes, denominada Zoed3rificidade. A primeira denomina-se Zonas
de exclusdo, onde o valor atribuido € zero. A sggudonas de baixa criticidade, cujos valores
ficam abaixo ou igual a média, e a terceira, Za@gstudos detalhados, onde os valores ficam

acima da média.
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Dentre os resultados da presente pesquisa foramoratios: uma lista de critérios
ambientais para a SBH do rio Benedito; a descrilga@1 critérios ambientais gerando para cada
critério mapas de fragilidade ambiental; e a elat®v de um mapa de criticidade ambiental da

SBH do rio Benedito.

5.1 — LISTA DE CRITERIOS AMBIENTAIS COM BASE EM DADS DISPONIVEIS NA

SBH DO RIO BENEDITO

Tendo como diretriz os trabalhos mencionados nasdbs de Casos e os critérios
levantados pelos mesmos, realizou-se nova pespgarsaver quais destes critérios poderiam ser
utilizados na sub-bacia do rio Benedito. Dianteddgponibilidade de dados passiveis de serem

mensurados confeccionou-se uma nova lista deiogt@onforme pode ser visto no Quadro 3.
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Quadro 3 - Lista de Critérios para a SBH do riod&2kio.

Lista de Critérios para a SBH do rio Benedito
<y |Espacializagao de Unidades de Conservacao (mapa 01)
x - .
b—j > |Areas de Remanescentes Florestais (mapa 02).
= L]
N
§ @ Corredores Ecoldgicos
L
s
< W g |Classificagao por diferentes habitats e a preséagaatas
22 2 |ciliares (mapa 03).
c8S
% G 3 € |Conservacdo sem barragens de rios representativos.
-~
c
Q S
Q @ 2 |ldentificagéo e localizagdo de zonas urbanas eoscl
E cgg populacionais distribuidos no meio rural (mapa 04).
» E |Mapeamento das pontes existentes (mapa 05).
o < |Areas de interesse turistico e paisagistico (m&pa 0
S
QL luwg
= u S Parametros de qualidade da agua (DBO - mapa 07),
O 3 a < (Turbidez - mapa 08) e (Coliformes fecais - mapa 09
= A O |Enquadramento dos Cursos de agua (mapa 10 ).
=z < - — — : po
<< Disponibilidade de 4gua levando em consideracaarmol
80 de Bacia ( mapas 11 e 12).

5.2 — DESCRICAO DOS CRITERIOS AMBIENTAIS ADOTADOSANSBH DO RIO

BENEDITO.

5.2.1 — Espacializacao de Unidades de Conservacéo.

Entende-se por Unidade de Conservagédo, de acordoocartigo 2°, |, da Lei n°
9.985/00, o espaco territorial e seus recursoSeantads, incluindo as aguas jurisdicionais, com

caracteristicas naturais relevantes, legalment#uitas pelo poder publico, com objetivos de
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conservagao e limite definidos, sob regime espéeadministracdo, ao qual se aplicam garantias

adequadas de protecéo.

Segundo a referida Lei, que instituiu no Brasilistesna Nacional de Unidades de
Conservacao ha duas categorias de Unidades derCagée a) Unidade de Protecdo Integral —
Cujo objetivo basico é preservar a natureza, seinitido apenas o uso indireto dos seus
recursos Naturais; b) Unidade de Uso Sustentav€luje objetivo basico € compatibilizar a

conservagao da natureza com 0 USO sustentavelagdos seus recursos naturais (artigo 7°).

O grupo de Unidades de Protecdo Integral é compuelts seguintes categorias de
Unidades de Conservacao: Estacdo Ecologica, ReBanidgica, Parque, Monumento Natural e
Reftgio de Vida Silvestre. Ja o grupo de UnidadéJse Sustentavel, é composto por: Area de
Protecdo Ambiental, Area de Relevante Interessel6fico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desem@ito Sustentavel e Reserva Particular do

Patriménio Natural.

Da andlise do Mapa 01 (Anexo A), que apresentgpacedizacdo das Unidades de
Conservacao na area objeto de estudo, verificaesesg&ncia da Reserva Biologica Estadual do
Sassafras (REBIO Estadual do Sassafras), divididadwas glebas, uma situada no Municipio de
Doutor Pedrinho e outra situada entre os municigeoB®outor Pedrinho e Benedito Novo. Por se
tratar de uma Unidade de Conservacdo de Protetggrdh na elaboracdo do mapa de fragilidade
ambiental decidiu-se considerar tal area como denexclusdo de empreendimentos hidrelétricos,

conforme Figura 2.

Por outro lado, hd que se observar, segundo a .B85M0, que as Unidades de
Conservagao devem ter uma zona de amortecimertemdiio como o entorno de uma Unidade
de Conservacgédo, onde as atividades humanas eg#tassa normas e restrices especificas, com

0 propésito de minimizar os impactos negativos eabrUnidade. Os limites destas zonas de
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amortecimento, segundo o paragrafo 2°, do Artigad@5eferida Lei, poderao ser definidos no ato
de criagdo da Unidade ou posteriormente. Porémyagrig ndo for definido o limite da zona de
amortecimento da Unidade, devera ser observadssaliRéo CONAMA n° 13/90, que em seu
artigo 2° estabelece uma éarea circundante com uonda dez quildmetros, onde qualquer
atividade que possa afetar a biota, devera segaibriamente licenciada pelo 6rgdo competente,

mediante a autorizacao do responsavel pela adnaigést da Unidade de Conservacao.

Como nédo se identificou, no ato normativo de cnada Unidade de Conservacdo
existente na &rea objeto de estudo, qualquer dafinda area de abrangéncia da zona de
amortecimento, optou-se pela aplicagédo da resolGENAMA 13/90, ou seja, dez quilometros
de raio partindo dos limites da Unidade de Cong@ivaAssim, para fins de realizacdo do mapa
de fragilidade ambiental, atribui-se valor 2 pamoraa de amortecimento (10 Km) da Unidade de
Conservacao; e valor 1 para as areas onde naoceraxiststricdes para implantacdo de

empreendimentos hidrelétricos, conforme Figura 2.



Espacializacao de Unidades de Conservagao

Legenda

[:] SBH do rio Benedito
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Figura 2. Espacializacdo de Unidades de Conservagao
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5.2.2 — Areas de Remanescentes Florestais.

A expansdo agricola e o crescimento urbano prosotamma fragmentacdo da
vegetacdo nativa, gerando muitas vezes danosrsiegiss. Segundo Forman e Godron, (1986), a
sobrevivéncia de muitas espécies nos fragmentasviabilizada por dificuldades na cadeia

alimentar.

Segundo Viana (1995), na Mata Atlantica, por exemph maior parte dos
remanescentes florestais, especialmente em pasag@msamente cultivadas, encontra-se na
forma de pequenos fragmentos, altamente perturpadoldos, pouco conhecidos e pouco

protegidos.

O interesse no estudo das consequéncias da fraggéerftorestal sobre a conservacao
da biodiversidade tem aumentado significativamembs Ultimos anos, visto a constatacdo
crescente de que a maior parte da biodiversidadensentra hoje localizada em pequenos
fragmentos florestais, pouco estudados e histogo#en marginalizados pelas iniciativas

conservacionistas.

A fragmentagdo introduz uma série de novos fatatas histéria evolutiva de
populacdes naturais de plantas e animais. Essasngagl afetam de forma diferenciada os
parametros demograficos de mortalidade e natalidadbferentes espécies e, portanto, a estrutura
e dindmica de ecossistemas. No caso de espéciéseasp a alteracdo na abundancia de
polinizadores, dispersores, predadores e patégdtemam as taxas de recrutamento de plantulas, e
os incéndios e mudancas microclimaticas, que atinge forma mais intensa as bordas dos
fragmentos, alteram as taxas de mortalidade dase&vSegundo Schellas e Greenberg, (1997), as

evidéncias cientificas sobre esses processos tawokenado nos ultimos anos.
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Segundo Viana et al. (1992), os principais fatougs afetam a dinamica de fragmentos
florestais sdo: tamanho, forma, grau de isolameipto,de vizinhanca e historico de perturbacdes.
Esses fatores apresentam relacdes com fendmentigitds que afetam a natalidade e a
mortalidade de plantas como, por exemplo, o ef@#dorda, a deriva genética e as interagdes

entre plantas e animais.

Segundo este mesmo autor, a distribuicdo das slagséamanho dos fragmentos na
paisagem é um elemento importante para o desemaino de estratégias para a conservagao da
biodiversidade. Além deste elemento, a definicAdragmentos prioritarios para a conservagao

deve incluir o grau de isolamento, forma, nivetldgradacéo e risco de perturbagéo.

O fator de forma é a relagéo entre area de um &atprflorestal e o seu perimetro. E
um parametro Gtil para a andlise da vulnerabiliddde fragmentos quanto a perturbagdes,
especialmente através do efeito de borda. Portgnmto maior o fator de forma, maior € o valor

ambiental de um fragmento.

O grau de isolamento de um fragmento afeta o flg&nico entre os mesmos e a
sustentabilidade de popula¢cdes naturais. Os lingeegraficos para a definicdo de estratégias
conservacionistas devem considerar unidades dagesis homogéneas quanto as caracteristicas

de fragmentacg&o dos ecossistemas naturais.

Podem ser identificadas diversas estratégias patanento da conectividade entre os
fragmentos, destacando-se o estabelecimento dedooes em matas ciliares e encostas, uma vez

gue ja é previsto por lei. Quanto mais largos esedores, maior sera o grupo de taxa beneficiado.

O tipo da vizinhanga também pode interferir na fifieacdo do efeito de borda de
fragmentos florestais. Em estudos realizados naoeatge Arapori, no Parana, em 1996, concluiu-

Se que as areas vizinhas a pastagem estavamsajeita efeito de borda mais intenso, dado que a
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area basal média apresentou um aumento significatpartir da borda e a altura média e numero
de espécies se manteve sempre inferior as areasizijhanca era ocupada por reflorestamentos

de espécies exoticas.

Segundo Viana (1995):

Os fragmentos florestais ndo existem num vazio Imoma sim apresentam
uma profunda relacdo com a sociedade envolvente.dds fatores que
melhor explica a estrutura e a dindmica de fragasefibrestais é o histérico
de perturbacdes, que € complexo e longo. Inici@a® as populacdes
amerindias e suas praticas de manejo e incluens tadaatividades de
extracao vegetal e animal.

O processo de fragmentacao florestal pode ser itessomo o resultado de um
processo de tomada de decisdo dos proprietariogabalttadores rurais, com base nas suas
percepcdes do ambiente fisico e bioldgico, suasiwpdades e limites para o uso econdémico; do
contexto social, cultural e institucional e da tdogia disponivel para o manejo florestal e

agricola.

Segundo Sevegnani (2002):

As florestas que cobriam o Vale do Itajai em Sdbdarina, das quais
atualmente s6 restam poucas manchas significaiivagiram o Bioma Mata
Atlantica e pertencem principalmente a Floresta f@fila Densa. Em alguns
pontos ainda podem ser encontrados nucleos isot@@doresta Ombrofila
Mista (com presenca de araucarias) e em menoracEsstpe Ombrdfila ou
Campos Naturais.

Tais florestas apresentavam diferentes fisionomidsienciadas pelas condigoes

geoldgicas, geomorfolbgicas, edaficas e climatiocas) como pela vida que nelas habitava.

Segundo Sevegnani (2002), nas encostas com 3040@ié de altitude, encontra-se a
Floresta Ombroéfila Densa Submontana, com arvoresdesenvolvidas sobre solos bem drenados

e com boa fertilidade. Florestas ricas em epifitmno as bromélias, orquideas samambaias e
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cipés. Nestas areas as espécies arbdreas encardraticdes especiais para se desenvolverem
atingindo entre 25m e 35m de altura. Analisando-seapa de Hipsometria da sub-bacia do rio
Benedito, verifica-se que este tipo de floresteoetra-se nas cotas 40-440 metros, caracterizada

como baixo curso do rio Benedito.

Nas areas com altitudes de 400m até 800m, encemteafloresta Ombrofila Densa
Montana, com arvores desenvolvidas sobre solosesah igsos, bem drenados e com freqlientes e
abruptas ondulagBes do terreno. Os fatores cliogtagem sobre as comunidades florestais
imprimindo fisionomias espelhadas nas diferentasitesas das populagdes vegetais. Analisando-
se 0 mapa de Hipsometria da sub-bacia do rio Benederifica-se que este tipo de floresta

encontra-se nas cotas 441-820 metros, caractecoada médio curso do rio Benedito.

Nas areas mais altas do Vale do Itajai, acima d#n8@e altitude, encontram-se
encraves da Floresta Ombrdfila Mista (com ocoreémlg araucaria), caracteristica da regiao do
planalto. Ocorrem também zonas de transicdo emdredta Ombrofila Densa e as Estepes ou
Campos Naturais, locais dominados por comunidadesdbeas onde predominam gramineas,
leguminosas e ciperaceas. No mapa de Hipsometgahlid@acia do rio Benedito, verifica-se que o
tipo de vegetacdo mencionado encontra-se nas 8dfas 1.040 metros, caracterizada como alto

curso do rio Benedito.
Segundo Medeiros (2002):

A Floresta Ombrdéfila Mista compBe uma vegetacdo atrréncia
praticamente restrita a regido Sul do Brasil, ee h&®gus remanescentes,
extremamente fragmentados, ndo perfazem 5% da cirgimal segundo
dados do MMA (2000), ou 3% segundo FUPEF (19783, glaais irrisérios
0,7% poderiam ser considerados como &reas primjtas chamadas matas
virgens.
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Segundo Klein (1963, apud Medeiros, 2002), a Ftar@mbréfila Mista constitui um
ecossistema regional complexo e variavel abriganddas espécies endémicas desta tipologia
florestal. E uma floresta tipicamente dominada pekucaria angustiflia, que responde por mais

de 40% dos individuos arbéreos.

Na area de entorno da sub-bacia do rio Benediisadentre os municipios de Santa
Terezinha, Vitor Meireles e Itaidpolis, encontraisma seérie significativa de remanescentes
florestais. S&o aproximadamente 40.000 hectare® @ubrre a transicdo entre a Floresta

Ombréfila Densa e a Floresta Ombrdfila Mista (Meai 2002).

Ainda na area de entorno da sub-bacia do rio Bamegticontra-se a ARIE da Serra da
Abelha, no municipio de Vitor Meireles. Este rensmesmte florestal mostra-se como uma das
poucas &reas da regido onde a cobertura florgstdenta poucos sinais de perturbacdo antrépica,

estando muito proxima de uma condicéo original.

Além destas, tem-se ainda na serra da Moema, nue@ que abriga a Reserva
Indigena Duque de Caxias, no municipio de Josée®oitlivisa com Doutor Pedrinho, outro

importante remanescente florestal.

Especificamente no interior da sub-bacia do rioeBi#o, tem-se como remanescentes
florestais importantes, aqueles da Reserva Bicdddgstadual do Sassafras, situada nos municipios
de Doutor Pedrinho (Gleba 1) e Benedito Novo (GBbd&m uma topografia bastante acidentada,
destaca-se a cobertura vegetal significativa, caquenas porcdes em estagio inicial de
regeneracdo. No contexto regional, os 5.043 hectaeREBIO Estadual do Sassafras, figuram
como um importante reflgio para a protecdo da famrffora, constituindo valiosa reserva

genética.
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Para fins de realizacdo do mapa de fragilidade emtdd] optou-se por associar 0s
remanescentes florestais acima de 100 hectardsuiatto valor 2 para estas areas, onde a
construcéo de empreendimentos hidrelétricos ficalicmnada a realizagdo de estudos ambientais
mais detalhados, e para as areas de remanesdengstafs com menos de 100 hectares e outros

usos do solo, onde n&o existe restricao, atribeivator 1, conforme Figura 3.
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Areas de remanescentes florestais

Legenda
SBH do rio Benedito

____ﬂJ Limite Municipal

rios

Valores

B - °

Thm
1:260.000
Baze Catografica IB3E
Falhas Ezcala 1:50.000

Projecédo UTM . Dstum S&0-59. Fusa 22,

Figura 3. Area de remanescentes florestais.
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5.2.3 — Corredores Ecoldgicos

De acordo com a Lei 9.985/00, artigo 2°, XIX, defse Corredor Ecoldgico como a
porcdo do sistema natural ou semi-natural, ligaddalades de Conservacgéo, que possibilitam
entre elas o fluxo de genes e o movimento da bfatdlitando a dispersdo de espécies e a
recolonizacdo de areas degradadas, bem como aeneaotde populacdes que demandam para

sua sobrevivéncia areas com extensao maior doqueteadas unidades individuais.

As Unidades de Conservacdo, nos termos da Lei @O@88evem possuir quando
conveniente, corredores ecoldgicos, cuja ocupagdsoedos recursos deverdo ser estabelecidos

pelo 6rgéo responsavel pela administracdo da Uaidad

Na éarea objeto de estudo, ndo se identificou atunginalizacdo de corredores
ecolégicos, no entanto, da andlise do mapa espaciab de Unidades de Conservacédo evidencia-
se a existéncia de condigBes propicias para adoride um corredor ecoldgico que faca a
conectividade entre as duas glebas da ReservagRialdlo Sassafras, situadas na mesma sub-
bacia e a Reserva Indigena Duque de Caziasgada na bacia contigua, na linha do divisor de

aguas que também faz a divisa dos municipios déeoDBedrinho e Ibirama.

Segundo Brito (2006), o método de selecdo de ave@airedor Ecolégico envolve
determinados pontos dentre 0s quais cabe destaceas com grupos de Unidades de
Conservacdo, andlise dos fragmentos (tamanho, siieele, proximidade, com espécies

ameacadas) e areas de remanescentes florestarsiesnt

A area de estudo insere-se dentro do Bioma da dtoréitlantica, mais
especificamente, na abrangéncia da Floresta OrfibidBnsa e Floresta Ombrdfila Mista, em
cujas areas de floresta secundaria em estgio adl@rde regeneragdo, encontra-se uma grande

variedade de espécies vegetais.
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Segundo Sevegnani (2000), podemos encontrar negi#o as seguintes espécies:
laranjeira do mato Sloanea guianensiscanela preta Qcotea catharinensis) canela sassafras
(Ocotea odoriferg)canela brotoGryptocarya moschajaguamirim- ferro Calyptranthes Ilucida
cedro (cedrela fissili}, peroba Aspidosperma parvifoliujn guamirim Gomidesia tijucens)s
bicuiba Yirola bicuhyba palmiteiro Euterpe duli}, araucariaAraucaria angustifolig, imbuia (
Ocotea porosp sassafrds(cotea odoriferp sapopemaSloanea lasiocoma canela amarela
(Nectandra lanceolala canela-fogo Cryptocaria aschersoniana erva mate Ilex

paraguariensiy tanheiro Alchornea triplinervig, entre outros.

Dentre a fauna existente na regido pode-se memci@ndaguatirica (Leopardus
pardalis miti9, Gato-do-mato L(eopardus tigrinus Le&o-baio Puma concolor capricornengis
Veado-bororé-do-Sul Mazama nanp Rato-do-mato Wilfredomys oengx Socé-jararaca
(Tigrisoma fasciatum Pato-mergulhdo Mergus octecetaceys Gaviao-pombo-pequeno

(Leucopternis lacernulaj)aentre outros.

Da leitura da Portaria IBAMA n° 1.522/89, é possiverificar que parte das espécies
de flora e fauna existentes na regido constamstta die espécies ameacgadas de extin¢cdo, sendo
gue algumas delas necessitam de grandes areas [gra sobrevivéncia, o que justificaria a
criagdo do corredor ecoldgico. Para a definicAselesrredor ecoldgico utilizou-se como critério
a distancia de 2 Km a partir do divisor de agua$SH&a do rio Benedito, no trecho que liga as
duas glebas da Reserva Biol6gica Estadual do Sassgbor se tratar de uma éarea de

remanescentes florestais continua.

Para a realizagdo do mapa de fragilidades ambseopaou-se por atribuir valor 2 para
a éarea situada no interior do corredor ecolégicodeoa construgcdo de empreendimentos
hidrelétricos fica condicionada a realizacdo deids® ambientais mais detalhados, e para as

demais éareas onde ndo existe restricdo atribui-sdor v1, conforme Figura 4.
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Figura 4. Corredores ecolégicos.
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5.2.4. Classificacao por diferentes habitats eeagirca de matas ciliares.

Sdo muitas as relacBes existentes entre 0s sistemastres e aquaticos. As areas
riparias apresentam importantes fungées hidrolégieeologicas e limnoldgicas para a integridade

bi6tica e abiética do sistema.

Do ponto de vista da biologia de peixes, a matarcpossui as seguintes fungdes
ecoldgicas: 1) protecéo estrutural dos habitajsedulagem do fluxo e vazéo de agua; 3) abrigo e
sombra; 4) manutencdo da qualidade da &gua; E)g#in de substancias que chegam ao rio; e 6)

fornecimento de matéria organica e substrato @gdia de algas e perifiton.

Os cursos de agua de cabeceiras séo riachos peqgaefmageis, onde a cobertura
vegetal das margens € de extrema importancia para preservacao, pois evita a erosao dos solos

adjacentes, impedindo a sedimentacao ou assoreadeetgito do rio.

O assoreamento provoca também o rebaixamento dol lgeético e a diminuigdo da
quantidade de 4gua que brota nos mananciais, ttaz@mo consequéncia a diminuicdo na vazao
de &gua, principalmente nas por¢des superiorebataas hidrograficas. Efeito dessa diminui¢ao
tem sido observado no Estado de Sao Paulo, inzabdo inclusive diversas Pequena Centrais

Hidrelétricas — PCH (RODRIGUES & LEITAO FILHO, 2000

A mata ciliar e seu sistema radicular impedem ddoagescoamento superficial,
reduzindo significativamente os efeitos que as dagbes provocam nos sistemas aquaticos e
contribuem para a retencao do solo e a presendgsionargens dos rios e riachos. A queda de
galhos e troncos de arvores e seu acumulo em mliésr@ontos dos riachos e ribeirdes, dificulta o
fluxo da &gua e provoca represamentos parciaise o formados pocgas, remansos e lagos
marginais, condicionantes favoraveis para abrigfarahtes espécies de peixes (RODRIGUES &

LEITAO FILHO, 2000).
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Barrella et al. (1994, apud, RODRIGUES & LEITAO HO, 2000), verificaram
diferencas morfolégicas e comportamentais entieféttnas de rios que apresentam diferentes
graus de impactacdo e desmatamento. No rio melesegvado, h4 uma comunidade de peixes
com elevado grau de especializacdo morfolégicegreafe ao comportamento alimentar e
atividade natatéria, enquanto que em rios que posswa mata ciliar menos preservada ocorre a

predominéncia de espécies generalistas.

Segundo Rodriguez & Leitdo Filho (2000), o fornemimo de matéria organica

proveniente da mata ciliar diminui a pressao depsdigéo e predacao da comunidade.

Numa relagéo mais direta, pode-se observar aagdz de frutos, folhas e flores como
alimento de varias espécies de peixes. Além digtla a matéria organica de origem terrestre que
entra no sistema aquatico serd decomposta e seonra fonte de nutrientes para muitos tipos de
organismos, contribuindo para a manutencdo da \‘moidade e da produtividade total do

sistema.

Wellcome (1995,apud, RODRIGUES & LEITAO FILHO, 2000), verificou gua
gueda das folhas das arvores da vegetacédo ciliede uma das maiores fontes nutricionais para
as comunidades agquaticas, principalmente nosasesthiperiores dos rios, onde a produtividade
primaria é relativamente baixa devido ao alto gtausombreamento exercido pela mata ciliar.
Assim, as cadeias troficas nos trechos superitersorigem no material aldctone derivado deste
tipo de mata, visto que as condi¢cdes ambientaigalima produtividade priméaria do sistema

aguatico.

Lowe-McConnel (1987, apud, RODRIGUES & LEITAO FILHQ000), também
observou que os rios margeados por vegetacdo nfimacem grande variedade de itens
alimentares, principalmente insetos e vegetaisrgups. Estes itens sdo de grande importancia na

sobrevivéncia e na etologia de peixes tropicaidgim doce.
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Segundo Rodriguez & Leitdo Filho (2000), a retirgdavegetacdo das margens dos
rios é prejudicial ndo apenas devido ao assoreantanisado pela erosdo do solo adjacente. As
aguas das chuvas arrastam material em suspenséina goterferir na qualidade da agua do corpo
receptor, pois as primeiras dguas das chuvas ttmiencontém grandes cargas de detritos
(animais, vegetais e humanos), além de poluenie£dao inseticidas e fungicidas, muitos dos

guais causam mortandades de peixes.

Em virtude da importancia da mata ciliar para autemcdo do equilibrio ecologico,
em especial dos sistemas aquaticos, a legislachemaal brasileira Ihe confere protecéo juridica
especifica. A mata ciliar é espécie do género Alea@Preservacdo Permanente — APP, espaco
territorial especialmente protegido, instituidogpkéi n° 4.771/65 (Codigo Florestal). Nos termos
da referida Lei, define-se Area de Preservacio &@wnie como a area protegida nos termos dos
artigos 2° e 3° do Cadigo Florestal, coberta ou p@iovegetacdo nativa com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagentahilede geoldgica, a biodiversidade, o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo e asseguram estar das populagdes humanas.

De acordo com Paulo Affonso Leme Machado (200@)PR néao é um favor da Lei, é

um ato de inteligéncia social e é de facil adaptasicondicbes ambientais.

Com o objetivo de garantir a efetividade das nordeBireito Material relacionadas as
APPs, o legislador ordinario quando da elaboragibeil de Crimes Ambientais ( Lei 9.605/98),
estabeleceu nos artigos 38, 39 e 44, tipos pespecHicos para coibir a degradagéo destas areas,

relevantes sob o ponto de vista legal.

Da andlise do uso do solo nas areas de APP (dalaa escala 1:50.000) ao longo
dos cursos da agua da SBH do rio Benedito, versiicgue nos rios de primeira, segunda e

terceira ordem ha um predominio de floresta, cap@ecapoeirinha. J&4 nos rios de sexta e sétima
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ordem, com declividade variando de 0° a 5° preesie@s atividades de rizicultura e areas

urbanas.

Para fins de realizacdo do mapa de fragilidade emddi optou-se por privilegiar a
protecdo dos cursos de agua de cabeceiras (prirseganda e terceira ordem), onde a vegetacao
tem maior contato com os sistemas aquéticos eangortexerce maior influéncia na manutencgéo
da integridade biotica e abiotica desses sistedemminando-se nestes trechos area de excluséo,

portanto, consideradas zonas de exclusao de endjpremrtos hidrelétricos.

Ja nos cursos de agua enquadrados como de quauiate ordem verifica-se uma
mescla de areas de mata ciliar bem conservadasas éom diferentes tipos de uso, levando a
atribuicdo de valor 3, onde a constru¢cdo de emgmmemtos hidrelétricos fica condicionada a

realizacéo de estudos ambientais mais detalhasts a/fragilidade ambiental ainda ser alta.

Quanto aos cursos de agua enquadrados como deessgtéma ordem, atribuiu-se
valor 2, onde néo existe restricdo, ndo porquegetaedo ciliar seja menos importante nestas
areas, mas em razdo da implantacdo de um novoibeguitinAmico e delicado, oriundo do

intenso processo de antropizagéo que ali se i&taur

Nas demais areas da SBH do rio Benedito, foi dtfowalor 1, pois ndo estédo
enquadradas nos cursos de agua, e portanto, réie eestricdo, conforme pode ser visto na Figura

5.
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Classificacao por diferentes habitats e
a presenca de matas ciliares
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Figura 5. Classificac@o do rio por diferentes t&bie a presenca de matas ciliares.
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5.2.5 - Conservacao sem barragens de rios repatisest

De acordo com os estudos elaborados pela FEPAML)2p@ra o estabelecimento de
diretrizes regionais para o licenciamento ambiedéaémpreendimentos hidrelétricos na bacia do
Taquari Antas — RS, verificou-se que para a coag@w da biota aquatica da bacia hidrogréfica,
seria importante conservar pelo menos um rio neis$ae planalto e nas bacias de encostas, com
0 objetivo de assegurar amostras dos regimes bglcols distintos e provaveis diferencas

ecolégicas em termos de habitat para peixes.

Segundo Acot (1990), é a partir do final da primeinetade do século XX, com a
fundacdo da ecologia de ecossistemas, que comecsungia estudos para fundamentar uma

valoracao ecoldgica de rios, reconhecendo-se sarpigstados por eles.

Segundo Vannote et al., (1980), a tentativa detnog@ de uma teoria ecossistémica
de rios somente viria com a Hipotese do Rio Cootima década de oitenta, que previa um ajuste
gradual dos seres vivos e dos processos ecossiegede acordo com a perspectiva de mudancas

graduais nas propriedades hidrolégicas e geomaijitias.

Bretschko (1995), reconhecendo as limitacdes détéspe do rio continuo, propbe a
incorporagao da dindmica de manchas, oriunda de@iaade Paisagens, para uma atualizacdo da
hipétese do rio continuo, surgindo a Hip6tese dadascontinuo, que aborda a heterogeneidade
manifestada na distribuicdo n&o uniforme das mandeahabitats, em escalas de metros para
quildbmetros. Nesta visdo, a heterogeneidade espaciamnifestada no mosaico de manchas de
habitats ao longo do rio e a heterogeneidade teahgoa resposta do sistema para o regime de

perturbacdes.

O reconhecimento desta heterogeneidade tem levadie@senvolvimento da hipétese

da dindmica de rede, ou seja, leva a proposicinedisdes que podem ser testadas sobre como os
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arranjos de tributarios em uma rede de drenagemantinteragem com processos estocasticos da

bacia hidrogréfica para influenciar os padrées @spamporais da heterogeneidade dos habitats.

Segundo Benda et al. (2002), analisando as trésipais ciéncias que abordam os
modelos conceituais de rios (a hidrologia de agugerficiais, a geomorfologia e a ecologia de
rios), é possivel diagnosticar que a hidrologiaessita de menor quantidade de parametros,
estando mais desenvolvida na construcdo de modekditativos. A geomorfologia necessita de
um numero maior de parametros, sendo limitada ptativamente inacuradas metodologias
guantitativas e forcada a fazer previsdes qualdati Ja a ecologia de rios utilizaria um namero

ainda maior de parametros, estando limitada agdesiqualitativas e modelos conceituais.

Apesar da imensa rede hidrica sul-americana, bemo ato Brasil, poucos sdo os
estudos ( HARO et al., 1991; SABINO & ZUANON, 1993ISERENDINO, 2001) que tratam da
diversidade, composicdo e abundancia da comunidgdética, considerando-se as dimensdes
longitudinal, lateral, vertical e temporal dos @ssda agua. Mais escassos ainda, sdo aqueles
trabalhos dedicados aos riachos localizados nastloiPluvial Atlantica (SABINO & CASTRO,

1990; UIEDA et. al., 2001; MAZZONI & LOBON-CERVIA2000).

Segundo Becker e Guadagnim (2001), existe uma variacao de tipos e quantidade
de habitat entre rios de tamanhos diferentes, megrando localizados dentro da mesma regiao.
Rios de diferentes tamanhos representam diferdmatiesats para peixes devido a correlacédo de
tamanho com vazéao, profundidade, disponibilidadeefiégios, tipos e quantidades relativas de
meso e microhabitats. Em consequéncia, em difereiatmanhos de rios espera-se encontrar
diferencas na composi¢ao de riqueza de espéctegiues trofica e abundancia de individuos, ou
seja, quanto maior o nimero de ordens que constitleterminado rio presume-se a existéncia de
um ecossistema aquatico mais complexo e diverddicportanto, suscetivel de maior protecao

pela sua importancia ecolégica.
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Em virtude do exposto, verifica-se a importanciasdemanter sem barragens um rio
representativo de curso baixo, médio e alto na SBHrio Benedito, tendo por objetivo,
possibilitar o desenvolvimento de estudos de lahgac&o e em situacdes de contraste do estado
de conservacdo dos sistemas aquaticos, permitipa@pdes e 0 estabelecimento de padrdes de
resposta destes ambientes as alteracdes impostts. @studo foi possivel identificar as diferentes
ordens dos rios que compdem o sistema hidrogréificbacia do Benedito. No entanto, ndo foi
possivel identificar quais destes rios poderiam esrolhidos como representativos, ante a
impossibilidade de se reunir equipe técnica muaiigiinar que fizesse tal selecdo, por este

motivo, ndo foi elaborado o mapa de fragilidadetred a este critério.

5.2.6 — Identificacdo e localizacdo de zonas urbanalcleos populacionais distribuidos no meio

rural.

Zona urbana é a area de um municipio caracteripatia edificacdo continua e a
existéncia de equipamentos sociais destinados @&da urbanas basicas, como habitacao,

trabalho, recreacao e circulacao.

No Brasil a Lei N° 5.172/66 (Cddigo Tributario Nawal), alterada pela Lei
Complementar n° 118/05, em seu artigo 32, 81°hektae que zona urbana é aquela definida em
Lei municipal; observado o requisito minimo daséicia de melhoramentos indicados em pelo
menos dois dos incisos seguintes, construidos adidona pelo poder publico: | ) meio fio ou
calcamento, com canalizacdo de aguas pluviaisgbbptecimento de agua; Ill ) sistema de esgotos
sanitérios; IV ) rede de iluminacéo publica, comsem posteamento para distribuicdo domiciliar;
V ) escola priméria ou posto de saude a uma distdméxima de trés quildbmetros do local

considerado.

A legislacdo municipal pode ainda considerar urbaas areas urbanizdveis, ou de

expansdo urbana, constante de loteamentos aproyatins 6rgdos competentes, destinados a
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habitagdo, a inddstria ou ao comércio, mesmo qoalitados fora das zonas definidas nesses

termos.

Observando o mapa 04 (anexo D), que mostra as mobasas e 0s pequenos nucleos
populacionais distribuidos no meio rural na SBHrioBenedito, percebe-se que a ocupagéo
humana ocorre preferencialmente nas proximidadescdsos d’agua, com a existéncia de uma
expressiva zona urbana nos municipios de Timbd@a&dh(parte que integra a sub-bacia) e zonas

urbanas menores mesclando-se com nlcleos popwdEimais nos demais municipios da sub-

bacia.
Segundo Cruz; Silveira e Cruz (2005):

A localizacdo geografica de sedes municipais edaidades rurais constitui-se em
uma das possiveis restricbes para 0 posicionamentdesenvolvimento de
barramentos. De forma a contemplar possiveis egpangdevem ser adotadas “areas
de exclusdo” no entorno dos pontos de localizaghdrdas urbanizadas. Para as
sedes municipais, pode-se adotar uma “area de s@&cludelimitada por uma
distancia de 2,5 Km no entorno da sede, contadatit go limite da zona urbana do
municipio. Para localidades rurais, a distanciammdrpode ser estabelecida em 500
metros, contados a partir do ponto de localizagio(tleo indicado no mapa. Esta
distancia pode ser avaliada para diferentes remglaegionais, utilizando-se de
imagens de satélite e levantamentos aerofotogrimo®te o conhecimento dos
membros da equipe técnica

Para fins da realizacdo do mapa de fragilidadeSBta do rio Benedito, denominou-se
area de exclusado para as areas urbanas e nucladagonais distribuidos no meio rural, sendo
consideradas zonas de exclusdo de empreendimeidi@tétnicos. Atribuiu-se valor 2 para o
entorno das areas urbanizadas, num raio de 2,5dagedes municipais e 500m para os nucleos
populacionais distribuidos no meio rural, onde d&wveser realizados estudos ambientais mais

detalhados. Para as areas onde néo existe restigfio-se valor 1, conforme Figura 6.
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Figura 6. Identificacdo e localizagdo de zonas nabae nucleos populacionais

distribuidos no meio rural.
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5.2.7 - Mapeamento das pontes existentes

Segundo o Inventario Hidrelétrico da ELETROBRASI1887, torna-se imprescindivel
para a realizacdo de estudos de uma determinada @ue se efetue o Levantamento dos
Equipamentos de Infra-estrutura na &rea de infiaédiceta do empreendimento para a efetiva

comprovacado da viabilidade técnica e econ6mica.

O levantamento dos equipamentos de infra-estrutquee tem por objetivo a
caracterizagdo dos elementos e equipamentos guezdgnfmpactos diretos, que seréo inundados
ou relocados em fungdo da implantacdo do empreemtimnserve também como base para a
identificacdo dos impactos e a quantificacdo dospaetivos custos de recomposicdo. Tal
levantamento contempla, informacdes sobre: sistdenaistribuicdo de energia; malha viéria
atingida, incluindo estradas secundarias e vigirgisgemas de transposi¢do (viadutos, pontes,
balsas, atracadouros); estruturas produtivas; ameéptos de servicos publicos (estacfes de
tratamento de &gua e esgoto, depodsito de residiio®s); sistemas de comunicacdes; entre

outros.

Dentre estas informagfes interessa ao presentelogsaguelas relacionadas aos
sistemas de transposicao, especificamente as p&uese tratarem de pontos fixos de referéncia,
€ possivel a partir delas, determinar um perimgtadativo de restricdo, objetivando a protecdo

desta obra de infra-estrutura em relacdo ao emgliraento proposto.

Segundo Cruz, Silveira e Cruz (2005), a localizagé@opontes para a travessia de
cursos de 4gua se constitui em restricdo para mggao de reservatorios. Pode-se adotar como
critério geral, a ndo interferéncia destes sistenass pontes existentes em rodovias federais e
estaduais mapeadas em sistemas de informacao figmgli&ponivel. A &rea de exclusdo para a
implantac&o de barragens pode ser definida comtiagho de 2 Km de comprimento do curso de

agua atravessado, contados a partir do ponto destia para jusante. Esse trecho recebe notas
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gue venham evitar a construcédo de futuros barrame@ts demais trechos recebem peso menor
possibilitando sob este critério a implantacdo esestmpreendimentos. A proposicdo desta
distancia leva em consideracdo a declividade ndoBaeitos dos rios, de forma que cada regido

ter& seus préprios valores.

No estudo efetuado por Cruz, Silveira e Cruz (20p&)a a parte Norte do Rio Grande
do Sul, cujo objetivo principal era a irrigacaaofi estabelecido a principio, que a sele¢cdo dos
eixos de barramento ficasse restrita a areas dwlfla, com coxilhas suavemente onduladas,
localizadas nos trechos iniciais dos rios e arrdis$a conformacgéo orientou a definicdo de uma
distancia em relagéo as pontes, de 2 Km de comptint® curso de agua atravessado, contados a

partir do ponto de travessia para jusante.

Partindo da variavel de declividade e do objetixiagipal do barramento, optou-se no
caso da sub-bacia do rio Benedito, propor duagnaligas para a confeccdo do mapa de
fragilidade em relagdo as pontes existentes: Tpfventos para geracdo de energia elétrica em
areas com declividade entre 0° e 15° definiu-seéaadona distancia de 2 Km a jusante do ponto
de travessia; e, 2) barramentos para geracdoalgi@relétrica em areas com declividade > 15°
definiu-se adotar uma distancia de 200 metros abopde travessia; sendo que ambos receberam
valor 2, pois deverdo ser realizados estudos anasemais detalhados previamente a realizacao
de empreendimentos hidrelétricos nestes locaig &ademais areas onde ndo existe a exigéncia

de estudos mais detalhados e nem restricao detnauvalor 1, conforme Figura 7.
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Figura 7. Mapeamento das pontes existentes.
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5.2.8 - Areas de interesse turistico e paisagistico

Segundo a Lei 6.513/77, em seu artigo 1°, congitksede interesse turistico as Areas
Especiais e os Locais instituidos na forma da pteskei, os bens de valor cultural e natural,
protegidos por legislacdo especifica e especiakndiptos bens de valor historico, artistico,
arqueoldgico ou pré-histérico; 1l) as reservas @gées ecoldgicas; Ill) as areas destinadas a
protecdo dos recursos naturais renovaveis; IV) asifastac6es culturais ou etnoldgicas e os
locais onde ocorram; V) as paisagens notaveis; agl)localidades e os acidentes naturais
adequados ao repouso e a pratica de atividadesatieas, desportivas e ou de lazer; VII) as fontes
hidrominerais aproveitaveis; VIIl) as localidadeg@presentem condi¢des climaticas especiais; e,

IX) outros que venham a ser definidos, na formaadiesi.

Em seu artigo 2°, detalha e denomina como podeefioinstituidas estas areas,
enquanto que no artigo 3°, conceitua as Areas Espele Interesse Turistico, como sendo trechos
continuos do territério nacional, inclusive suasuaigy territoriais, a serem preservados e
valorizados no sentido cultural e natural, e desiis a realizacdo de planos e projetos de
desenvolvimento turistico. No artigo 4°, evidergige 0os Locais de Interesse Turistico sdo trechos
do territério nacional, compreendidos ou ndo enadEspeciais, destinados por sua adequagio ao
desenvolvimento de atividades turisticas, e az&gdio de projetos especificos, compreendendo
bens ndo sujeitos a regime especifico de protec@s eespectivos entornos de protecdo e

ambientagéo.

Segundo o Artigo 21 da Lei 6.513/77, poderdo sstitiidas Areas Especiais de
Interesse Turistico e Locais de Interesse Turisttmmplementarmente, a nivel estadual,
metropolitano ou municipal, nos termos da legisigg@pria, observadas as diretrizes fixadas na

presente Lei.
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Na sub-bacia do rio Benedito, foi possivel idecdifia presenca de Zonas de Interesse

Ambiental e Turistico (ZIAT) nos municipios de Rios Cedros, Timbo6 e Benedito Novo.

De acordo com a Lei Complementar Municipal n° 100& que instituiu o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel do Municig® Rio do Cedros, em seu artigo 37,
verifica-se que foram criadas duas Areas de Irgerdairistico: 1) Area Especial de Interesse
Turistico e Ambiental do Pinhal (AEITA — Pinhal)) Area Especial de Interesse Turistico e
Ambiental do Rio Bonito ( AEITA - Rio Bonito). A iiacdo destas areas tem por objetivo: 1)
Controlar a ocupacdo e o adensamento construtpapelacional destas areas; Il) Disponibilizar
areas para atividades de lazer, recreacdo e paipaswentos sociais; Ill) Promover o uso
controlado do solo de forma compativel com a pémiego meio ambiente, em especial dos

recursos hidricos; IV) Incentivar a implantacdabécaras de lazer e atividades turisticas.

As AEITAs mencionadas acima, correspondem as @eawntribuicdo das barragens
do Pinhal e do Rio Bonito. De acordo com o refefdno Diretor, artigo 49 paragrafo Unico, tais
areas serdo objeto de estudo ambiental especiticalpdefinira pardmetros de uso e ocupacao de

acordo com a capacidade de suporte das mesmas.

De acordo com o plano Diretor do municipio de Timfwh identificado a Zona de
Interesse Turistico, formada pelos morros Araporegdgul, com potencial turistico, desde que
desenvolvido de maneira sustentavel, garantindeesepracdo das caracteristicas naturais e do

patriménio natural.

De acordo com a Lei Complementar n° 48/2006, gséituiu o Plano Diretor de
Desenvolvimento Sustentavel de Benedito Novo, @stig9 e 30 foi identificada a existéncia de
Zonas de Interesse Ambiental e Turistico (ZIAT),rmanicipio tendo por objetivos: I) controlar a
ocupacdo e o adensamento construtivo e populacitasslas areas; Il disponibilizar areas para

atividades turisticas, de lazer, recreacdo e pgug@&mnentos urbanos e sociais; lll) promover o
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uso controlado do solo em areas rurais compatinitin-as com a protecdo do meio ambiente; 1V)
incentivar a implantacdo de chacaras de lazer &idielades turisticas; e V) permitir atividades

agricolas de baixa intensidade, em especial, audignia familiar.

As ZIATs séo areas que devido a sua localizac&slaes seus atributos naturais devem
ser destinadas preferencialmente ao uso turisticentivando sempre que possivel o turismo

ecolégico de baixo impacto.

Pela leitura das normas municipais expostas eviokerse o interesse do poder publico
em proteger determinadas areas do municipio cota fatencial turistico. Por si sO, a criagdo
destas areas a principio, ndo é um impeditivo |lpgah a implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos, mas apenas uma condicionante queréleser levada em consideracdo quando da
realizacdo dos estudos ambientais para fins decle@eento, por isso definiu-se valor 2 para estas
areas. Esta condicionante tem por objetivo comiiatib o empreendimento com a vocacao
turistica da area, de forma que deverd ser consglapfiluando da elaboracdo do Termo de
Referéncia dos Estudos Ambientais. Para as demeés @nde ndo existe esta condicionante,

definiu-se o valor 1, conforme Figura 8.
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Areas de interesse turistico e paisagistico
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Figura 8. Areas de interesse turistico e paisagisti



126

5.2.9 - Parametros de Qualidade da Agua.

A qualidade da agua pode ser representada porsds/grarametros que traduzem as
principais caracteristicas fisicas, quimicas eodgiochs. As caracteristicas desejaveis da agua

dependem do uso que dela sera feito.

Segundo Pinheiro (2004), as caracteristicas figst# relacionadas, principalmente,
com o aspecto estético da agua. Nelas se inclueon, @ turbidez, o sabor e o odor. As andlises
guimicas determinam tais caracteristicas de mods pnaciso. Uma série extensa de parametros
pode ser analisada, tais como pH, dureza, alcatieiddemanda bioquimica de oxigénio ( DBO),
demanda quimica de oxigénio ( DQO), fendis e commga®xicos ( metais pesados e pesticidas).
As caracteristicas bioldgicas da agua sdo usuatnuetérminadas por indicadores da presenca de

matéria fecal. As bactérias utilizadas como indicas séo os coliformes.

A avaliacdo da qualidade da agua tem por objetywipar um grande numero de
informagdes em uma forma que possibilite prontarpretacdo e reconhecimento das tendéncias
ao longo do tempo e do espacgo. Segundo Bollman &iws (2000, apud Pinheiro, 2004), os
indicadores da variacdo da qualidade da &gua sasidevados uma aproximacdo valida das

alteragbes ambientais.

Para Walker e outros (1996, apud Pinheiro, 2004),ndicadores ambientais séo
conceitualmente similares aos indicadores econ@rge® todos os dias aparecem na imprensa.
Um programa de monitoramento baseado em poucosathalies representativos oferece um
caminho rdpido e de baixo custo para a identificad@ tendéncias das condi¢cdes dos recursos

naturais.

Na area de estudo, os dados disponiveis sobredgdalide agua foram extraidos do

“Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica Rio Itajai: fase A — Diagnéstico e
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Prognéstico” (Comité do ltajai, 2006), que se baseos estudos de Locatelli (2003), Pinheiro
(2002) e Ortiz (2003). Dentre estes dados foi pessilentificar apenas um paréametro para cada

uma das caracteristicas da agua: fisico, quimiolégico.

O mapa 7 (anexo G) apresenta o parametro DBO. No®$ de coleta da sub-bacia
estudada, as andlises de 4gua demonstraram quEestetro encontra-se dentro dos padrdes de
gualidade estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357105,trés pontos situados a montante da
cidade de Timbo, ndo atendendo aos padrbes destag@& somente no ponto situado a jusante

dessa cidade.

O mapa 8 (anexo H) apresenta o parametro de Tuarhiies pontos de coleta da sub-
bacia estudada, as analises de agua demonstramrestp parametro encontra-se dentro dos

padrbes de qualidade estabelecidos na Resoluca@NIAI57/05.

O mapa 9 (anexo |) apresenta o parametro de QokerFecais. Na sub-bacia
estudada, as analises de adgua demonstraram queaedteetro encontra-se fora dos padrdes de

gualidade estabelecidos na Resolugdo CONAMA 355M@%0dos os pontos de coleta.

Assim, para fins de realizacdo do mapa de fragiedambiental definiu-se aplicar valor
2 nos pontos onde o parametro de qualidade derdgdalo ndo atende ao padrdo estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/05, enquanto que nosgsoahde o parametro de qualidade de
agua medido atende ao padrdo estabelecido pelduB&soCONAMA 357/05 o valor é 1,

conforme Figuras 9,10 e 11.
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Figura 9. Parametros de qualidade da agua (DBO)
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Parametros de qualidade da édgua (Turbidez)
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Figura 10. Parametros de qualidade da agua (tupide
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Parametros de qualidade da agua (Coliformes fecais)
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Figura 11. Parametros de qualidade da agua (cokdeifecais)
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5.2.10 - Enquadramento dos Cursos de agua.

A protecdo dos mananciais €, sem duvida, a melraneira de ser assegurada a
qualidade da agua destinada ao consumo humanoinfagdir sua contaminacdo deve-se evitar
excesso de despejos que contenham organismos ri@sctéirus, protozoarios, parasitas) e

substancias ou elementos quimicos téxicos.

A Lei 9.433/97, em seu artigo 9°, |, estabelece guenquadramento dos corpos de
agua em classes, segundo 0s usos preponderantegudavisa assegurar as aguas qualidade

compativel com o0s usos mais exigentes a que foestinddas.

A Resolucdo CONAMA 357/05, classifica os corpos apia no Brasil em treze
classes, cinco para aguas doce (com salinidadé dguanferior a 0,5%), quatro para aguas
salobras (com salinidade entre 0,5% e 30%) e quair® aguas salinas ( com salinidade igual ou

superior a 30%).

As aguas doces se dividem em classe especiale clasdasse 2, classe 3 e classe 4.
Cada classe é associada a valores limites e cawdigéra cada parametro de qualidade da agua. A
cada uma dessas classes corresponde uma determuaidiade a ser mantida no corpo da 4gua.
A gqualidade da agua é expressa na forma de padu@esonstam na Resolucdo CONAMA n°
357/05. Padrdes de qualidade da 4gua séo, podstitnites maximos de impurezas (perceptiveis
através da anadlise das caracteristicas fisicasyicpd e biolégicas) que a agua pode conter para

cada tipo de uso (Bohn, 2003).

Nas 4guas de classe especial é vedado o lancamergfiuentes ou disposicdo de
residuos domeésticos, agropecudrios, de aquicultodstriais e de quaisquer outras fontes
poluentes, mesmo que tratados (Resolugdo CONAMAT2B05, art. 32). Nas classes de 1 a 4

séo tolerados lancamentos de efluentes, desdetenstaen as condi¢cdes e padrbes de langcamento
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de efluentes; ndo ocasionem a ultrapassagem déametnos estabelecidos para as respectivas

classes; e atendam outras exigéncias aplicaveis.

Segundo o Mapa 10 (anexo J), que contempla o eraquadto dos cursos de agua da
area em estudo, com base na Portaria SEPLAN/C&EI2encontramos rios de classe 1, e
classe 2. No entanto, ha que se ter em conta gaguadramento existente atualmente no Estado
de Santa Catarina, expresso por meio da Portaramencionada fundamentou-se na Portaria
GM n° 13/76 do Ministério do Interior, a qual esthdtia apenas quatro classes para as aguas
doces, classes 1, 2, 3 e 4. Sendo que os usostidesrpara os rios de classe 1, nos termos da
Portaria GM n° 13/76 correspondem atualmente aos yermitidos para os rios de classe
especial da Resolugdo CONAMA n° 357/05, em espe&ipteservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e a preservacdo dos antbamquéticos em unidades de conservacdo de
protecdo integral, por estarem situados dentro rda Wnidade de Conservacdo de Protecdo

Integral, ou seja, a Reserva Bioldgica Estadud@aksafras (REBIO do Sassafras).

Verifica-se, portanto, a presenca na area de esteidims enquadrados como classe 1 e
classe 2. Sendo considerados de classe 1, o Rtagaar, contribuinte da margem direita do Rio
Benedito e seus afluentes, dentro da area da RHEBISassafrds e o rio Novo e seus afluentes,
também dentro da area da REBIO do Sassafras, s#tuaamunicipio de Doutor Pedrinho, e, de

classe 2, todos 0os demais cursos de agua existenses-bacia.

Para fins de realizacdo do mapa de fragilidade emdli optou-se por denominar area
de exclusédo para os rios enquadrados como classendiderados como area de exclusdo de
empreendimentos hidrelétricos. Para os demaistodss enquadrados como classe 2, onde nao

existe restricdo definiu-se o valor 1, conformeuFagl 2.
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Figura 12. Enquadramento dos cursos de agua.
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5.2.11 — Disponibilidade de agua levando em cors@@® o Plano de Bacia.

Com a instituicdo da Politica Nacional de Recundadricos pela Lei n° 9.433/97,
introduziu-se no ordenamento juridico brasileinmausérie de instrumentos voltados para a gestao
da 4gua, dentre os quais, para o presente esteiissa analisar o plano de recursos hidricos e a

outorga de direito de uso de recursos hidricos.

De acordo com a Lei n° 9.433/97, em seu art. 6flasos de recursos hidricos (PRH)
sdo planos diretores que visam fundamentar e arientimplantacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento de recursosdsd Os planos serdo concebidos por bacia
hidrogréfica, por Estado e para o Pais (art. 8°).eAn°® 9.433/97 estabelece o contelldo minimo
destes planos, que devem conter dentre outroslamdoaentre disponibilidades e demandas
futuras dos recursos hidricos, em quantidade eidgquie, com identificacdo dos conflitos

potenciais e estabelecer prioridades para outaghreitos de usos de recursos hidricos.

Conceitua-se a outorga de direito de uso de resutsdricos, como 0 ato
administrativo de autorizagdo, mediante o qual @eP®&Uublico outorgante faculta ao outorgado o
direito de uso de recurso hidrico, por prazo ddtexdo, nos termos e nas condi¢cdes expressas no

respectivo ato (Instrugcdo Normativa MMA n° 04/0Q, 2°, XVI).

O objetivo do regime de outorga é assegurar o @entualitativo e quantitativo dos
usos da agua e o efetivo exercicio dos direitoacdsso a agua (Lei n° 9.433/97, art. 11). Nos
termos do art. 12, da Lei n® 9.433/97, estdo sgeitoutorga pelo Poder Publico os direitos dos
seguintes usos de recursos hidricos: |) derivagaoaptacdo de parcela da agua existente em um
corpo de agua para consumo final, inclusive abmsésto publico, ou insumo de processo
produtivo; Il) extracdo de agua de aquifero suteso para consumo final ou insumo de processo
produtivo; 1ll) lancamento em corpo de dgua de ®sge demais residuos liquidos ou gasosos,

tratados ou n&do, com o fim de sua diluicdo, trariepou disposicéo final; IVaproveitamento
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dos potenciais hidrelétricos (grifo nossQ)V) outros usos que alterem o regime, a quantidade

a qualidade da agua existente em um corpo de agua.

Assim, a partir da analise dos conceitos de plamaedursos hidricos e outorga,
verifica-se que eles estédo diretamente relacionadpestdo da disponibilidade e demanda hidrica.
De forma que, na bacia onde ja existe plano dersesuhidricos e critérios de outorga
estabelecidos, os mesmos deverdo ser consideradoslahoragdo do mapa de criticidade

ambiental, quando se aborda o critério “quantidiégua disponivel”.

Na Bacia do rio Itajai, da qual faz parte a SBHiddenedito, a Agéncia de Agua vem
trabalhando na elaboracéo do Plano de Recursogéfidia Bacia, tendo concluido e aprovado a
primeira etapa (fase A). A segunda etapa (fasel@®@}lano da Bacia foi concluida, porém ainda
nao foi aprovada pelo Comité do Itajai. Nesta etégme B), sdo sugeridos os seguintes critérios

de outorga:

Vazao de referéncia =g§)

Vazao outorgavel = 50% day§)

Vazao ecoldgica = 50% da§)

Entende-se por vazéo de referéncia, de acordo d@esalucdo CONAMA n° 357/05,
art. 2°, XXXVI, aquela vazdo do corpo hidrico atlda como base para o processo de gestéao,
tendo em vista 0 uso mdltiplo das aguas e a netesmdiculagdo das instdncias do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistemacidaal de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SINGRH. Um exemplo de vazéo de refeggca Q10 OU Seja, a média das vazbes
minimas de sete dias consecutivos de duracdo eotdmpetorno de 10 anos. Outro exemplo de

vazao de referéncia € addonde a vazao de referéncia pode ser definidagstilmativa da curva
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de permanéncia das vazdes naturais; curva qudorgacada vazao a frequéncia com que foi

igualada ou ultrapassada no periodo de tempo dswardes.

Entende-se por vazao outorgavel, aquela que paderautorizada por meio de ato

administrativo préprio para satisfazer aos divetsms da dgua na bacia.

Entende-se por vazéo ecoldgica, aquela minima s@tagpara garantir a preservagao
do equilibrio natural e a sustentabilidade dos sstesnas aquaticos (Instrucdo Normativa MMA

n° 04/2000, artigo 2°, XXXIII).

A partir da analise do Mapa 11 (anexo L), verifseague a disponibilidade hidrica na
SBH do rio Benedito no alto curso, varia de 2.000580 I/s; no curso médio de 7.500 a 16.000 I/s
e no baixo curso maior que 16.000 I/s. Resolveatskuir valor 3 para a menor disponibilidade
de agua por se tratar de uma restricdo naturalpfamacdo de empreendimentos hidrelétricos.
Atribui-se valor 1, para a maior disponibilidade&tia por se tratar de uma variavel favoravel a

realizacdo destes empreendimentos, e valor 2 pgrardbilidade média, conforme Figura 13.
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Figura 13. Disponibilidade de agua levando-se ensideracao o Plano de Bacia.
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Em uma bacia hidrogréafica a disponibilidade hidmeédia, extraida de medidas de
vazOes durante periodos hidrolégicos longos, bemocas declividades encontradas em seu
relevo, sdo variaveis importantes para subsidielalaoracdo de qualquer analise energética mais
detalhada, possibilitando estimar parametros cooténpia, energia média e energia firme em
uma area ou empreendimento. A energia firme deusima, é calculada em fungéo da queda e da
vazdo média no local do aproveitamento, obtidaslatids de periodos hidroldgicos criticos da

bacia (ELETROSUL, 1994).

Analisando-se o0 mapa 12 (anexo M), verifica-se @ueSBH do rio Benedito
compreende trés patamares com caracteristicas @éoeagy O primeiro patamar que ocupa em
torno de 60% da SBH do rio Benedito localizadoe®udoeste e Norte/Noroeste compde-se de
uma mescla de diferentes declividades. O seguni@mnpa ocupa em torno de 25% da sub-bacia,
localizada entre Sudoeste/Nordeste, compde-se derelemo montanhoso com declividades
variando entre 15° e mais que 25°. O terceiro pataocupa em torno de 15% da area e esta
localizado na regido Leste da sub-bacia, compdmsieamente de areas com declividade entre 0°

e 15°.

Atribuiu-se valor 3 para as areas com maior defdide e conseqlente maior
fragilidade ambiental, valor 2 para as areas dbvittedes médias variando de 15° a 25°, e valor 1

para as areas mais planas onde a fragilidade arabéemenor, conforme figura 14.
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Figura 14. Declividade
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5.3 — INTERSECCAO ENTRE OS CRITERIOS ADOTADOS E GERAO DO MAPA DE
CRITICIDADE AMBIENTAL PARA A SBH DO RIO BENEDITO

De acordo com os mapas base, gerados a partirstka de critérios da SBH do rio
Benedito, e da geracdo dos mapas de fragilidadeseagados neste capitulo, foi possivel com
auxilio da ferramenta computacionalster calculatordo ArcMap gerar 0 mapa de criticidade
ambiental da SBH do rio Benedito (Figura 15), cajozamento gerou valores bxels que
variaram de 1 a 216, e também uma area de exclzs#io). O valor O (zero) passou a ser
denominado Zona de exclusdo. Os valorespikelsde 1 a 216 foram divididos em duas Zonas.
Foi denominado como Zona de baixa criticidade, raasacujos valores variaram de 1 a 4, que
representam a média, e Zona de estudos detalhe@l@sas areas que pxelsvariaram de 5 a
216. Este mapa tem dentre as finalidades, denaoratcriticidade da area de estudo para a
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, aléndesencadear novas discussdes sobre os

critérios que foram adotados.
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Da andlise do mapa de criticidade ambiental da 88lHo Benedito, é possivel tecer

as seguintes consideragodes:

a)

b)

Verificam-se zonas de exclusdo bem definidas dagdades de
Conservacao, areas urbanas, nucleos populaciosaipuidos no meio
rural e nos cursos de agua enquadrados como deimjnsegunda e
terceira ordem. Com relacdo as areas urbanasteeagalimeira vista os
centros urbanos de Timbo e Indaial, na seqUéném tdo expressivos,
mas significativos, as sedes dos municipios dadlBsoCedros, Benedito
Novo, Doutor Pedrinho e Rodeio. Com relagdo aososude agua de
primeira, segunda e terceira ordem, é possivelicarique 0s mesmos
nao se concentram apenas no alto curso e proximdigsores de agua,
mas encontram-se distribuidos de forma relativaenéoimogénea em
toda a SBH do rio Benedito.

Quanto as zonas de estudos detalhados, que seBfEm
aproximadamente 40% da area da SBH do rio Beneditppssivel
perceber que estas concentram-se, na regido Geeste-em direcdo a
Noroeste e Norte, abrangendo 0s municipios de &oGkdros, Doutor
Pedrinho e parte de Benedito Novo. Os critériosrgaes contribuiram
para a formacdo destas zonas foram, as areas atess# turistico e
paisagistico, o corredor ecoldgico, a disponibdelde agua e a zona de
amortecimento da Unidade de Conservacdo. De formarp etapa de
licenca ambiental prévia (LP), onde normalmente psecedem 0s
estudos de viabilidade ambiental do empreendimdntelétrico,
Relatorio Ambiental Preliminar (RAP), Estudo Amu@nSimplificado
(EAS), Estudo de Impacto Ambiental (EIA), conformoe porte do
empreendimento, o 6rgdo ambiental devera fazertawons Termo de
Referéncia dos respectivos estudos a necessidadmalenalise mais

detalhada em relacéo a estes critérios.

Quanto as zonas de baixa criticidade, que s$eptam
aproximadamente 50% da SBH do rio Benedito, € pelspérceber que

estas concentram-se na regido Sul/Sudeste e Qardt®- Os critérios
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gue mais contribuiram para a formacdo destas zdioasm,

disponibilidade hidrica e a declividade.

Ao propor critérios ambientais que fossem levadosensideragdo para o processo de
licenciamento ambiental de empreendimentos hidiedét a idéia sempre foi ter uma visdo
holistica da bacia onde estara se empreendendadntastimentos, saindo de uma analise do
projeto, como faz a Avaliagdo de Impacto AmbierfslA), e avancando para uma analise de
critérios ambientais, com a geracdo de um mapaitigidade igual ao que foi realizado para a
SBH do rio Benedito. Estudos semelhantes a estisr@o servir de suporte ao 6rgdo ambiental
para uma atuacdo proé-ativa, procurando evitar endiamento de atividades em areas
inadequadas, incorporando procedimentos de ardilideental ja nas etapas de planejamento a

exemplo da Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI) eAlaliacdo Ambiental Estratégica (AAE).

Tendo como base os estudos da Bacia do TaquarsABtia Hidrografica do Rio
Chopim, Analise das Fragilidades Ambientais da 8ath e da Bacia Hidrografica do Rio
Caveiras, que deram origem a matriz de critériogi@mais, pode-se perceber que dos 26 (vinte e
seis) critérios enumerados pelos referidos estudpsnas 11 (onze) foram possiveis de ser

utilizados para a presente dissertacéo.

Dentre as dificuldades encontradas, para a gedgsionapas de fragilidades pode-se

citar:

a) a nao disponibilidade de dados relacionadosrt@sceritérios em um
sistema de informacdes geograficas (SIG), pasdésskr trabalhado;

b) a nao disponibilidade em relacdo a alguns @#gerda descricdo da

metodologia adotada para definicdo de valores espesra a geracao do
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mapa de fragilidade das zonas urbanas e ndcleosilgoamais

distribuidos no meio rural e do mapa de fragiliddde pontes existentes;

C) a existéncia de dados pontuais que nao permitirdentificar e
demonstrar a situagdo de uma é&rea (poligono), dimdo sua
abrangéncia na caracterizacdo de um trecho ou éeap foram o0s

parametros de qualidade de agua;

d) a impossibilidade de formacdo de uma equipe idmediplinar para
definicdo de parametros adequados e que pudes8ar alguns dos
critérios que a ferramenta computacional pbéde ifiesnt como
importante, mas incapaz de definir com clareza em zpna poderia
classifica-lo, como por exemplo o rio que represeatmelhor o alto,
médio e baixo curso, para permanecer livre de eampimentos

hidrelétricos;

e) a existéncia de uma equipe multidisciplinarateiado uma consisténcia
maior para um adequado dimensionamento da largarecadredor
ecoldgico, visto que em relagdo a extensdo, oricritke interligacdo
entre unidades de conservacdo, por si s6 ndo woareduvidas. Tal
equipe, poderia ter contribuido também, para anidéid de outras areas
para a manutencdo de corredores ecoldgicos na $Bld 8enedito, em
virtude do bom estado de conservacao dos seus esodries florestais;

f) no critério de remanescentes florestais, aculfiade em definir o
tamanho do fragmento florestal, que poderia sdizadio como base,
para que o programa computacional efetuasse aficagdo e definicao
dos mais importantes para a SBH do rio Benedito;

Por outro lado, pode-se também relacionar algumasribuicbes apresentadas pelo

estudo, que podem ser aqui destacadas:

a) Cuidados devem ser observados na elaboragdo apma rhase de

Unidades de Conservacao, para verificar junto agdo§ publicos a



b)

d)
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legalidade destas unidades, e se no instrumentoatioo de sua criacdo
esta definida a zona de amortecimento. Caso naeemrstievera ser
observada a Resolugdo CONAMA n° 13/90, que em sggoa2°

estabelece a necessidade de observancia de umaléreatorno de
unidades de conservacdo, de no minimo dez quilémeke raio, onde
qualquer atividade que possa afetar a biota, desegrébrigatoriamente
licenciada pelo érgdo competente, mediante conaalt@sponsavel pela

administragéo da Unidade de Conservacéao;

a pesquisa inovou quando utilizou para classifts diferentes tipos de
habitats, as ordens dos rios, que na SBH do ricedtn variam de

primeira a sétima ordem;

ao sobrepor o0 mapa de empreendimentos hidoelétr{existentes e
potenciais) ao mapa de criticidade, constante rexdi®© (Mapa 14), foi
possivel constatar a eficacia deste instrumentis ple permitiu a
visualizacdo dos possiveis impactos, de acordoa@mna em que tais

empreendimentos estao ou serdo implantados;

a importancia para este estudo, da existénciRlaeos Diretores em
todos os municipios integrantes da SBH do rio Bemedom respectiva
base cartografica passivel de ser espacializadidljtaiado assim a
integracdo dos dados relacionados as areas deessgerturistico e

paisagistico;

a existéncia de dados de regionalizacdo de sazfie periodos
hidrologicos de longo termo, disponibilizados nte sla Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Sustentavel (SDS), pmpicmaior

consisténcia para elaboracéo do mapa de dispalaitidide agua levando

em consideracéo o Plano de Bacia.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos no presente trabplhae-se afirmar que ele atingiu seu
objetivo principal que era propor um mapa de ¢déide ambiental, que podera servir de modelo
metodologico para ser levado em consideracdo pe@io6 ambiental, no processo de
licenciamento de empreendimentos hidrelétricoxaheio evidente a necessidade da formacéo de
uma equipe técnica multidisciplinar para a reaBpados ajustes necessarios, principalmente nos

parametros subjetivos.

Quanto as hipéteses formuladas, verificou-se csqgae:

Hipétese 1- No Estado de Santa Catarina ndo existét@rios ambientais pré-
definidos, que fagam uma avaliacdo integrada dgwesndimentos hidrelétricos, para servir de
subsidio aos tomadores de decisdo no processo aciimento ambiental destes

empreendimentos.

Esta hipdtese confirmou-se apenas parcialments, fodiidentificado que na bacia
hidrografica do rio Caveiras foi elaborado um estde avaliacdo ambiental estratégica (AAE),
gue a partir de uma visdo holistica da bacia, oudiéreas criticas para a implantacdo de
empreendimentos hidrelétricos e estabeleceu diestpara o seu licenciamento ambiental. No
entanto, para as demais bacias hidrogréficas dal&ste Santa Catarina, ndo foram identificados
estudos semelhantes, sendo possivel afirmar qugho ambiental estadual ndo dispde de critérios
ambientais pré-definidos que possam subsidiar adandecisdo nos processos de licenciamento

de empreendimentos hidrelétricos.

Hipotese 2 - O numero de empreendimentos hidrebitrexistentes na SBH do rio
Benedito é maior do que aqueles constantes nostam@s hidrelétricos aprovados pela ANEEL

para esta sub-bacia.
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Esta hipétese se confirmou, com base na andlis@arativa entre os estudos dos
potenciais inventariados para a geracdo de enhbigialétrica apresentados no capitulo 3, e o
Mapa 13 (Anexo N), que apresenta os empreendiméndioslétricos existentes na SBH do rio
Benedito. Tal diferenga, se deve a existéncia devapgamentos denominados de Centrais
Geradoras Hidrelétricas (CGH), que estdo condidasa estudos menos exigentes e detalhados,

portanto normalmente ndo inseridas nos estudasveatério.

Hipdtese 3 - Determinados potenciais hidrelétriim$SBH do rio Benedito, podem nao

ser viaveis levando em consideragdo o mapa deidatie ambiental.

Esta hipotese ndo se confirmou, pois nado foi peksidentificar potenciais
remanescentes inventariados que pudessem ser iiza@dbs pela utilizagdo dos critérios

ambientais, sintetizados no mapa de criticidadeemdd resultante deste estudo.

No entanto, analisando os empreendimentos existepgecebe-se a partir da analise
do Mapa 14 (Anexo O) que as PCHs da Cooperativ&ld#ificagdo Rural Salto Donner,
encontram-se em uma zona de exclusdo, devido dosabzacdo em &reas consideradas no

presente estudo como nucleos populacionais digdidswno meio rural.

Hipdtese 4 - Existem conflitos pela utilizacdo daapara geragéo de energia elétrica.

Com a aplicagdo do presente estudo, ndo foi pdsswidenciar conflitos pela
utilizacdo da &gua para geracdo de energia elétigi®, ndo se ter dados consistentes sobre a

guantidade de agua utilizada a montante destesengimentos.

Finalizando o presente estudo cumpre ainda fazegqsgntes recomendacdes:
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Quando da elaboracdo do mapa de enquadramentaidos cle 4gua, observar que 0s
rios enquadrados como Classe 1, pela Portaria SHRL@ n° 24/79, no Estado de Santa Catarina

correspondem aos rios de Classe Especial da Rasdi@NAMA n° 357/05.

Quando do levantamento da disponibilidade de &agasedulo no estudo de
regionalizacdo de vazbes, disponibilizado pelae&aga de Desenvolvimento Sustentavel (SDS)
do Estado de Santa Catarina, para calculo do pateharaulico, devera ser levado em
consideracdo os demais usuarios a montante e ddptdende agua j outorgada para o trecho do
rio, devendo subtrair estes valores, para finsaderchinacdo do potencial, visto sob este aspecto
nao ter sido possivel detalhar e gerar um mapasde devido a ndo consisténcia dos dados
gerados pelo cadastro de usuarios da Bacia Hidiogdo Itajai, da qual faz parte a SBH do rio

Benedito.

Que se efetuem maiores pesquisas com relacamfaicta, pois quanto a este critério,
muito pouco foi possivel encontrar de referéncigbase bibliografica, sobretudo a respeito dos
taxons na SBH do rio Benedito, e mesmo na baciadpidfica do rio Itajai, ndo possibilitando,
dentre outras comparacdes analisar se existe algelagio entre os taxons do rio Itajai e os

existentes nas areas de cabeceiras do rio BermeGitalros.

Que muitos foram os critérios ndo aplicados asqmie estudo, pela falta de uma
metodologia capaz de mensurar seus efeitos sobéeeas, impossibilitando sua aplicagdo em
ferramentas computacionais, possiveis de gerar snégraaticos e de fatores que dao ao
pesquisador, subsidios para visualizar diferenchsmogeneidades importantes em uma bacia

hidrogréfica.

E por fim, deixar claro a imprescindivel necessidalh existéncia de uma equipe
técnica multidisciplinar, proporcionando maior dsténcia, além de um adequado

dimensionamento aos parametros aplicados aos miésreritérios analisados, contribuindo para
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geracdo de um estudo que possa analisar uma lidwgrifica de maneira holistica, sustentavel e

estratégica.
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Anexo A - Espacializagdo de Unidades de Conservacao
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Anexo B- Areas de remanescentes florestais
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Anexo C- Classificacdo por diferentes habitats e a presenca de matas ciliares
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Anexo D- Identificac@o e localizacdo de zonas urbanas e nucleos populacionais distribuidasmoamne
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Anexo E- Mapeamento das pontes existentes
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Anexo G- Parametros de qualidade da agua - DBO
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Anexo H - Par@metros de qualidade da agua — Turbidez
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Anexo | - Parametros de qualidade da agua - Coliformes fecais

49°33720"W

49°26'40"WW
1

49°20'0"W

49°13°20MW

Mapa 09

172

49°40'0"W
1

26°33'20"S

26°40'0"5

26°46'40"S
1

26°6320"S

N

i\

Pedrinho

Parametros de qualidade da agua

(Coliformes Fecais)

Legenda

SBH do rio Benedito

- _{ Limite Municipal

rios
Analise
[ ] Atende
@ Nao atende
/o Nao detectado

Sem dados

Localizagao

Argentina

Estado do Parans

Estado de Santa Catarina

SBH do rio Benedit

Oceano Atlan l‘féo

Universidade Regional de Blumenau

LPrograma de Pds-Graduagédo em Engenharia Ambiental

Modelo para aplicagao de critérios ambientais para licen-
ciamento de empreendimentos hidrelétricos, um estudo

de caso na SBH do rio Benedito - SC

ODAIR FERNANDES

0 35 7 lm
| 1 1 1 1 ]
1:200.000
Base Cartografica IBGE
Folhas Escala 1:50.000
Projecdo UTM. Datum SAD-69. Fuso 22.
T T Orientadora: Dr* Noemia Bohn Blumenau/2008




Anexo J- Enquadramento dos cursos de 4gua
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Anexo L - Disponibilidade de agua levando-se em consideragéo o Plano de Bacia
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Anexo M - Declividade
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Anexo N- Empreendimentos Hidrelétricos na SBH do rio Benedito
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Anexo O- Mapa de Criticidade ambiental com empreendimentos hidrelétricos na SBH dmedité
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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