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RESUMO

Este estudo € uma contribuicdo para a identificacéo de impactos e conflitos ambientais em
bacias hidrogréficas de interesse energético. Analisa as diferengas conceituais entre impacto e
conflito ambiental, bem como, discute a necessidade de maior didlogo entre os diferentes
setores usuarios de adgua, especiamente no que tange a apropriacdo dos potenciais energeéticos
de uma bacia. Realiza a caracterizagdo pOs-inventario hidrelétrico da bacia-piloto do rio do
Sono (TO) e a aplicagdo das metodologias de avaliagdo de impacto ambiental dos Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas - EIBH e do Benchmarking, obtendo como resultado
elementos basicos que subsidiam, em uma fase futura, o desenvolvimento do modelo
dindmico de inventério energético. Propde a insercdo dos representantes do Seto r Elétrico nas
discussdes com a sociedade para gestdo dos impactos e conflitos ambientais ainda na fase de
estudos de inventério hidrelétrico. Por fim, recomenda a transformacdo da Comissdo de
Instalacdo de Ac¢bes Territoriais do Jalapdo — CIAT-Jalapdo em um Comité para a Bacia do
rio do Sono.

Palavras-chave: Inventério hidrelétrico. Recursos hidricos. Conflitos e impactos ambientais.



ABSTRACT

This study is a contribution for the identification of environmental impacts and conflicts in

hydrographic basins of energetic interests. It accurately analyzes the different concepts among
environmental impacts and conflicts, as well it discusses the need of a greater dialog among

water users different sectors, especially in what concerns to the appropriation of the energetic-
powers of a basin. It accomplishes a post -inventory hydroeletric characterization of the Basin
of Sono (TO) and the employment of environmental impact appraisal methodologies of the
Hydrographic Basins Integrated Studies - HBIS, and of the Benchmarking, acquiring as a
result basic elements that subsidize, in a future phase, the development of the energetic

inventory dinamic pattern. It also proposes the insetion of the Eletric Sector representativesin

the discussion with society for the solving of environmental impacts and conflicts still in
phase of eletric inventory studies. At last, it recommends the changing of Jalap&o’s Territorial

Actions Settlement Comission - Jalap&o-TASC into a Committee for the river of Sono Basin.

Keyword: Hydroel ectric inventory. Water resources. Environmental conflicts and impacts.
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1INTRODUCAO

Entende-se por impacto ambiental “qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas” (BRASIL, 1986) e por conflito ambiental “as disputas
entre grupos sociais derivadas dos distintos tipos de relacéo que eles mantém com seu meio
natural” (LITTLE, 2001).

Com base nesses conceitos, o0 presente estudo analisa a legislagdo de recursos hidricos,
ambiental, do setor elétrico e legislagdo correlata que sejam determinantes nos estudos de
invent&rio energético; realiza uma caracterizacdo ambiental pos -invent&rio hidrelétrico da
bacia do rio do Sono (TO) vis-a-vis a identificacdo de impactos e conflitos de interesse em
relacdo ao uso da agua e uso do territério na bacia em estudo.

Observa-se que, nas usinas hidrelétricas em operagdo no Brasil, 0 aproveitamento
6timo, de que trata a Lei 9.074, de 7 de julho de 1995 (BRASIL, 1995), vém sofrendo
alteracBes, no que diz respeito as restricdes ambientais, entre outros motivos, devido aos
conflitos de uso da agua. Esse fato ressalta a importancia de avaliar a oportunidade de novos
investimentos em hidroel etricidade em bacias hidrogréficas de valor energético.

Assim sendo, 0 objetivo geral do presente trabalho reside naidentificacéo de impactos
e conflitos ambientais que incidem sobre o potencial energético da bacia piloto do rio do Sono
(TO), que servira como subsidio para a constru¢do de um modelo dindmico de inventario
energeético.

Os objetivos especificos, decorrentes do esforco para se atingir o objetivo geral, sdo:

e andisar alegisacdo de recursos hidricos, ambiental, do setor elétrico e legislacéo
correlata que sgjam determinantes nos estudos de inventério energético;

o realizar a caracterizagdo da bacia do rio do Sono (TO), e o levantamento de dados e
elementos bésicos;

o identificar os impactos e conflitos ambientais que podem comprometer o
aproveitamento 6timo dos potenciais hidroel étricos inventariados para o rio do Sono
(TO).

O processo de ocupacdo dos territorios brasileiros, associado a politica de
reordenamento territorial (&reas de preservacdo, demarcagdo de reservas indigenas,
assentamento de populacdes), acaba por promover restrigdes ou gerar conflitos, ou oposi¢éo

de interesses, ou de idéias, com o0 setor elétrico, sendo necessario desenvolver um
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procedimento que, inserido em um processo de tomada de decisdes colabore na apropriacéo
dos potenciais hidroenergéticos identificados.

Ha alguns anos, os 6rgaos governamentais responsav eis pelo desenvolvimento da
hidroenergia, buscam uma metodologia que incorpore a variavel ambiental nas diversas
etapas do plangamento da politica hidroenergética, especialmente as questfes voltadas para o
uso multiplo das aguas, muitas vezes geradoras de conflitos de interesse. Constata-se que
devido as alteracOes temporais e espaciais que continuamente ocorrem em uma bacia
hidrogréfica, e que podem comprometer seu aproveitamento étimo, tem -se a necessidade da
construcdo de um Modelo Dindmico de Inventari o Energético que proporcione atualizages
para orientar 0s processos de tomada de decisdo das empresas e parceiros do setor energético.

Localizada na regid&o norte do pais, a bacia do rio do Sono, dentre as opc¢des para o
estudo, foi escolhida por ser uma area de relevante interesse hidroenergético, complexa, e
com disponibilidade de dados técnicos e informacdes que possibilitam a identificagdo de
impactos e conflitos de interesse em relagdo ao uso da agua, evidentes ou potenciais. Trata -se
de uma é&ea que vivencia um processo de desenvolvimento regional, desde o
desmembramento dos Estados de Tocantins e Goias, em 1988.

A existéncia, na bacia em estudo, de unidades de conservacdo, terras indigenas,
comunidades quilombolas, assentamentos, crescente producdo agropecudria, proximidade
com a ferrovia Norte-Sul e provavel contribuinte da transposicdo de vaz&@o para o rio Sao
Francisco, geram impactos e/ou conflitos no uso da &gua que refletem sobre os potenciais
hidroel étricos inventariados. Portanto, € necessario, de forma holistica, integrar os diferentes
interesses da sociedade no sentido de dotar o desenvolvimento econdmico ao socioambiental.

Neste trabalho a reflex&@o sobre a gestdo das aguas no Brasil é abordada no capitulo 2.
No capitulo 3, discorre-se sobre a geragdo de energia hidrelétrica no Brasil, enfatizando os
estudos de invent&rio hidrelétrico de bacias hidrogréficas, bem como as metodologias
ambientais utilizadas nesses estudos. O capitulo 4 analisa as diferencas conceituais entre
impacto e conflito ambiental, formas de identificacdo e gestdo. No capitulo 5 discorre -se
sobre a caracterizac8o da area de estudo: aregido hidrogréfica do Tocantins -Araguaia, a bacia
hidrografica do rio Tocantins e a sub-bacia do rio do Sono. No capitulo 6 sdo abordados os
procedimentos metodolgicos adotados para a identificacdo dos impactos e conflitos de
interesse em relacdo ao uso da &gua e do territorio que incidem sobre o potencial energético
da bacia do rio do Sono. No capitulo 7 sdo apresentados os dados coletados e a interpretagdo

dos resultados obtidos. O capitulo 8 apresenta as conclusdes e recomendacdes do estudo para
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acOes futuras. Finalmente, o capitulo 9 elenca as referéncias bibliograficas utilizadas para

fundamentar a dissertacéo.
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2 GESTAO DASAGUASNO BRASIL

2.1 Aspectos Gerais

Discorrer sobre a disponibilidade hidrica mundial é fundamental, pois determina a
relacdo do ser humano com os recursos hidricos. Conforme o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2006h), de toda a &gua disponivel na Terra, 97% sdo aguas dos mares e
3% sdo aguas doces. Do total de &guas doces, 68,9% estdo congeladas nas calotas polares;
30,8% sdo aguas subterréneas, como aqliferos e lencdis fredticos; e, apenas, 0,3% formam
rioselagos.

Além da escassez global, as aguas doces distribuem-se de maneira desigual,
dependendo dos ecossistemas que formam o territorio de um pais. A &gua é um dos elementos
formadores da paisagem, e também da composi¢do dos seres vivos. Por ser insubstituivel, é
vital paraaexisténciade vidana Terra

O ser humano utiliza a 4gua como recurso hidrico (bem econémico) para inimeras
atividades como: saneamento; irrigacdo; transporte hidroviario; indlstria; pesca e aquicultura;
turismo e lazer; e sobretudo na geragdo de energia hidrelétrica. Para que hgja garantia de
disponibilidade de &gua a conservacdo dos ecossistemas e aos diferentes usos € necessario o
estabel ecimento de critérios e normas, ou segja, um sistema de gestdo das aguas.

Em termos de quantidade de r ecursos hidricos, pode-se afirmar que o Brasil € um pais
privilegiado, possuindo cerca de 13% das reservas hidricas superficiais do planeta, com vazéo
média anual de 180 mil m*/s nos seus rios. A Regido Hidrogréfica Amazonica detém 73,6 %
dos recursos hidricos superficiais, a segunda maior regido em disponibilidade hidrica é a do
Tocantins-Araguaia, com 7,6%; seguida da regido do Parana, com 6,4%. As regifes
hidrogréficas com menores vazdes sdo: Atlantico Sul e Urugua, com 2,3%; Atléantico
Sudeste, com 1,8%; S&o Francisco, com 1,6%; Atlantico Nordeste Ocidental, com 1,5%;
Paraguai, com 1,3%; Atlantico Leste, com 0,8%; Parnaiba e Atlantico Nordeste Oriental, com
0,4% (BRASIL, 2006h).

A sensacdo de abundancia infinita dos recursos hidricos por parte dos bras ileiros,
gerou impactos e conflitos devido ao uso irresponsavel e abusivo de rios e lagos; retardou a

percepcdo nacional de escassez deste recurso, bem como, a necessidade de gestéo das aguas.
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De acordo com Grigg (1996), considera-se Gestao de Recur sos Hidricos “a aplicacéo
de medidas estruturais e ndo-estruturais para controlar os sistemas hidricos naturais e
artificiais, em beneficio humano e atendendo a objetivos ambientais”. Com base nesse
conceito, espera-se dos gestores de recursos hidricos a compreensdo de sistemas complexos
(capacidade de sintese); andlise das inter-relacOes, e criagdo de aternativas viadveis de
gerenciamento de conflitos, reconhecendo a multiplicidade de agentes e interesses.

Para compreender os passos da sociedade brasileira em b usca da construgéo de normas
legais referentes a gest@o dos recursos hidricos, é necessario um percurso pela historia:

Conforme o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006h), somente e a
partir da proclamacdo da Republica a sociedade brasileira ing ressou para a construgdo de um
aparato legal de uso dos seus recursos naturais. A primeira Constituicdo republicana,
promulgada em 1891, reconhecia que a propriedade das aguas acompanhava a propriedade do
solo e trazia apenas uma referénciaindiretaao uso dos recursos hidricos, ao citar a navegagao.
Dessa forma, coube ao Cédigo Civil, em 1916, regulamentar 0 uso e as multiplas finalidades
dos recursos hidricos por meio de disposi¢cdes quanto a prevencdo ou solucdo de conflitos
gerados pelo uso da &gua.

Depois de anos de discussdes, em 1934 foi sancionado o Cddigo de Aguas, que
dividiu a agua em aguas publicas, aguas comuns e aguas particulares. Este Cadigo foi
considerado inovador para a época, um importante marco juridico para o pais, inclusive por
ter permitido a expansdo do sistema hidroel étrico brasileiro (BRASIL, 2002b).

Nesse contexto, em 1965, foi criado o Departamento Nacional de Aguas e Energia,
que, em 1969, assumiu as atribuic¢bes do Conselho Naciona de Energia Elétrica, passando a
ser denominado de Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE. Detinha a
competéncia para outorgar as concessdes, as autorizagoes e as permissdes de direitos de usos
da agua (BRASIL, 2006h).

Entretanto, até a década de 70, ndo havia uma gestdo integrada dos recursos hidricos,
mas tdo somente a implementacdo de agOes tomadas a partir das perspectivas dos setores
usuérios das aguas ou conforme politicas especificas de combate aos efeitos das secas e das
inundacfes. Devido a sensacdo de abundancia de agua no pai s, ndo se observavam
preocupagdes relacionadas as necessidades de conservacdo e preservacao.

No cenario mundial, com a publicagdo do livro Primavera Silenciosa, da bidloga
Rachel Carson, em 1962, no qual, impactos ambientais que estavam ocorrendo em varias

partes do mundo foram denunciados, a problemética ambiental passou a fazer parte das
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inquietacBes internacionais, e 0 movimento ambientalista mundial cresceu, promovendo uma
série de eventos.

Dentre estes, a Conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nagd es Unidas sobre o
Ambiente Humano), organizada pela Organizagdo das Nacfes Unidas - ONU, na Suécia, em
1972, reuniu representantes de 113 paises, inclusive o Brasil, e se tornou no marco histérico
decisivo para a busca das solugdes dos problemas ambientais. Neste encontro, ficou decidido
que seriam necessarias mudangas profundas nos modelos de desenvolvimento, nos habitos e
comportamentos dos individuos e da sociedade devido a progressiva escassez de recursos
naturais mundiais (DIAS, 2000).

As primeiras discussdes internacionais relacionadas a necessidade da reforma e
modernizagdo da gestdo dos recursos hidricos ocorreram na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre a Agua, realizada em Mar del Plata em 1977, cujo Plano de A¢&o recomendava, dentre

outras, que:

Cada pais deve formular e analisar uma declaracdo geral de politicas em relagdo ao
uso, a ordenagdo e a conservagao da dgua, como marco de planejamento e execugdo
de medidas concretas para a eficiente aplicagdo dos diversos planos setoriais. Os
planos e politicas de desenvolvimento nacional devem especificar 0s objetivos
principais da politica sobre o uso da dgua, a qual deve ser traduzida em diretrizes e
estratégias, subdividas, dentro do possivel, em programas para 0 uso ordenado e
integrado do recurso.

Com a crescente industrializacdo do Brasil e sendo a &gua um insumo béasico do
processo produtivo, as preocupagdes com 0S aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos
hidricos passaram a fazer parte da agenda das intitui¢Oes relacionadas a essa questa 0. Nessa
€poca, por iniciativa do Governo Federal, ocorreram as primeiras experiéncias em gestéo
integrada por bacia hidrogréafica.

Assim, em 1978, foi criado o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrogréficas - CEEIBH, com o objetivo de promover a utilizaco racional dos recursos
hidricos das bacias hidrogréficas dos rios federais, por meio da integracéo dos planos e dos
estudos setoriais em desenvolvimento pelas diversas ingtituicBes. Ocorre, nesse periodo, a
edicdo de portarias interministeri ais que recomendaram a classificacéo e o enquadramento dos
corpos de aguas brasileiros (BRASIL, 2006h).

O CEEIBH formou comités executivos em diversas bacias hidrograficas. Foi relativo
0 éxito alcangado por esses comités, principalmente em razéo da crise ingtituciona que
originou a desmobilizagdo do CEEIBH, refletindo o processo de redemocratizagcéo e
descentralizagdo vivido no pais a partir de meados da década de 1980 (BRASIL, 2006h).
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Em 31 de agosto de 1981, estando ainda o Brasil sob regime militar, o e ntéo
presidente da Republica General Jodo Baptista de Figueiredo sancionou a Lei 6.938, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formacéo e
aplicagdo. Constituiu-se num importante instrumento de consolidac&o da polit ica ambiental no
Brasil, cujas diretrizes inspiraram a maior parte das regulamentagdes legais e normativas
consecutivas (DIAS, 2000).

Em 1988, por forca das articulagbes dos ambientalistas, a promulgagdo da
Constituicdo Brasileira Federal, trouxe novidades, ao ser dotada de um capitulo préprio do
meio ambiente. Esta representou, também, um marco referencial importante na gestdo das
aguas no Brasil, uma vez que aboliu a propriedade privada da agua, que era prevista no
Codigo de Aguas, dividindo o dominio das &guas entre a Unio e os Estados (BRASIL,
2002a).

Em ambito internacional, o final da década de 1980 foi marcado por importantes
avangos relativos a questdo ambiental. E nesse periodo que o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, “modelo de desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias necessidades ”,
torna-se mundialmente conhecido, quando, em 1987, foi publicado o relatério Nosso Futuro
Comum, da Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Desenvolvimento - CMMD, conhecida
como Comisséo Brundtland (DIAS, 2000).

Em janeiro de 1992, a Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio Ambiente em
Dublin enfatizou a existéncia de sérios problemas relacionados a disponibilidade de a gua para
a humanidade e estabeleceu principios para sua gestéo sustentavel. Conforme Dias (2000), a

Declaragdo de Dublin destaca que:

A escassez e o0 desperdicio da dgua doce representam sérias e crescentes ameagas
ao desenvolvimento sustentavel e a protegao ao meio ambiente. A salde e o bem-
estar do Homem, a garantia de alimentos, o desenvolvimento industrial e o
equilibrio dos ecossistemas estardo sob risco se a gestéo da &gua e do solo néo se
tornarem realidade na presente década, de forma bem mais efeti va do que tem sido
no passado.

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a ECO -
92, redlizada no Rio de Janeiro em 1992 foram feitas referéncias aos Principios de Dublin
sobre a agua. Os debates dessa conferéncia convergiram para 0s meios de se atingir o
desenvolvimento sustentavel.

Entre os vérios documentos produzidos na ECO -92, o de maior destaque foi a Agenda

21, compromissos para a mudanca do padrdo de desenvolvimento no século XXI. Neste
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documento a problemética dos recursos hidricos é tratada no capitulo dezoito sobre “Protecéo
da Qualidade e do Abastecimento dos Recursos Hidricos. Aplicagdo de Critérios Integrados
no Desenvolvimento, Manejo e Uso dos Recursos Hidricos” que relata a importancia de
desenvolver e aplicar tecnologias e métodos de manejo economizadores de &gua.

Em 1995, o Governo Federal criou o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazbnia Legal, atual Ministério do Meio Ambiente - MMA. No mesmo ano,
foi instituida a Secretaria de Recursos Hidricos - SRH.

Finalmente, apds amplos debates, seminérios e audiéncias publicas, em 8 de janeiro de
1997, foi ingtituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, pela Lei n° 9.433 (BRASIL,
19974), representando um marco histérico no pais, um avanco na Vvisdo dos recursos hidricos.
Essa politica demonstra a importancia da agua, reforca seu reconhecimento como elemento
indispensavel a todos os ecossistemas terrestres, como bem dotado de valor econémico, além

de estabelecer que sua gestéo sejaintegrada, d escentralizada e participativa.

2.2 A Lei dasAguas

Com a promulgacdo da Constituicdo Nacional em outubro de 1988, todos 0s corpos
d’agua passaram a ser de dominio publico e foi estabelecido apenas dois dominios para 0s
corpos d’agua do Brasil: 0 dominio da Uni&o, para os lagos, rios e quaisquer correntes de
agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias fluviais, e 0 dominio dos Estados e do Distrito Federal , para
as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste
caso, as decorrentes de obras da Unido (BRASIL, 2002a).

A Carta Magna de 1988, em seu artigo 21, item XIX, estabelece ainda que compete a
Unido ingtituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de
outorga de direitos de seu uso. Para regulamentar este artigo, foi sancionada em 8 de janeiro
de 1997, a Lei n° 9.433 ou Lei das Aguas (BRASIL, 1997a), como ficou consagrada, que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Esta legislagdo reconhece a necessidade de uma gestdo integrada e

participativa entre os 6rgaos gestores, comunidades e setores usuarios dos recursos hidricos.
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Para os fins desse estudo, dentre os aspectos relevantes da Lei das Aguas, destacam -

1) Fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Art. 1°):

| - aagua é um bem de dominio publico;

Il - aagua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdémico ;

Il - em situagdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas,

V - a bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacéo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recur sos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacéo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

2) Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Art. 5°):

| - os Planos de Recur sos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponder antes da agua;

Il - aoutorga dos direitos de uso de recur sos hidricos;

IV - acobranca pelo uso de recursos hidricos;

V - acompensagdo a Municipios;

V1 - 0 Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

Assim, aLei das Aguas reconhece a escassez dos recursos hidricos e a &gua como bem
econbmico, expressando, em seu artigo 1°, que “a agua é um recurso natural limitado, dotado
de valor econdmico”. Esse principio alerta para a necessidade de preservacao desse recurso
natural finito, bem como, para aracionalizacgo do seu uso, que € passivel de cobranca.

Outro avanco da lei sdo dois fundamentos essenciais: “a gestdo dos recursos hidricos
deve proporcionar sempre 0 uso multiplo das aguas” e “a bacia hidrografica como unida de
territorial para implementacdo da Politica de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”. O principio dos usos maltiplos da agua
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denota igualdade de condi¢des de acesso a todos 0s setores usuérios. A lei enfat iza que
somente em situagdes de escassez, 0 uso priorit&rio dos recursos hidricos € 0 consumo
humano e a dessedentacéo de animais.

Ja a0 se adotar a bacia como area geografica mais adequada para o plangiamento e
gestdo das &guas, esta se respeitando a div isdo espacial que a propria natureza construiu e que
nem sempre corresponde as divisdes politicas de municipios, estados e paises, necessitando,
nesses casos, de acles integradas para a garantia de disponibilidade de agua.

Ressalta-se que sfo aspectos relevantes da Lei das Aguas os instrumentos de gest&o.
Um dos instrumentos sdo os Planos de Recursos Hidricos, documentos que atualizam as
informagdes regionais da bacia hidrogréafica e que buscam definir a reparticdo das vazbes
(alocagdo das &guas) entre 0s usuarios interessados

O Enguadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes , por sua vez,
€ um instrumento que visa assegurar as aguas qualidade compativel com o0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a pol ui¢do, mediante agdes
preventivas permanentes. As classes de corpos de agua sdo estabelecidas por meio da
Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357, de 17 de margo de 2005
(BRASIL, 2005a).

Para a disciplina do uso das aguas, a Outorga de direito de uso dos recursos hidricos é
um instrumento de gestdo pelo qual o usuério recebe uma autorizagdo, ou uma concessao,
para fazer uso desse recurso. A Lei das Aguas (BRASIL, 1997a) estabelece ainda, em seu Art.
11, que o regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivos
assegurar 0 controle gquantitativo e qualitativo dos usos da &gua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso a agua.

Nesse sentido, sendo a outorga um instrumento que garante o direito de uso dos
recursos hidricos aos usuérios da bacia hidrografica, torna-se fundamental, a existéncia de um
mecanismo de alocacdo de &gua para toda a bacia. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(BRASIL, 2004), a alocagéo das aguas € um componente do Plano de Recursos Hidricos que
objetiva a garantia de fornecimento de agua aos atuais e futuros usuérios de recursos hidricos
(mdltiplos usos), respeitando-se as necessidades ambientais em termos de vazdes minimas a
serem mantidas nos rios.

Constata-se que, para fins de alocagdo de agua, 0 conhecimento das disponibilidades,
restri¢cbes e demandas hidricas da bacia sdo fundamentais, uma vez que fornecem diretrizes
para a outorga e induz ao uso racional dos recursos hidricos, por meio do estabelecimento de

vazBes maximas de consumo em cadaregido (BRASIL, 2004).
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Conclui-se também que, sendo a agua um bem limitado dotado de valor econémico, a
falta ou inadequada alocacdo das &guas de uma bacia gera conflitos entre os multiplos
usuérios de recursos hidricos. Apesar de todos precisarem de agua, i sso ndo da o direito de
acesso a toda a &gua que quiserem utilizar. E fato que conflitos pelo uso da &gua sempre
existirdo mas é necessario buscar formas de mitiga-los. Portanto, para haver uma igualdade de
distribuicdo da &gua na bacia, a alocacéo deve vi r antes da utilizagdo, sendo consideradas as
necessi dades e especificidades de cada usuério do recurso.

Conforme o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006h), para a efetiva
gestdo integrada, descentralizada e participativa dos recursos hidricos n o Brasil, 0 arcabouco
institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SNGRH, criado

pelaLei das Aguas, tem a seguinte estrutura (Figura 1):

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH): Compete-lhe, entre outras
atribuicdes, promover a articulagdo do plangjamento de recursos hidricos com o0s
plangjamentos nacional, regional, estaduais e dos setores usuarios elaborados pelas entidades

gue integram 0 SNGRH e formular a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Secretaria de Recursos Hidricos (SRH): Dentre as suas competéncias estar propor a
formulacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem como acompanhar e monitorar
sua implementagdo; coordenar a elaboragdo e auxiliar no acompanhamento da implementagéo
do Plano Naciona de Recursos Hidricos; a integraco da gest&o de recursos hidricos com a

gest&o ambiental, entre outras.

Agéncia Nacional de Aguas (ANA): A ANA tem por finalidade implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos; supervisionar, controlar e avaliar as agdes e
atividades decorrentes do cumprimento da legislacdo federal sobre as aguas, bem como a
outorga e a fiscalizagdo dos usos de recursos hidricos de dominio da Unido; organizar,
implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos; e prestar apoio

aos Estados e ao Distrito Federal na criacéo de érgaos gestores de recursos hidricos.

Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERH): Possuem importante funcéo
deliberativa sobre os critérios e as normas atinentes as diretrizes da Politica Estadual de
Recursos Hidricos a serem observadas pelos planos estaduais correspondentes e pelos planos

da bacia hidrogréfica, bem como sobre os critérios e as normas relativos a outorga e cobranca
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pelo uso dos recursos hidricos e demais instrumentos de gestdo. Compete-lhes, ainda, a

aprovacdo da instituicdo de comités em rios de seu dominio.

Comité de Bacia Hidrogréfica (CBH): Os comités de bacia sdo 6rgéos colegiados
locais compostos por representantes do Poder Publico, usuarios e comunidades. Suas
atribuicbes devem ser exercidas na bacia hidrogréfica de sua jurisdi¢do, cabendo -lhes
promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos, bem como arbitrar, em
primeirainstancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos hidricos e esta belecer

0s mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos.

As Agéncias de Agua e as Entidades Delegatarias;. A Lei das Aguas (BRASIL,
1997a) em seu art. 44 enumera 14 competéncias as agéncias de agua. A Unido, os Estados e 0
Distrito Federal — detentores da dominialidade da &gua - sdo responsavels pela criacdo das
dessas agéncias. Enquanto esses organismos ndo estiverem constituidos, a Lei das Aguas
autoriza que o CNRH ou os CERH deleguem competéncia a uma das entidades listadas no art.
47, por prazo determinado, para o exercicio de funcdes inerentes as agéncias de agua, a

excegao de cobrar pelo uso de recursos hidricos.

Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Sisterna Macional de Gerencia de Recursos Hidrice
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Figura 1: Arcabouco ingtituciona do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Fonte: BRASIL, 2002b.
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Cabe ainda destacar a importancia da efetiva participacéo dos municipios, diante das
responsabilidades desses na gestédo do meio ambiente local e do uso e ocupacéo do solo. Nao
menos importante € a participacdo dos 0rgaos federais e estaduais de me io ambiente, para a
implantac&o da gestéo integrada dos recursos hidricos.

Neste ano em que se comemora dez anos da promulgac&o da Lei das Aguas, observa -
se que, muitos foram os avancos na visdo referente aos recursos hidricos. Houve conquistas
relevantes na gestdo das aguas no Brasil que podem ser contempladas na elaboracdo dos
Planos de Recursos Hidricos, na formacdo dos Comités de Bacia por todo o pais; no
enquadramento dos corpos de agua em classes; na outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos, na cobranca pelo uso da &gua; e no Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos. Mas ainda h4 um longo caminho a ser percorrido para a efetiva garantia de
disponibilidade de agua adequada a conservagdo dos ecossistemas e aos usos da atual e das

futuras geracoes.

2.3 0 Uso Mltiplo das Aguas

A Le das Aguas (BRASIL, 1997a) trata do recurso e ndo dos usos da &gua
propriamente ditos. Entretanto, assegura no art 1°, item IV, que “a gestdo dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das &guas”, ou seja, reconhece a igualdade
de condic¢do para as diferentes utilizagdes deste bem imprescindivel e escasso.

Conforme Christofidis (2001), os usos da dgua podem ser classificados em dois tipos:
consutivos e ndo-consutivos. Os usos consutivos sdo ag ueles em que ha o consumo efetivo da
agua e, conseqlentemente, seu retorno a0 manancial € menor; incluem principal mente
saneamento, dessedentacdo de animais, irrigacdo e empreendimentos industriais. Ja 0s usos
nao-consutivos sdo aqueles em que 0 consumo de &gua ndo ocorre, ou € muito pequeno e a
agua permanece ou retorna ao manancial; referem -se principal mente a navegacéo, piscicultura
e aguicultura, recreacdo e lazer, conservagdo de ecossistemas e geracdo de energia
hidrel étrica.
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Assim, os chamados multipl os usuarios de agua compreendem aqueles que, de forma
consutiva ou ndo-consutiva, se utilizam dos recursos hidricos, como € o caso dos seguintes

setores:
Saneamento

Este setor abrange distribuicdo de &gua, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sdlidos e drenagem urbana. O saneamento esta diretamente relacionado com 0S recursos
hidricos, por vezes como demandas ora como impactos, como pode ser exemplificado no
Quadro 1.

Acdo de Demanda sobre os Impacto sobre os recursos hidr icos
saneamento recur sos hidricos
Abastecimento de Abastecimento as Devido as atividades desenvolvidas (ex. residuos
agua popul agbes do tratamento).
Esgotamento Operacdo e manutencaéo I mpactos potencia mente elevados, devido a
sanitario dos sistemas disposi ¢do inadequada dos efluentes.
Manejo de Operacdo e manutencao I mpactos potencia mente elevados, devido a
residuos dos sistemas disposi¢éo inadegquada dos efluentes.
Drenagem pluvia Operacdo e manutencdo Elevacdo da concentracdo das dguas pluviais e
dos sistemas fluviais.

Quadro 1: Demandas e impactos das agdes de saneamento sobre 0s recursos hidricos.

Fonte: Adaptado do Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006€).

De acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006€), sob a 6tica

dos recursos hidricos, ha uma série de desafios referentes ao setor de saneamento como:

— racionalizacdo do uso das &guas para 0 abastecimento publico;

— solucbes apropriadas para disposicdo de esgotos sanitarios e residuos solidos
domésticos;

— protecéo dos mananciais e de suas bacias,

— adequado manejo dos residuos gerados nos processos rel acionados ao abastecimento
de &gua, esgotos sanitarios e drenagem urbang;

— no manejo de residuos sdlidos, incorporacado dos principios de reducao, reciclagem e
reutilizacéo;

— no manegjo de &guas pluviais, a priorizacdo de sistemas alternativos de retencéo e
infiltracdo que minimizem impactos sobre 0s recursos hidricos,

— oincentivo e aimplantacdo de programas efetivos de economia de agua; e
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— atencdo para areas com problemdticas especiais e particulares, como as regifes
metropolitanas, as periferias urbanas, a zona rural, as comunidades indigenas,

remanescentes de quilombo e assentamentos.
Agriculturalrrigada

Um estudo desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas (CONEJO, 2005 a pud
BRASIL, 2006b) mostra que cerca de 40% da demanda de &gua no pais é destinada a
agricultura e, em termos de consumo efetivo, airrigacéo € responsavel por quase 70% de &gua
consumida no pais. Acredita-se que o0 crescimento das &reas de lavoura irrigada sera
responsavel pelamaior parcela de acréscimo de consumo neste setor nos préximos 25 anos.

Com base nesses dados, a agriculturairrigada possui inimeros desafios em relacéo aos
recursos hidricos, dentre eles, garantir outorgas de dgua compativeis com as demandas de
potenciais solos aptos a irrigacéo; escolher métodos mais adequados (eficacia no manejo) para
reduzir as perdas de &gua nos sistemas de irrigacéo; e preservar a qualidade das aguas de
retorno pelos sistemas de drenagem agricola, que devem estar isentas de teores de
componentes prejudiciais ao meio ambiente e aos demais usudrios a jusante (BRASIL,
2006b).

Pecuéria

Nos Uultimos anos, a atvidade pecudria no Brasil tem superado os principais
produtores mundiais. Conforme Nehmi Filho (2003/04 apud B RASIL, 2006b), 0 pais possui 0
maior rebanho bovino, ocupa o primeiro lugar em exportacéo de carne, apresenta cerca de 260
milhGes de hectares de pastagens, onde ocorre a criagdo de um rebanho da ordem de 170
milhdes de cabegas.

A atividade pecuéria gera diversos impactos sobre 0 solo e, consequentemente, sobre
0s recursos hidricos como o avanco desordenado sobre novas areas, devido a necessidade de
pastos, e os desmatamentos dos leitos dos rios, morros e matas ciliares que comprometem a
recarga dos corpos hidricos. E necessério sensibilizar e informar os pecuaristas na adogdo de
préticas ambiental mente corretas para garantia de disponibilidade de dgua para suas atividades

e 0s demais usos realizados na bacia onde estao inseridos.
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Industria

A relacdo da agua com o segmento industrial se caracteriza de vérias formas e
dimensdes, de acordo com atipologia, sistemas de producéo, grau tecnol 0gico dos processos,
etc. Estudos desenvolvidos pela Agéncia Nacional de Aguas (2003, apud BRASIL, 2006d)
estimam que a demanda de agua para o setor industrial é de 18% (considerando todos 0s usos)
da demanda total, 0 que representa 286,6 m 3, correspondendo a um consumo de 151,4 m?.

As preocupagdes das industrias com a gestdo dos recursos hidricos estéo
especia mente relaci onadas as questdes de saneamento, referentes ao tratamento de efluentes;
das hidrovias como alternativa de transporte; e de investimentos em hidroenergia, para que se

evite os temiveis racionamentos (BRASIL, 2006d).
Hidrovia

Conforme a Agéncia Naciona de Aguas (BRASIL, 2002b), o Brasil possui cerca de
40.000 km de rede hidrovidria, da qual 14.000 km apresentam boas condi¢fes de
navegabilidade. As principais hidrovias encontram -se nas Regides Hidrogréficas: Amazbnica
(19.000 km), Tocantins-Araguaia (3.200 km), Sdo Francisco (2.000 km), Paran& (2.400 km),
Paraguai (3.400 km), Atlantico Sul (1.300 km) e Uruguai (1.200 km).

Devido a falta de experiéncia na &rea, comparada a vivéncia secular internacional, os
técnicos brasileiros sentem dificuldades na qualific acdo e quantificagdo dos impactos que as
hidrovias podem causar nos recursos hidricos, a ndo ser 0s mais provaveis como vazamentos
de combustiveis e choques das embarcactes com as margens dos rios. Nesse sentido, a pratica
ambientalmente correta da navegacéo fluvial exige a conservagdo ambiental, manutencéo e
monitoramento das vias fluviais (BRASIL, 2006f).

Pesca e Aquicultura

O Brasil apresenta condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das diversas modalidades
de pesca e aquicultura, ou seja, grande potenci a hidrico (rios, lagos e reservatorios),
diversidade de espécies aquaticas nativas e aclimatadas as condi¢bes ambientais do pais,
infra-estrutura de apoio disponivel (centros de pesquisa) e areas adequadas (BRASIL, 2002b).

Os empreendimentos aquicolas demandam agua de boa qualidade para poder dar
suporte aos milhares organismos cultivados, sendo estes bastante sensiveis a efeitos como a

eutrofizacdo dos reservatorios (crescimento excessivo de plantas aquéticas e algas) e a
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reducdo dréstica dos niveis de ox igénio dissolvidos na coluna d’agua. Esses impactos sobre o0s
recursos hidricos podem vir a inviabilizar a aqlicultura e as atividades de pesca (BRASIL,
2006b). Portanto, deve haver um rigoroso monitoramento ambiental a montante e a jusante da

bacia onde estes empreendimentos estiverem instalados.

Turismo e L azer

As atividades turisticas e de lazer, relacionadas aos recursos hidricos, compreendem a
prética de esportes, pesca, atividades nauticas e contemplacéo das paisagens. No Brasil, este
setor, pode ser agrupado em trés segmentos principais: o turismo e lazer no litoral brasileiro; o
turismo ecol 6gico em alguns ecossi stemas como o Pantanal, a Floresta Amazonica, o Jalapéo;
e 0 turismo de pesca e lazer nos lagos e reservatorios (BRASIL, 2002b).

Observa-se, assm, que as atividades turisticas e de lazer, se ndo forem plangjadas
adeguadamente, provocam impactos relevantes no uso da agua, pois estas envolvem desde a
ocupacdo imobilidria, a ateracdo da paisagem, o deslocamento das comunidades locais, o
aumento demogréfico, e 0 conseqliente aumento na producéo de esgoto e lixo (BRASIL,
2006d).

Populagdes Tradicionais

No Brasil, existem duas categorias de popul acfes tradicionais: 0s povos indigenas e as
populacBes tradicionais nao indigenas representadas pelos quil ombolas, pantaneiros,
babacueiros, campeiros/galchos, faxinais, varjeiros ndo amazonicos, acorianos, caicaras,
pescadores artesanais, caipiras, jangadeiros, sertangos, praieiros e caboclos ribeirinhos
amazobnicos. Cada populacdo tradicional tem um relacion amento proprio com 0S recursos
hidricos, estas fazem o uso cultural da agua que depende da disponibilidade do recurso e das
tradicdes historicamente construidas (BRASIL, 2006h).

No modo de vida das sociedades tradicionais, rios, riachos, lagos, corregos e pocos,
tém um valor sagrado, sdo fonte de energia. Essas popul agdes preservam as dguas gque passam
em seus territérios para usos domeésticos, nas hortas, pomares, dessedentacdo dos animais,
navegacao, e realizacdo de rituais. Sendo assim, as alteragdes na q ualidade e quantidade das
aguas, provocadas por impactos de atividades de grande escala, pde em risco o modo de vida
e até mesmo a sobrevivéncia das populagdes tradicionais, causando muitas vezes o abandono

forcado de seu territorio e sua transformagdo em popul agdes marginais (BRASIL, 2006h).
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Conservacao dos Ecossistemas

A natureza realiza 0 uso ndo-consutivo dos recursos hidricos, uma vez que necessita
de &gua para assegurar a manutencao e conservacdo dos ecossistemas agquéticos e terrestres;
0s aspectos da paisagem; e a preservacdo do equilibrio ecol ogico.

Nesse contexto, vazao ecoldgica representa a vazéo residual ou remanescente que
deve permanecer no rio apos todas as retiradas de agua para uso nas atividades humanas .
Responsavel pelo controle de eventos criticos (secas e chelas), controle de
erosdo/assoreamento e conservacao da flora e da fauna, a vazéo ecolgica deve ser estimada
de acordo com as peculiaridades de cada regido ou mesmo de cada bacia, a partir da
diversidade dos usos da &gua e dos impacto s potenciais sobre 0s ecossistemas.

A criacdo de unidades de conservagdo, também € um mecanismo para limitar ou
impedir a instalacdo de atividades prejudiciais a0 meio ambiente e, consequentemente, aos
recursos hidricos nas bacias hidrograficas. Nesse sentido, aLei 9.985, de 18 de julho de 2000,
institui 0 Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza - SNUC, estabelece
critérios e normas para a criacdo, implantagdo e gestdo das unidades de conservagéo
(BRASIL, 2000).

Segundo a referida lei, unidades de conservacdo sdo “espacos territoriais e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes”. Estas dividem-se em dois grupos. Unidades de Protecéo Integral e Unidades de
Uso Sustentavel.

O grupo das Unidades de Protecdo Integral, que tem como objetivo preservar a

natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, € composto pelas

seguintes categorias de unidade de conservacao:

Estacdo Ecoldgica (EE) — Objetiva a preservacdo da natureza e a realizacdo de

pesquisas cientificas.

Reserva Bioldgica (REBIO) - Objetiva a preservacdo integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificagOes
ambientais, excetuando-se as medidas de recuperacéo de seus ecossistemas alterados e as
acOes de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade

biol 6gica e os processos ecol 6gicos naturais.
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Parque Nacional (PARNA) — As unidades dessa categoria, quando criadas pelo
Estado ou Municipio, sdo denominadas, respectivamente, Parque Estadual - PE e Parque
Municipa - PM. Tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizagd o de pesquisas cientificas e 0
desenvolvimento de atividades de educagdo e interpretacdo ambiental, de recreacdo em

contato com a natureza e de turismo ecol dgico.

Monumento Natural (MN) — Objetiva preservar sitios naturais raros, singulares ou de

grande beleza cénica.

Refugio de Vida Silvestre (RVS) - Objetiva proteger ambientes naturais onde se
asseguram condicOes para a existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora

local e dafaunaresidente ou migratéria.

Constituem o grupo das Unidades de Uso Sustentavel, que tem como objetivo

compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentével de parcela dos seus recursos

naturais, as seguintes categorias de unidade de conservacéo:

Area de Protecio Ambiental (APA) - Area em geral extensa, com um certo grau de
ocupacdo humana, dotada de atributos abi6ticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente
importantes para a qualidade de vida e 0 bem-estar das populagbes humanas, e tem como
objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e

assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Area de Relevante | nteresse Ecol6gico (ARIE) - Areaem geral de pequena extens?o,
com pouca ou nenhuma ocupacdo humana, com caracteristicas naturais extraordinaria s ou que
abriga exemplares raros da biota regional, e tem como objetivo manter 0os ecossistemas
naturais de importancia regional ou local e regular o uso admissivel dessas éreas, de modo a

compatibiliza-lo com os objetivos de conservacao da natureza.

Floresta Nacional (FLONA) - A unidade desta categoria, quando criada pelo Estado
ou Municipio, sera denominada, respectivamente, Floresta Estadual - FLOE e Floresta
Municipal - FM. Representa uma &rea com cobertura florestal de espécies predominantemente
nativas e tem como objetivo basico o uso multiplo sustentédvel dos recursos florestais e a

pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracéo sustentével de florestas nativas.
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Reserva Extrativista (REx) - Area utilizada por popul agdes extrativistas trad icionais,
cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de
subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos béasicos proteger
0s meios de vida e a cultura dessas populactes, e assegurar 0 uso sus tentavel dos recursos

naturais da unidade.

Reserva de Fauna (RF) - Area natural com populagfes animais de espécies nativas,
terrestres ou aquaticas, residentes ou migratérias, adequadas para estudos técnico -cientificos

sobre 0 manejo econdmico sustentavel de recursos faunisticos.

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) - Tem como objetivo bésico
preservar a natureza e, a0 mesmo tempo, assegurar as condicdes e 0S meios necessarios para a
reproducdo e a melhoria dos modos e da qualidade de vida e explo ragdo dos recursos naturais
das populagtes tradicionais, bem como valorizar, conservar e aperfeicoar o conhecimento e as

técnicas de manejo do ambiente, desenvolvido por estas popul agoes.

Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) — Area privada, gravada com

perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade biol égica.

A Lei 9.985 de 18 de julho de 2000 (BRASIL, 2000) define os chamados corredores

ecol6gicos como porgdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, ligando unidades de

conservacdo, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento da biota, facilitando
a dispersdo de espécies e a recolonizagdo de areas degradadas, bem como a manutencdo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia areas com extensdo maior do que aquela
das unidades individuais.

Conforme o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006h), além das
unidades de conservacdo descritas no Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, as
Terras Indigenas (Tls) e as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) também sio
consideradas Areas Protegidas - APs. No Brasil, as 441 reservas, areas e territorios indigenas
com 98.954.645 ha cobrem cerca de 11,8% do territério e estédo entre as mais importantes
areas para conservacao.

As APPs segundo a Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965) nos
arts. 2° e 3°, sdo definidas como é&reas cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com fungdo
ambiental de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a

biodversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
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populacBes humanas. A Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002 (BRASIL,
2002c), dispde sobre os parametros, as definicdes e os limites das APPs, em reservatérios
artificiais e sobre o regime de uso do entorno. A Resolugdo CONAMA n° 303, de 20 de
marco de 2002 (BRASIL, 2002d), dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de Areas de
Preservacéo Permanente.

Destaca-se ainda as Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade -
APCBSs, que segundo a Portaria do Ministério do Meio Ambiente n° 9, de 23 de janeiro de
2007 (BRASIL, 2007a), objetivam:

| - conservagdo in situ da biodiversidade;

Il - utilizag&o sustentével de componentes da biodiversidade;

Il - reparticdo de beneficios derivados do acesso a recursos genéticos e ao
conhecimento tradicional associado;

IV - pesquisa e inventarios sobre a biodiversidade;

V - recuperagdo de areas degradadas e de espécies sobre -exploradas ou ameagadas de
extingéo; e

V1 - valorizagdo econdmica da biodiversidade.

De acordo com o art. 2° da referida Portaria, as APCBs ser8o implementadas

considerando as seguintes classes de importancia biol 6gica e de priorizagdo de acéo:

| - Classes de importancia biol 6gica:

a) extremamente alta;
b) muito alta;
c) dta; e

d) insuficientemente conhecida.
Il - Classes de prioridade de acéo:

a) extremamente ata;
b) muito alta; e
c) ata.
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Entende-se, portanto, que a vazéo ecoldgica de uma bacia hidrografica assim como
cada érea protegida possui suas especificidades, embora, o objetivo co mum sgja a garantia de
protecdo dos recursos ambientais. Conforme a Politica Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 1981), esses recursos representam a atmosfera, as éguas interiores, superficiais e

subterraneas, os estudrios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera
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3 GERAGCAO DE ENERGIA HIDRELETRICA NO BRASIL

3.1 Aspectos Gerais

O uso energético dos recursos hidricos destaca-se nesse estudo, sendo relevante sua
contribuicdo para o desenvolvimento econdmico e social do pais, uma vez que oferece
subsidio para as atividades agricolas, industriais, comerciais e de servigos, melhorando o
conforto das habitacfes e a qualidade de vida das pessoas.

Conforme Acioli (1994), a geragéo de energia hidrelétrica depende basicamente de
duas variaveis: vazdo e queda. A poténcia representa a energia disponivel por unidade de
tempo, que é dada por:

Poténcia = mgH
onde:
m  massa
g gravidade
H atura

Nesse sentido, ao considerar um rio que corre a uma velocidade v’ a poténcia tem que

levar a energia cinética transportada por segundo, % mv’ 2.

Poténcia = mgH + % mv’?

Ainda de acordo com Acioli (1994), em geral a velocidade v’ do curso d’agua é muito
peguena, ou mesmo hula se a agua for de uma represa, de modo que o Ultimo termo pode ser
desprezado.

Para sua utilizacdo a agua € represada e canalizada por meio de um tubo. Nesse caso
costuma-se expressar 0 resultado acima de uma maneira diferente, trocando a massa que cai
por segundo pela vazdo disponivel na entrada da turbina. A vazdo € definida com a

quantidade de &gua, em volume, que pode ser utilizada por segundo. E geralmente expressa
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em m*/s. A transformago é obtida sendo que uma certa quantidade de massa e o seu volume

correspondente sdo correl acionados pela densidade de massa:

p=mQ — > m=pQ

onde:

p densidade de massa

vazao

Logo, a poténcia, no caso da hidroenergia, € dada por:

Poténcia = pgHQ

Portanto, de acordo com o Manua de Inventario Hidroelétrico de Bacias
Hidrogréficas (BRASIL, 2007g) a energia firme (Ef ;) de cada usina é dada pela equacéo a

seguir que confirma o que € acima exposto:

Efi=0,0088><HImi><QImi

onde:

Ef; Energia firme do aproveitamento i, em MW médios;

Him;  Quedaliquida média do aproveitamento i, em metros;

QIm;, Descarga liquida média do periodo critico do aproveitamento i, em m ¥/s;

0,0088 Coeficiente correspondente ao produto da massa especifica da agua (1.000kg/m 3),

pelos rendimentos da turbina (0,93) e do gerador (0,97), pela aceleracdo da gravidade
(9,81m/s?) e pelo fator 10 que permite expressar a energiaem MW médios.

A participacdo da energia hidraulica na matriz energética nacional é da ordem de 14%,

gerando cerca de 83% de toda a energia elétrica produzida no pais. O potencial hidrelétrico
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brasileiro é composto pela soma da parcela estimada (remanescente + individualizada) com a
inventariada e esta estimado em cerca de 260 GigaWatts (GW), embora os empreendimentos
hidrelétricos aproveitem apenas 28,2% desse potencial, revelando, assim, um potencial
expressivo ainda por ser aproveitado (BRASIL, 2005c).

A Figura 2 apresenta o potencial hidrelétrico e o percentual de exploragdo desse
potencial, por regido do pais, no ano de 2005. Nota-se que 0S maiores potenciais
remanescentes estéo |localizados na regido norte, distante dos principais centros consumidores

e com fortes restri¢es ambientais aos projetos hidrel étricos.

Norte

Potencial: 111 396 MW Nordeste
Explorado: 8.9% Belém Potencial : 26 268 MW

: Sio Luis Roctalaza EXP'OI’&dO: 40.40/0

gg Maceis

e Aracaji

Brasil
Potencial: 258 410 MW
SE/CO i Explorado: 28.2%

Potencial: 78 716 MW
Explorado: 41.0%

|[aipu Paranapanerma
12,600 MW,
Paraguai -

Garabi
2.000 MW

SUl Argentina v
Potencial: 42 030 MW _
Explorado: 47.8% Fonte: SPE/MME, 2005

Figura 2: Potencial hidrelétrico brasileiro e porcentagem de exploracdo por regido do pais.

Fonte: BRASIL, 2005b.

De acordo com Miller (1995), central ou usina hidrelétrica € a denominacéo dada a
“instalacdo onde a energia potencial da gravidade d’agua € transformada, primeiramente, em
energia mecanica e depois elétrica”.

A literatura do setor elétrico revela que a evolugdo da geracdo de energia hidrelétrica
no Brasil acompanhou os ciclos de desenvolvimento nacional. Alguns fatos histéricos

confirmam essa afirmativa, como brevemente descritos a seguir:
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Conforme o Centro da Meméria da Eletricidade no Brasil (BRASIL, 2007f), a
primeira usina hidrelétrica de maior porte destinada ao servico publico do Brasil foi a Usina
Hidrelétrica Marmelos, inaugurada em 7 de setembro de 1889, localizada no rio Paraibuna,
em Juiz de Fora— MG. Esta usina pioneira possuia 375 quilowatts (kW) de poténcia.

Em 1899, foi criada em Toronto (Canadd), pela iniciativa privada, a Sdo Paulo
Railway, Light and Power EmpresaCliente Ltd-SP RAILWAY que por meio do decreto do
Presidente Campos Sales recebeu autorizag8o para instalar -se no Brasil. Esta empresa deteve
desde entdo, o monopdlio dos servicos de bondes elétricos e do fo rnecimento de energia
elétrica na cidade de S&o Paulo (SP), que passava por um acelerado crescimento urbano em
decorréncia da expansdo do complexo cafeeiro. Igual concessdo foi obtida, em 1904, com a
criacdo da Rio de Janeiro Tramway, Light and Power Empre saCliente-RJ TRAMWAY .

A implantacdo de pequenas usinas hidrelétricas, limitadas as necessidades dos
produtores agricolas que detinham a propriedade dos recursos hidricos e quedas d’agua, se
disseminaram pelo pais, notadamente nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Nesse
contexto, o Brasil iniciou 0 século XX com cinco hidrelétricas, gerando 5.500 kW ( BRASIL,
2007f).

Em 1908, entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica Fontes Velha — de propriedade da
Rio de Janeiro Tramway, Light and Power EmpresaCliente — RJ TRAMWAY - na época, a
maior usina do Brasil e uma das maiores do mundo. Localizada no ribeirdo das Lgjes,
municipio de Pirai (RJ), a usina com uma poténcia inicial instalada de 12.000 kW, foi
responsavel pelo abastecimento da energia empregada na ilumina céo publica e residencial e
na tracdo dos bondes el étricos da cidade do Rio de Janeiro.

Para a unificagdo do Grupo Light foi criada em 1912, em Toronto (Canadd) a
Brazilian Traction, Light and Power EmpresaCliente Ltd. No ano de 1927, a American and
Foreign Power EmpresaCliente — AMFORP, se interessou pelo Brasil, e habilitou-se adividir,
com aLight, aformac&o do Setor Elétrico Brasileiro (BRASIL, 2007f).

De acordo com Prado e Amaral (2000), em 1930, na gestdo do Chefe de Estado
Getulio Vargas, a expansdo do aproveitamento hidroenergético deixou de ser assunto da
economia privada passando a intervencdo estatal, pois diziam: “A forca hidraulica existente
na nacdo deve ser resguardada contra monopdlios privados, e colocadas a servigo de todo o
povo”.

Com a promulgacio em 1934 pelo Presidente Getllio Vargas do Codigo de Aguas,
houve a incorporacdo das quedas d’agua ao patrimdnio da Unido e foi dada a esta

competéncia exclusiva para outorgar concessoes de geracao e distribuicdo de energia el étrica.
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Nesse sentido foi criado, em 1939, o Conselho Nacional de Aguas e Energia — CNAE para
sanear os problemas de suprimento, regulamentacao e tarifa referentes a indlstria de energia
elétrica do pais (BRASIL, 2007f).

Em 1945 foi criada, no Rio de Janeiro, a primeira empr esa de e etricidade de ambito
federal, a Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco — CHESF. A primeira grande
hidrelétrica construida no rio Sdo Francisco foi a usina de Paulo Afonso | que entrou em
operacdo em 1954, pertencente a CHESF. Nesse interim, em 1952, houve a criagdo do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico — BNDE para atuar nas areas de energia e
transporte.

Nos anos que sucederam, foram criadas, em 1956, para administrar 0 programa
energético do estado do Espirito Santo, a Espirito Santo C entrais Elétricas S A. - ESCELSA e
em 1957, a Central Elétricade Furnas S.A. - FURNAS, com o objetivo expresso de aproveitar
o potencia hidrelétrico do rio Grande, visando solucionar a crise de energia na Regido
Sudeste.

Como desdobramento da politica desenvolvimentista do Presidente Juscelino
Kubitschek, conhecida como Plano de Metas, foi criado, em 1960, o Ministério das Minas e
Energia — MME, 6rgéo responsavel pela politica energética do Pais (geologia, recursos
minerais e energéticos) com competéncia para plangjar, administrar e criar leis dessa natureza,
bem como supervisionar e controlar a execucdo dessas politicas com vistas ao
desenvolvimento energético nacional (BRASIL, 2007f).

Em 25 de abril de 1961, durante a presidéncia de Janio Quadros, foi ¢ riada a Centrais
Elétricas Brasileiras SA. - ELETROBRAS para coordenar técnica, financeira e
adminigtrativamente o setor de energia elétrica brasileiro, incorporando as aplicagdes
realizadas pelo BNDE. A intervencdo estatal visava a construgdo de grandes hidrelétricas,
como diziam: “ A passagem da era do quilowatt para a do megawatt”.

Nesse sentido, a inauguracdo da Usina Hidrelétrica de Furnas, em 1963, foi um marco
sendo considerada a maior usina do Brasil na época de sua construgdo. Localizada no rio
Grande, entre os municipios de Alpinopolis (MG) e Sdo Jodo Batista do Gloria (MG), Furnas
comegou a operar com duas unidades geradoras de 152.000 kW cada e sua instalagéo
constituiu o primeiro passo para a formacdo do sistema interligado entre Minas Gerais (MG),
S&o Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ).

Em 1965, foi criado o Departamento Naciona de Aguas e Energia - DNAE,

encarregado de regulamentar os servigos de energia elétrica no pais e outorgar as concessoes,
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as autorizacOes e as permissoes de direitos de usos da dgua. Este passou a ser denominado de
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE, em 1969.

No ano de 1968 foi criada a Centrais Elétricas do Sul do Brasil SA. — ELETROSUL
na qualidade de empresa subsididria da ELETROBRAS. Para super visionar os estudos
hidroenergéticos relacionados a Regido Amazonica, foi criado o Comité Coordenador de
Estudos Energéticos da Amazonia — ENERAM que resultou na criagdo, em 1973, das Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S A. —- ELETRONORTE. Neste mesmo ano, foi criado o Centro
de Pesguisas de Energia Elétrica — CEPEL para desenvolver tecnologias em equipamentos e
em sistemas el étricos (BRASIL, 2007f).

Durante a década de 70, os impactos ambientais causados pela implantacéo de grandes
projetos hidroelétricos fez com que o setor elétrico sofresse uma certa resisténcia por parte
dos outros setores usuarios dos recursos hidricos. As pressdes desencadeadas a partir de 1972
em favor da preservacdo ambiental, tendo como referéncia a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Ambiente Humano em Estocolmo (Suécia) contribuiu decisivamente para instalacéo
de um novo setor de gerenciamento dos recursos hidricos no pais (CARDOSO FILHO, 2004).

Apds oitenta anos sob o controle estrangeiro, em 1979, foi nacionalizada a Light
Servigos de Eletricidade S.A.. Nesse periodo, entrou em operacdo a Usina Hidrelétrica de
Sobradinho, realizando o aproveitamento mdultiplo do maior reservatério do pais que
regulariza a vazdo do rio Sdo Francisco. Ja, em 1984, entrou em operacdo a Usina Hidre |étrica
Itaipu (tratado firmado entre Brasil e Paraguai, no rio Parand) com 12.600 MW de capacidade
instalada e a Usina Hidrelétrica de Tucurui, pertencente a ELETRONORTE, primeira
hidrelétrica de grande porte construida na Amazbnia, que possuia em sua pr imeira etapa
3.960 MW! de capacidade instalada. Com o funcionamento de Tucurui foi possivel
estabelecer o intercAmbio de energia com as hidrelétricas do sistema da CHESF (BRASIL,
2007f).

Em 1986, entrou em operacdo o sistema de transmissdo Sul -Sudeste, 0 mais extenso
da América do Sul, transportando energia elétrica da Usina Hidrelétrica Itaipu até a regido
Sudeste. Ressdlta-se, em 1988, a criagdo do Comité Coordenador das Atividades do Meio
Ambiente do Setor Elétrico - COMASE.

A década de 90 trouxe a reestruturacdo do Setor Elétrico, extinguindo o0 monopdlio

estatal e dividindo a responsabilidade da expansdo do sistema entre o Estado e a iniciativa

! Esta poténciafoi aterada antes da construgéo da 22 Casa de Forga, com 0 aumento da cota do reservatorio da
usinade 72 para 74m em 2002 (CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL - ELETRONORTE, 2007
— informag&o verbal).
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privada, por meio de uma politica de privatizagdes. Nesse contexto, em 1995, foi realizado o
leil&o de privatizagdo da ESCEL SA. Em 26 de dezembro de 1996, aLei n° 9.427 criou 0 novo
orgdo regulador do setor de energia elétrica sob a denominagdo de Agéncia Naciona de
Energia Elétrica — ANEEL, vinculado ao MME. Com a publicagéo da referida lei, foi extinto
o DNAEE, sendo transferido para a ANEEL seu acervo técnico e patrimonial, além de suas
obrigacOes, direitos e receitas.

Em 1998, o Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE foi regulamentado,
consolidando a distingdo entre as atividades de geragdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica. Foram estabelecidas, neste mesmo ano, as regras de
organizacao do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, associagao civil e privada que
controla a operacdo das instalagdes de producéo de energia e létrica do Sistema Interligado
Naciona - SIN, garantindo a continuidade, qualidade e economicidade do suprimento de
energia elétrica (BRASIL, 2007f).

A primeira etapa da Interligacdo Norte-Sul entrou em operacdo, em 1999,
representando um passo fundamental para a integracdo elétrica do pais. Ja em 2000, foi
instituido pela Lei n° 9.478, o Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, entidade
que assumiu a atribuicdo de formular e propor ao presidente da Republica as diretrizes da
politica energética nacional.

No ano de 2001, o Brasil vivenciou sua maior crise de energia elétrica, acentuada
pelas condi¢des hidrologicas extremamente desfavoraveis verificadas nas regides Sudeste e
Nordeste. Em junho, foi implantado o programa de racionamento nas regides Su deste, Centro-
Oeste e Nordeste e, em agosto, em parte daregido Norte.

Ainda nesse ano, entrou em operagdo a primeira unidade da Usina Hidrelétrica
Lajeado, na divisa dos municipios de Miracema do Tocantins e Palmas, localizada no Estado
de Tocantins. Construida pela Investco, consorcio liderado pela empresas Rede Lajeado
Energia, do Grupo Rede, e EDP Brasil, controlada pela Eletricidade de Portugal - EDP, a
usina foi projetada para operar com cinco unidades geradoras, com capacidade total de 900
MW.

Em dezembro de 2001, terminou o racionamento na regido Norte e somente em
fevereiro do ano seguinte, o das regifes Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Entrou em
operacdo, em maio de 2002, a Usina Hidrelétrica Cana Brava, localizada no rio Tocantins,
entre os municipios de Cavalcante e Minagu, no Estado de Goias, com capacidade de geracdo
de 450 MW. Esta foi construida pela Companhia Energética Meridional - CEM, empresa
congtituida pela Tractebel (BRASIL, 2007f).
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Até 2003, existiam 517 centrais hidrelétricas em op eracdo no Brasil, das quais 378
consideradas empreendimentos de pegqueno porte, ou sgja, micro central hidrelétrica — MCH
(até 1 MegaWatts, inclusive) e peguenas centrais hidrelétricas — PCH (de 1 até 30 MW,
inclusive). As 139 usinas acima de 30 MW, denominadas usinas hidrelétricas - UHE
correspondem a 98,4% da capacidade hidrelétricainstalada no pais (BRASIL, 2005c).

Destaca-se em 2003, o langamento pelo Governo Federal do programa LUZ PARA
TODOS, objetivando levar, até 2008, energia elétrica aos 12 milhde s de brasileiros que ndo
tém acesso ao servigo. Deste total, 10 milhdes estdo na arearural. A gestdo do programa esta
sendo compartilhada entre estados, municipios, agentes do setor elétrico e comunidades
(BRASIL, 2007f).

Em novembro de 2003, entrou em operacdo comercial a 152 unidade geradora
hidraulica da Usina Hidrelétrica de Tucurui, que acrescentou mais 375 MW de potencia a
usina, ampliando a capacidade de geracéo para 4.245 MW. Posteriormente, com a conclusao
da 22 etapa da Casa de Forca a poténcia instalada final ficou em 8.370 MW, possibilitando o
atendimento a mais de 40 milhdes de pessoas e tornando -se a maior hidrelétrica inteiramente
nacional.

Em 2004, o novo modelo do setor elétrico foi aprovado com a promulgagdo das Leis
n° 10.847 e n° 10.848, que definiram as regras de comercializacdo de energia elétrica e
criaram a Empresa de Pesquisa Energética - EPE, com a funcéo de subsidiar o plangamento
técnico, econdmico e socioambiental dos empreendimentos de energia elétrica, petroleo e gas
natural e seus derivados e fontes energéticas renovaveis. O novo modelo definiu a oferta de
menor tarifa como critério para participacdo nas licitagdes de empreendimentos, estabeleceu
contratos de venda de energia de longo prazo e condicionou a licitagdo dos proje tos de
geracdo as licencas ambientais prévias (BRASIL, 2007f).

Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes energéticas na matriz nacional,
devido as restri¢cbes socioecondmicas e ambientais aos projetos hidrelétricos e os avangos
tecnol 6gicos no aprovei tamento de fontes ndo-convencionais, a energia hidréulica continuara
sendo, por muitos anos, a principal fonte geradora de energia elétrica no pais.

O Plano Decenal de Expansdo da Energia Elétrica - PDEE estabelece as diretrizes de
curto prazo para o0 setor no que se refere a expansdo, mercado, geracdo, transmissao e
aspectos socioambientais. O objetivo do plangamento é definir um cenério de referéncia
decena para o setor, em funcdo do desenvolvimento econdmico e das potenciais fontes de

oferta, considerando os aspectos socioambientais. O PDEE 2006 -2015 prevé a expansdo do



setor de 74.237 MW para 104.282 MW, entre 2006 e 2015, representando um incremento de
40% na capacidade instalada, numa proporcao de 73% de energia hidrica (BRASIL, 2006i).

A escolha por uma micro, pequena ou grande usina hidrel étrica ndo depende apenas da
vazdo do rio e de suas caracteristicas geomorfol égicas como ocorreram com as primeiras
usinas instaladas no Brasil. A partir da evolugdo mundia na visdo referente aos aspectos
ambientais e de responsabilidade social dos aproveitamentos hidroenergéticos, o setor elétrico
brasileiro tem estimulado os empreendedores para que observem as fragilidades ambientais e
sociais das localidades indicadas nas alternativas, bem como as possibilidades de conflitos
entre a operacdo e 0s demais usos da agua na regido de implantacdo; sendo esses fatores
considerados sob um principio de otimizacdo de custos -beneficios nos estudos de inventéario
hidrel étrico.

3.2 Estudosde Inventario Hidrelétrico

Dentre as etapas que envolvem a implantacdo de uma usina hidrelétricano Brasil estéo
0s estudos de inventério, que sdo elaborados segundo o Manual de Inventério Hidrelétrico de
Bacias Hidrogréficas, publicado pela Centrais Elétricas Brasileiras - ELETROBRAS
(BRASIL, 1997c). Este Manua apresenta um conjunto de critérios, procedimentos e
instrucdes para a realizacdo do inventério do potencia hidrelétrico de bacias hidrogréficas de
interesse energético. A partir de 10 MW de poténcia instalada, os aproveitamentos
hidrelétricos devem ter seu invent&rio desenvolvido de acordo com a versdo do Manual
vigente.

O Manua de Inventario Hidrelétrico de 1997 (BRASIL, 1997c), ainda em vigor,
representa um avango nos estudos energéticos e de engenharia devido a incorporacéo da
dimensdo ambiental e dos usos multiplos da agua. Conforme esse Manual, que passa no
momento por uma ampla revisdo, as etapas de estudos e projetos para a implantagcéo de uma

usina hidrel étrica sdo:

Estimativa do Potencial Hidrelétrico — Andlise preliminar das caracteristicas da
bacia hidrogréfica, especialmente quanto aos aspectos topogréficos, hidroldgicos, geol 6gicos
e ambientais, no sentido de verificar sua vocacdo para geracdo de energia elétrica. Essa

andlise, exclusvamente pautada nos dados disponiveis, € feita em escritorio, sob bases
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cartogréficas 1:100.000 e dados hidrol6gicos regionais, que permite a primeira avaliacéo do
potencial e estimativa de custo médio do aproveitamento da bacia hidrografica e a definicdo

de prioridades para a etapa seguinte.

Estudo de Inventario Hidrelétrico — Etapa em que se determina o potencial
hidrelétrico de uma bacia hidrogréfica e se estabelece a melhor divisdo de queda, mediante a
identificac&o do conjunto de aproveitamentos que propiciem um maximo de energia ao men or
custo, aliado a um minimo de efeitos negativos sobre o meio ambiente. Essa andlise é
efetuada a partir de dados secundarios, complementados com informagdes de campo, e
pautada em estudos basicos — hidrometeorol 6gicos, energéticos, geoldgicos, ambientais e de
outros usos da agua — apresentando um conjunto de aproveitamentos, suas principais

caracteristicas, estimativas de custo total, indices custos -beneficios e indices ambientais.

Estudo de Viabilidade — Definicdo da concepgdo de um dado aproveitamento da
melhor alternativa de divisdo de queda estabel ecida na etapa anterior, visando sua otimizagéo
técnico-econdmica e ambiental e a avaliagdo de seus beneficios e custos associados. Esta
concepgdo compreende o dimensionamento do aproveitamento, as obras de i nfra-estrutura
local e regional necessarias a sua implantacdo, 0 seu reservatorio e respectiva area de
influéncia, os outros usos da agua e as agbes ambientais correspondentes. Essa etapa somente
se aplica aos empreendimentos com poténcia superior aos 30 M W, que determina o limite

técnico entre uma PCH e uma UHE.

Projeto Basico — Etapa em que o aproveitamento, como concebido nos estudos de
viabilidade, é detalhado e tem definido seu orcamento, com maior precisdo, de forma a
permitir a empresa ou ao grupo vencedor da licitacdo de concessdo a implantacdo do
empreendimento diretamente ou através de contratacdo de outras companhias para a execugao
das obras civis e do fornecimento e montagem dos equipamentos hidromecanicos e

eletromecéanicos. Nessa etapa se reali za, também, o Projeto Basico Ambiental.

Projeto Executivo — Etapa em que se processa a elaboracdo dos desenhos de
detalhamento das obras civis e dos equipamentos hidromecanicos e €eletromecanicos,
necessarios a execucdo da obra e a montagem dos equipamentos . Nesta etapa sdo tomadas

todas as medidas pertinentes a implantacéo do reservatorio.
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Ainda com foco na etapa dos estudos de inventério hidrelétrico, o Manual de 1997

(BRASIL, 1997c) discorre também sobre as trés fases desse estudo:

1. Planegjamento do Estudo - E a fase inicial, onde se plangam e se organizam as
atividades do estudo de inventario, discriminando os levantamentos e estudos
necessarios e estimando a sua duragdo e o seu custo. O produto final € um relatorio
gerencia contendo o programa de trabal ho a executar.

2. Estudos Preliminares — Nesta fase propdem-se alternativas de divisdo de queda para
0 aproveitamento do potencial hidrelétrico, avalia-se preliminarmente esse potencial
e estimam-se 0s custos e impactos ambientais associados a sua utilizagdo. Os
estudos preliminares visam selecionar as aternativas de divisdo de queda mais
atraentes sob os pontos de vista ambiental, energético e econdmico.

3. Estudos Finais — Nos estudos finais de inventério determina-se um conjunto de
obras e instalagbes que corresponda ao desenvolvimento integral do potencial
hidrelétrico ambiental e economicamente aproveitdvel da bacia, consubstanciando a

denominada “escada energética”.

A Resolugdo ANEEL n° 393, de 04 de dezembro de 1998 (BRASIL, 1998b),
estabelece os procedimentos gerais para registro e aprovacdo dos estudos de inventério
hidrelétrico de bacias hidrogréficas e resolve em seu art. 1° conceituar como inventério
hidrelétrico a etapa de estudos de engenharia em que se define o potencial hidrelétrico de uma
bacia hidrografica, mediante o estudo de divisdo de quedas e a definicdo prévia do
aproveitamento 6timo de que tratam os § 2° e 3° do art. 5° da Lei 9.074, de 7 de julho de
1995 (BRASIL, 1995).

Na referida Lei, considera-se aproveitamento 6timo todo potencial definido em sua
concepcdo global pelo melhor eixo do barramento, arranjo fisico geral, niveis d’agua
operativos, reservatorio e poténcia, integrante da alternativa escol hida para divisdo de quedas
de uma bacia hidrografica.

Com base nesse conceito, 0 aproveitamento 6timo se restringe as variaveis “fixas” de
topografia, hidrologia e hidraulica, entretanto, observa-se que, nas usinas hidrelétricas em
operacdo no Brasil, o aproveitamento 6timo vém sofrendo alteragdes tendo em vista a
incorporacdo de aspectos soci oambientais e de gestdo dos recursos hidricos (variaveis
“dindmicas”) que devem ser considerados atualmente. Reconhece -se que h& interferéncias,

gue mesmo ndo sendo consutivas, podem impedir o uso do potencial hidrelétrico.
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Nesse contexto, a Lei Federal n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996),
gue criou a Agéncia Naciona de Energia Elétrica — ANEEL, estabelece que o aproveitamento
6timo sgja compatibilizado com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, considerando os
usos multiplos da dgua.

A politica de reordenamento dos territorios brasileiros (é&reas de preservagéo,
demarcacdo de reservas indigenas, assentamento de popul acfes) e as questdes voltadas para o
uso multiplo das &guas acabam por promover restricbes ou gerar conflitos com o Setor
Elétrico, em bacias hidrograficas de interesse hidroenergético, sendo necessaria, muitas vezes,
a revisdo dos estudos de inventario hidrelétrico ja realizados, para a definicdo da situacéo
6tima de exploragéo do potencial energético dos recursos hidricos.

Na data de edicdo do Manua de Inventario de 1997 muito da legislacéo referente as
questBes ambientais e de gestdo dos recursos hidricos ainda ndo estavam estabel ecidas. Nesse
contexto, em setembro de 2005 o Ministério das Minas e Energia - MME iniciou 0 processo
de revisdo do Manua de Inventario Hidroelétrico de bacias hidrograficas com atencéo
especial nas questdes ambientais e de usos multiplos da agua.

Para apoiar essa revisdo foi criado um Grupo de Trabalho formado por técnicos do
MME, Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, Ministério do Meio Ambiente -
MMA, Empresa de Pesgquisa Energética - EPE, Centrais Elétricas Brasileiras SA. -
ELETROBRAS, Centra Elétrica de Furnas SA. - FURNAS, Companhia Hidro Elétrica do
S&o Francisco - CHESF, Centrais Elétricas do Sul do Brasil SA. - ELETROSUL, Centrais
Elétricas do Norte do Brasil SA. - ELETRONORTE, Agéncia Nacional de Aguas - ANA,
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, além de diversas empresas com experiéncia
em realizac8o de inventarios e representantes de associacoes de classe.

Desde entdo, estdo sendo realizados semin&rios com o objetivo de divulgar as
abordagens que estardo sendo incorporadas no novo Manual, criando a oportunidade para
discussédo e coleta de sugestoes.

A presente dissertacdo esta inserida no projeto proposto pelos parceiros Universidade
Catdlica de Brasilia - UCB e Centrais Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE que
busca estabel ecer critérios paraidentificacéo e tipificacdo de conflitos em bacias hidrogréficas
de interesse energético como subsidio para a construcdo de um Modelo Dindmico de
Inventario Energético.

Entende-se que a partir do desenvolvimento de um inventério dindmico sgja possivel
acompanhar algumas mudancas de uso e ocupacdo no solo e da legislacdo e m bacias de valor

energético, avaliando, sistematicamente, 0s possiveis impactos dessas mudangas no



48

aproveitamento 6timo do potencia hidroelétrico identificado nos estudos de inventério
energéticos disponivels.

Conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (BRASIL, 2005c), o potencial
hidrelétrico brasileiro € estimado em 260 GW, no entanto, apenas 68% desse potencial foi
inventariado 0 que demonstra proporgdes expressivas ainda por serem conhecidas. O
desenvolvimento nacional, a0 mesmo tempo que exige o reconhecimento e a disponibilidade
de novos potenciais hidroenergéticos, requer o aproveitamento social e ambientalmente

harmonioso dos empreendimentos de geracao hidrel étrica.

3.3 Metodologias Ambientais nos Estudos de Inventario Hidrelétrico

Do ponto de vista legal, um inventario hidrelétrico deve ir além dos célculos da
engenharia, pois implica na compreensdo da dindmica do uso do solo, da &gua e dos demais
recursos naturais presentes na bacia estudada.

A Constituicdo Federal de 1988, artigo 225 estabelece que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencia a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo para as presentes e futuras geracbes (BRASIL, 2002a).

No referido artigo, o dispositivo aplicavel ao setor hidrelétrico encontra-se no
paragrafo 1, inciso 1V, onde se delineia como incumbéncia do Poder Publico a exigéncia
prévia da Avaliacdo de Impacto Ambiental - AIA para obras ou atividades potencialmente
causadoras de significativa degradacdo ambiental e requer a divulgacdo publica desses
estudos.

Essa exigéncia teve como base a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981),
gue instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente e definiu meio ambiente como o
conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e biologica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas.

Tem-se no seu art. 10 que a construgdo, instalagdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva ou
potencialmente poluidores, bem como capazes, sob qualquer forma, de causar degradacéo

ambiental, dependerdo de prévio licenciamento por érgéo estadual competente, integrante do
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Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA e do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, sem prejuizo de outras licencas exigiveis
(BRASIL, 1981).

A Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981) atribuiu ao Conselho Nacional
de Meio Ambiente - CONAMA o estabel ecimento das normas e critérios para o licenciamento

de atividades potencialmente poluidoras. O Quadro 2 apresenta as principais resolugdes

CONAMA incidentes na atividade de geracdo de energia elétrica.

RESOLUCAO N° 279 de
27/06/2001 publicado em
29/06/2001

Determina os procedimentos e prazos a serem aplicados, em qualquer
nivel de competéncia ao licenciamento ambienta simplificado de
empreendimentos el étricos com pequeno potencial de impacto ambiental,
tais como usinas hidreléricas, usinas termelétricas, sistemas de
transmissdo de energia el étrica e usinas edlicas.

RESOLUCAO N° 237 de
19/12/1997 publicado em
22/12/1997

Define Licenciamento Ambiental, Licenca Ambiental, Estudos
Ambientais e Impacto A mbiental Regional, bem como trata da revisdo dos
procedimentos e critérios para utilizagdo do sistema de licenciamento
como instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Naciona

do Melo Ambiente, e a necessidade de se integrar a atuacdo dos 6r gaos
competentes do Sistema Naciona de Meio Ambiente - SISNAMA, na
execugd da  Politica  Naciona do Meo  Ambiente.

Observaco : Revoga os arts. 3° e 7° da RESOLUCAO CONAMA/MMA
001 de 23.01.1986.

RESOLUGCAO N° 005 de
06/08/1987 publicado em
22/10/1987

Aprova o Programa Naciona de Prote¢do ao Patrimdnio Espeleol 6gico,
com as recomendactes especificadas.

RESOLUCAO N° 006 de
16/09/1987 publicado em
22/10/1987

Define os procedimentos relativos a prestagdo de informagdes técnicas a
serem adotados pelas concessionarias de exploragdo, geracdo e
distribuicdo de energia elétrica, ao submeterem seus empreendimentos ao
licenciamento ambiental.

RESOLUCAO N° 001 de
23/01/1986 publicado em
17/02/1986

Define como impacto ambiental qualquer dteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e hiolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que direta
ou indiretamente af etam 0 homem e/ou a natureza.

Quadro 2: Resolugies CONAMA incidentes na atividade de geracdo de energia el étrica

Fonte: BRASIL, 2007d.

As primeiras diretrizes para a AlA foram dadas pela Resolucdo CONAMA n° 001 de

23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986). O artigo 2 dessa Resolugdo indica as atividades
modificadoras do meio ambiente, exemplificando-as como passiveis de Estudo de Impacto
Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA. Entre aguelas, no
inciso VII estdo as “obras hidraulicas para exploracdo de recursos hidricos, tais como:
barragens para fins hidrelétricos, acima de 10 MW...” e, no inciso XI, enfatiza: “usinas de

geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte primaria, acima de 10 MW",
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A Resolucdo CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986), sofreu
mudancas pela Resolu¢cdo CON AMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997b),
gue, em seus artigos 2°, 3° e 12°, deixa a critério do 6rgdo ambiental licenciador a decisao
guanto aos casos em que Serdo hecessarios estudos detal hados ou simplificados.

Cabe destacar que para as usi nas hidrelétricas, ndo ha mais, o limite de 10 MW para a
isencdo de apresentagdo de EIA/RIMA, mas, sim, a consideracdo, a ser feita pelo érgéo
ambiental, de que o empreendimento é ou ndo potencialmente causador de significativa
degradacdo ao meio ambiente, podendo ser estabel ecidos procedimentos simplificados para as
atividades e empreendimentos de pequeno potencia de impacto ambiental.

Ressalta-se ainda, que no periodo de publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 001 de
23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986) reconhecia-se como Pequena Central Hidrelétrica -
PCH as usinas menores que 10 MW. Este limite foi estendido para 30 MW a partir da edicéo
da Resolucdo ANEEL n° 394, de 04 de dezembro de 1998 (BRASIL, 1998c), que
posteriormente foi aperfeicoada pela Resolucdo AN EEL n° 652, de 09 de dezembro de 2003
(BRASIL, 2003b), buscando explicitar os critérios e procedimentos a serem aplicados no
engquadramento de empreendimentos hidrel étricos na condicéo de PCH.

De acordo com o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (BRASIL, 2002¢), os
estudos de inventério hidrelétrico ndo sdo objeto de licenciamento ambiental, mas sdo
fundamentais para que os processos de licenciamento individuais dos aproveitamentos
hidrelétricos situados em uma mesma bacia hidrografica possam atender as c¢ ondigdes
indicadas nalegislaco ambiental, evitando problemas graves em etapas posteriores.

Os estudos energéticos até entdo realizados com base no Manua de Inventério
Hidrelétrico de 1997 (BRASIL, 1997c), adotam a metodologia de Avaliacdo Preliminar de
Impactos Ambientais — APIA como instrumento de planegjamento e de tomada de decisdo para
a definicdo de uma cascata hidroenergética. Segundo metodologia, para cada alternativa
de divisdo de queda é atribuido um indice ambiental que é obtido pela andlis e dos impactos
socioambientais sobre a &rea de estudo, devendo representar a intensidade desses impactos
numa escala continua de zero (auséncia de impacto) até um (comprometimento pleno do
sistema ambiental na area de estudo).

Este indice ambiental é resultado da composicdo de indices relativos a seis
componentes-sintese: Ecossistemas Aquaticos, Ecossistemas Terrestres, Modos de Vida,
Organizacdo Territorial, Base Econémica e Populagdo Indigena; que possibilitam a
compreensdo da globalidade dos processos segundo o0s quais 0s elementos ambientais
interagem.
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Todavia, segundo Filho (2001), a aplicagdo da APIA tem -se mostrado insuficiente,
principalmente porque se restringe a protecdo de determinados recursos naturais e a
preservacdo dos ecossistemas. Os estudos de avaliagéo de impactos ambientais ali construidos
acabam por se mostrar omissos na definicdo da capacidade suporte da bacia em foco, ndo
contemplando os limites do uso e ocupagdo, assm como a caracterizagdo dos conflitos
socioambientais jainstalados ou potenciais.

O Estado de Goias reconhecendo a complexidade das relacbes ambientais, em julho de
2004, estabeleceu os Estudos Integrados de Bacia Hidrografica — EIBH, a partir de um Termo
de Ajustamento de Conduta - TAC que integrou o Ministério Pablico Federal e a Agéncia
Goiana de Meio Ambiente - AGMA, com 0 objetivo de suprir caréncias dos Estudos de
Inventério.

O EIBH passou a ser considerado um instrumento de plangjamento de interesse do
Governo do Estado, que visa a determinagd dos impactos sinérgic os e cumulativos
decorrentes da implantacdo de empreendimentos de geracéo hidrelétrica. Este se antecipa ao
processo corrente de licenciamento ambiental de empreendimentos hidrel éricos, embora, até
0 presente momento, sgja aplicado somente no territorio g oiano.

Semelhante ao EIBH, a Ultima revisdo do Manua de Inventario Hidrelétrico, que
iniciou em setembro de 2005, propde a metodologia de Avaliagdo Ambiental Integrada - AAI
como parametro de licenciamento para os aproveitamentos hidrelétricos a serem est udados
nas bacias hidrogréficas do pais. A AAI teve sua metodologia desenvolvida pelo Ministério
das Minas e Energia - MME como estratégia de integracdo da dimensdo ambiental ao
processo de plangamento do setor elétrico. Visa a identificacdo e avaliacdo d os efeitos
sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto de
aproveitamentos hidrel étricos das bacias hidrogréficas de valor energético (BRASIL, 2005b).

Conforme Tucci e Mendes (2006), a Avaiacdo Ambiental Integrada - AAl e a
Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE sdo formas de abordagem da Avaliacdo de Impactos
Ambientais, desenvolvidas para fazer analises antecipadas e integradas de politicas, planos e
programas que afetam o meio ambiente e, por conseguinte, sdo fer ramentas que podem estar
auxiliando no sentido de melhorar, desde a sua concepcédo, a inser¢do ambiental dos projetos
de desenvolvimento.

O que distingue uma avaliago da outra é que a AAI prioriza a andlise ambiental de
cenarios e impactos na bacia dentro das politicas existentes ou plangjadas. Ja a AAE envolve,

além da avaliacdo integrada, a compatibilizacdo entre politicas, planos e programas de gestéo
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dos usos e da conservacdo dos recursos naturais de um territério, permitindo a incorporagéo
da dimensdo ambiental nos planejamentos setoriais do pais.

A AAI esta sendo conduzida pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE que vem
aplicando um esforco no sentido do reconhecimento e da delimitacdo das areas de fragilidade
ambienta e de conflitos, tanto quanto das potencialidades relacionadas aos aproveitamentos
dos rios Doce, Paraiba do Sul, Paranaiba, Tocantins, Parnaiba e Uruguai. No entanto, seu foco
esta centrado na identificacéo de diretrizes ambientais para a concepcdo de novos projetos de
geracdo de energia elétrica.

Uma metodologia muito usada na érea de administracdo e que tem sido adotada nos
estudos de inventério hidrelétrico de bacias hidrograficas € o Benchmarking, que consiste na
andlise comparativa de produtos, servicos e préticas empresarias entr e os mais fortes
concorrentes ou empresas reconhecidas como lideres (SORIO, 2007). No caso da geracéo de
energia hidrelétrica, compara-se os indicadores ambientais (benchmarks) de um
aproveitamento com outros empreendimentos hidrelétricos j& em operacdo, 0 u mesmo em
plangjamento, porém em estagio mais avangado, no seu processo de implementacdo, para a
comparacdo de cendrios alternativos.

Constata-se que, as metodologias ambientais disponiveis (APIA, EIBH, AAI e
Benchmarking) aplicadas na apropriagdo sustentével dos potenciais hidroelétricos
identificados em estudos de inventario energéticos, em principio, ainda ndo percebem a
necessidade de avaliar os aspectos que geram os conflitos ambientais. 1sso ocorre, muitas
vezes, por ndo haver uma contextualizacdo hi stérica das mudangas politicas, sociais e
culturais de cada ator ou grupo de interesse, distinguindo conflito ambiental de impacto
ambiental.

Conforme estudos da Comissdo Econémica para a América Latina - CEPAL:
Procedimentos de Gestdo para Desenvolvimento Sustentavel, desenvolvido por Rayén
Quiroga M., em setembro de 2001, na cidade de Santiago (Chile), € o conhecimento do modo
de organizagdo de uma sociedade, da forma de apropriacdo dos seus recursos naturais e dos
anseios de cada ator ou grupo de interesse inserido na bacia, que possibilita a identificacdo
dos conflitos potenciais ou ja estabel ecidos.

Albuquerque (2001) sugere que a engenharia de sistemas, dentre um conjunto de
aternativas de engenhariaviaveis, permite determinar a melhor linha de agdo para alcancar os
objetivos determinados pelo gestor (tomador de decisdo) dentro dos limites da ética, lei,
moralidade, economia, recursos, pressdes sociais e politicas e das leis que governam os meios

fisicos, hidticos e outras ciéncias.



53

Doll et a. (2006) preconiza que a construgdo de cendrios hipotéticos de
desenvolvimento regional sustentével contribui para a compreenséo da dindmica ambiental e
possibilita avaliar 0 quanto o aproveitamento 6timo de uma bacia hidrografica de interesse
energético pode ser afetado, quantificando-se os impactos em diferentes e possivels situacoes
futuras. O plangjamento e, portanto a cenarizagdo devem ser processos descentralizados e
participativos, buscando nas opinifes de cada ator social, as perspectivas e possibilidades de
mediacdo de conflitos.

Assim, os estudos de inventario hidrelétrico realizados sob 0s aspectos
socioambientais e do uso da agua, devem buscar a efetiva participacao da comunidade local,
porgue sdo 0s atores sociais que devem projetar 0 desenvolvimento s ocial e econdémico nos
espacos em gue vivem. Se os estudos de inventério forem realizados nessa concepgao, tendera
a haver um menor grau de conflito entre o planejamento do setor elétrico e a gestéo integrada
de toda a bacia hidrogréfica e isso refletirA no aproveitamento 6timo dos potenciais
hidrel étricos identificados.
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4.1 Aspectos Gerais

A partir da analise das metodologias ambientais utilizadas nos estudos de inventério
hidrelétrico, nota-se a necessidade de distinguir impactos ambientais de conflitos ambientais,
0S quais, por muitas vezes, sdo erroneamente tratados como sindénimos.

A Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986), conceitua

impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolgicas

do meio ambiente, causada por qualguer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem -estar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas, a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

Tommasi (1993) enfatiza que os possiveis impactos das atividades modificadoras do

meio ambiente podem ser avaliados por meio de cr itérios que demonstram:

a) Natureza — positivo ou negativo.

b) Magnitude — baixa, moderada ou alta.

¢) Duracéo — curta, estacional ou permanente.

d) Areadeinfluéncia - diretaou indireta.

€) Relevancia — baixa, moderada ou ata.

f) ImplicacOes — fisica, bidtica, econdbmica e/ou social.

g) Mitigabilidade — pouca, moderada ou ata.

A avaliagdo de um projeto por um Estudo de Impacto Ambiental — EIA é um processo
reativo a proposta de empreendimento, ndo ha medicéo da capacidade de suporte do ambiente
e nem andlise dos conflitos existentes ou potenciais pelo uso dos recursos naturais na érea de
interesse. Essas deficiéncias do EIA promoveram reflexdes sobre as interagdes e as dinamicas

dos meios fisico, bidtico e socioeconémico que compde 0 meio ambiente.
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As ciéncias sociais, especiamente a Sociologia e a Economia Politica, tém contribuido
para o entendimento dos conflitos nos espacos publicos, procurando interpretar e
compreender 0 sentido e as causas dos conflitos nas sociedades, como os embates entre
individuos, entre grupos sociais ou entre Estados (com ou sem guerra) (CARNEIRO et al,
2007).

Conforme Nascimento (2001), as perspectivas sociolOgicas concebem os conflitos

sociais em trés correntes. A primeira nogdo, Corrente Normativa, define os conflitos como

tensbes normativas em que as novas normas tém de destruir as antigas para se

implementarem. A segunda nogdo, Corrente Marxista, remete ao confronto como parte das

forgas produtivas que mantém a dinamica social. O terceiro tipo, Corrente Culturalista, diz

respeito a conflitos como parte dos elementos estruturados / estruturantes do imaginario social
e das lutas do campo simbadlico.

No Brasil, a influéncia marxista nas interpretacdes dos conflitos sociais predominou
até a segunda metade da década de 1980, centradas nas relacte s de producédo (entre capital e
trabalho) e nas relagcbes de poder. Depois, com o enfraquecimento do Welfere Sate e das
sociedades com regimes comunistas, essa vertente perdeu influéncia para préticas liberais,
fundadas numa interpretacéo das relagbes sociais que abstrai os conflitos entre grupos de
interesse. Tal influéncia coincidiu com a evolucdo da preocupacdo da sociedade brasileira
com os problemas ambientais (CARNEIRO et al, 2007).

Apesar das limitagcbes metodol gicas impostas pela ideologia liberal & formulagdo de
politicas para um estilo de desenvolvimento com preservacdo ambiental, tém sido discutidos e
implementados no Brasil programas e projetos que levam em conta conflitos de interesse,
como na area da gestdo dos recursos hidricos. Essas iniciativ as estdo ancoradas na idéia de
desenvolvimento sustentavel, ou sga, as necessidades das futuras geracdes dependem da
formaracional de uso atual dos recursos naturais.

No entanto, a teoria e a pratica do desenvolvimento sustentédvel ndo tem abordado, até
0 momento, com a énfase necessaria, a questdo de conflitos ambientais, tanto aqueles que ja
existem na sociedade quanto agueles que de alguma maneira sGo0 postos em movimento.
Assim, grande parte dos trabal hos realizados que menciona a quest&o dos conflitos ambientais
parece concentrados nos impactos ambientais, especiamente devido a fata de um
instrumental forte e consistente paratratar dos conflitos.

Segundo Bursztyn (2001), o crescimento das manifestagdes sociais, frente aos

impactos negativos a0 meio ambiente provocados por empreendimentos onde prevalecia o
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interesse estritamente econdmico, fortaleceram os chamados conflitos sociais em torno de
causas ambientais ou conflitos ambientais.

De acordo com Little (2001), entende-se por conflito ambiental as disputas entre

grupos sociais derivadas dos distintos tipos de relagdo que eles mantém com seu meio natural .

Como todo conflito social, o conflito ambiental se caracteriza pela desconfianga nas
relagbes entre agentes sociais, impondo de antem&o uma perspe ctiva negativa quanto a
acordos, agendas comuns e outros. Entender a origem da desconfianca e procurar desvendar
0s reais interesses dos agentes em conflito € fundamental para construir as relaces de
confiangca em perspectivas positivas (ALVES, 2001).

Constata-se que, os impactos e conflitos ambientai s derivam ou podem ser decorrentes
do desenvolvimento econémico e demografico, assim como da forma de ocupag&o e uso dos
recursos naturais. A necessidade da associar o desenvolvimento social e econdbmico com o uso
sustentavel dos recursos naturais, proporcionou a disseminacdo de pesguisas ndo so do ponto

de vista dos impactos mas também sob a 6tica dos conflitos como é o caso do presente estudo.

4.2 Geragdo de Energia Hidrelétrica, Impactos e Conflitos Ambien tais

No contexto da geracdo de energia hidrelétrica, ha dois grandes tipos de impactos
ambientais. os impactos positivos, quando a acdo resulta na melhoria da qualidade de um
fator ou parametro socioambiental (por exemplo, multiplas utilizacbes dos rese rvatérios.
recreacdo, lazer, turismo, esportes nauticos, controle sanitério, apoio a navegagdo, pesca,
irrigacéo) e os impactos negativos, quando a acdo resulta em um dano a qualidade de um
fator ou pardmetro socioambiental (por exemplo, perda de paisagens e sitios arqueol 6gicos,
desequilibrio dos ecossistemas, eutrofizagdo, deslocamento de popul agdes).

Quanto aos conflitos ambientais, destacam-se os conflitos de uso da agua, onde
ocorrem disputas por usos de mesma ou diferente natureza (consutivo e ndo -consutivo) e 0s
conflitos de uso do territério, onde ocorrem interesses divergentes em torno de uma mesma

area geografica. Algumas dessas situagdes conflituosas podem ser exemplificadas:
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— Trangporte Hidrovidrio X Geracdo de Energia Hidrelétrica: quando, por
exemplo, a definicdo e/ou manutencdo de um nivel minimo para a navegacéo
interfere na operagdo de reservatérios de geracdo de energia elétrica.

— Geracdo de Energia Hidrelétrica X Turismo e Lazer: quando, por exemplo, 0
nivel de um reservatorio € alterado pel a geracéo de energia e reduz a atratividade ou
viabilidade de empreendimentos turisticos no entorno desse reservatorio.

— Irrigacdo X Geracdo de Energia Hidrelétrica: quando, por exemplo, a retirada de
agua parairrigacao afeta a disponibilidade hidrica par a a geracéo de energia.

— Geracdo de Energia Hidrelétrica X Unidades de Conservacdo: quando, por
exemplo, a aea de inundagdo de um reservatorio afeta areas destinadas a
conservacao dos ecossistemas.

— Populagbes Tradicionais X Geracdo de Energia Hidrelétrica: quando, por
exemplo, ha o abandono forgado do territério para implantagdo dos aproveitamentos

hidrel étricos.

A implantacdo de projetos hidrelétricos no Brasil tem registros de interferéncias
ambientais bastante significativas, tanto em termos de impactos quanto de conflitos:

Conforme Miller (1995), a politica de desenvolvimento adotada na década de 1960
era baseada na industrializacdo nacional e os setores que davam suporte agquela politica, como
0s de comuni cagdes, transporte e energia, avancaram mais que outras areas da vida nacional.

Essa situacdo, iniciada nos anos 60, acentuou-se na década seguinte, apoiada pelo
regime autoritério entdo no poder: as reaces da sociedade eram consideradas, via de regra,
como oposicdo de carater politico, portanto, alvo de repressdes. As comunidades afetadas
pelos “projetos de desenvolvimento” deveriam aceita -lo, ainda a sua custa, sem estruturar
gualquer reacéo.

Somente a partir de 1979, quando o discurso oficia voltou -se para a devolugéo do
poder aos civis, observa-se a retomada das manifestacfes populares em reagdo as varias
“solucBes” adotadas pelas empresas concessionarias nos seus projetos hidrelétricos. A
primeira a provar essas reacbes foi a usina de ltaipu, onde os grandes movimentos
reivindicatérios sociais tiveram seu embrido (MULLER,1995).

Em meio a algumas experiéncias marcantes, destacam -se 0s desgastes econdmicos e
politicos da obra de Itaparica, onde as circunsténcias ocasionaram solugdes tardias aos
problemas socioambientais. Outro caso de problemas sociai s ocorreu em Ita e Machadinho,

no rio Uruguai, gerando uma grande mudanca de atitude do setor para solucionar o impasse.
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No Norte, as criticas a construgcdo da usina de Balbina foram tantas que a propria ceriménia de
inauguracao foi esvaziada

Ao longo da década de 1980, culminando com a promulgacéo da Constituicdo Federal,
observou-se a nitida estruturacdo da sociedade brasileira. A propria Constituicdo deu ao
Congresso Naciona instrumentacdo para decisdes sobre 0 setor energético que antes ndo
possuia. A reorganizacdo da sociedade civil resultou no surgimento de inimeros grupos de
interesse, varios com extraordindria eficiéncia na luta por seus objetivos.

Para fazer frente a nova realidade, o setor elétrico vem se organizando, premido pela
constatacdo de que deve encontrar novos caminhos no relacionamento com a sociedade, para

viabilizar os projetos necessarios ao desenvolvimento nacional (MULLER,1995).

4.3 Gestdo Ambiental na Geracado de Energia Hidrelétrica

Para os fins desse estudo, entende-se por Gestdo Ambiental o “processo de mediacao
entre interesses de atores sociais voltado ao uso ou preservacdo dos recursos ambientais”
(ARRUDA et al, 2001).

De acordo com Frota (2001), viabilizar um empreendimento significa torna-lo
exequivel sob os pontos de vista: técnico, econdmico, financeiro, mas, sobretudo, sob a Gtica
dos impactos e conflitos ambientais. As questBes relativas aos aspectos socioambientais ndo
remete a solugdes simples, Unicas e cartesianas, envolve variaveis de subjetividade, incerteza
exigindo dos gestores ambientais atencdo, paciéncia e posturas éticas.

Nesse sentido, uma primeira postura exigida pela sociedade € a transparéncia dos atos
dos plangjadores. As previsdes de impactos e conflitos sobre uma alternativa de crescimento
econémico deve ser explicitada para a sociedade civil, a0 mesmo tempo em que se
demonstrem todos os beneficios.

No que se refere a geracdo hidrelétrica, o primeiro passo, é o reconhecimento de que
nao é possivel exigtir energia elétrica com a disponibilidade que a s ociedade requer sem que
impactos e conflitos ocorram. As interferéncias ambientais devem ser negociadas, mitigadas e
acertadas entre os diversos agentes envolvidos: os atingidos direta e indiretamente, as ONGs,

0s 0rgaos de licenciamento ambiental, o Ministério Publico, a Justica e os empreendedores,
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cujos desafios a serem superados poderdo determinar a velocidade e o ritmo de atendimento
as demandas da sociedade por energia elétrica (FROTA, 2001).

Na perspectiva de compreender a esséncia dos conflitos de i nteresses entre os agentes
envolvidos na implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, destaca -se as consideractes do
sociologo Edgar Morin (1998) ao declarar que nas relagfes entre individuos, grupos, classes,
estes poderdo jogar ab mesmo tempo e diversamente o “cada um por si”, o “cada um por
todos”, o “cada um contra cada um”, o “todos contra todos”, com aliangas e coalizes tanto
mais temporérias e aleatdrias quanto a crise for profunda e se acelerar. Assim, toda inter -
relacdo implica principios de oposicdo, concorréncia e complementaridade das forcas
sistémicas, responsaveis pelo equilibrio dindmico da sociedade.

O filosofo Habermas (SIEBENEICHLER, 1994) enfatiza que a comunicagdo constitui
sempre uma acdo social, ou sgja, 0s participantes de uma determ inada praxis social deve se
dispor a construcdo de “consensos sociais possiveis”, pactos de trégua e entendimento,
sempre provisorios, abertos a negociagbes permanentes, pautadas pela democracia
comunicativa.

N&o ha tradicdo, na cultura brasileira, de se discutir publicamente os projetos de
desenvolvimento. Esses projetos, tradicionalmente, foram impostos sobre as populagdes, que
reagiram de diferentes maneiras, dependendo da intensidade dos efeitos, do seu estagio de
organizagdo social, da compensacdo oferecida, por incapacidade de reagir frente a escala e a
rapidez da obra e & condigdo de didlogo com o empreendedor (MULLER,1995).

Até meados dos anos 1980, os empreendimentos de geracdo vinham sendo
hierarquizados nos planos de expansdo setorial em fungéo g uase exclusivamente do custo
unitério da energia a ser produzida (em US$/MWHh), sem incorporar os custos ambientais
mensuravels, € muito menos o0s aspectos ndo quantificaveis das variaveis ambientais
(BRASIL, 2006c).

A crescente preocupacdo da sociedade brasileira com a questdo ambiental levou a
criagdo de um arcabouco legal bastante rigoroso, com objetivo de garantir a sustentabilidade
social e ambiental, bem como a preservacdo dos recursos hidricos. Assim, 0s
empreendimentos implantados nas Ultimas décadas incorporaram as varidveis socioambientais
desde as primeiras etapas do processo decisorio.

Observa-se que a relacéo entre populacdo afetada e area inundada tem melhorado, a
partir da formacdo de reservatorios menores. Entre os anos de 1992 e 2002, consid erando as
hidrelétricas acima de 100 MW, foram remanejadas cerca de vinte mil familias, com a

inundacéo de 6.990 km? para a geracéo de 15.647 MW. Na década anterior, apenas trés dos
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grandes projetos implantados (Itaparica, Tucurui e Sobradinho), totalizand o 6.750 MW,
somaram cerca de 27.000 familias para ainundagéo de 7.917 km ? (BRASIL, 2006c).

Destaca-se, ainda, evolucdo no relacionamento com as popul agdes indigenas. Pode -se
destacar 0 Programa Waimiri-Atroari, da ELETRONORTE, como modelar, reconhecido
nacional e internacionalmente, programado para uma duragdo de 20 anos, ja evidenciando a
completa recuperacdo cultural, demogréafica, social e econdmica do grupo que, na década de
1980, encontrava-se na linha de extingéo de sua etnia.

Com referencia a implantagdo de unidades de conservagdo e outras atividades
previstas no SNUC, avancos podem ser registrados. Considerando apenas as agdes
promovidas pelas empresas do Grupo Eletrobras, atualmente cerca de 98.000 km recebem
apoio em atividades de preservagdo, em conjunto com 0S Organismos governamentais
(BRASIL, 2006c).

Outra compensacdo de carater compulsorio — a compensacédo financeira (percentua do
valor total da energia produzida), em 2003, proporcionou pagamentos a 575 municipios
afetados da ordem de US$ 220 milhdes, considerando somente os empreendimentos do Grupo
Eletrobras.

Registram-se, também, contribuicfes significativas ao desenvolvimento cientifico do
pais através dos estudos de plangjamento, implantagdo e monitoramento de reservatérios,
sobre as questBes de &guas, fauna, com destaque para a fauna aguética, flora e patriménio
arqueol6gico, dentre outros. Varios centros de pesquisas cientificas e sociais tiveram suas
atividades alavancadas para subsidiar o equacionamento de questes socioambientais do set or
elétrico (BRASIL, 2006c).

Ressalta-se, portanto, a necessidade de identificar, anda na fase de estudos de
inventério hidrelétrico, os impactos e conflitos potenciais e existentes de uma bacia
hidrogréfica a partir do conhecimento das dimensdes ambientais, sociais, econémicas,
culturais e politicas que refletem na apropriacdo dos potenciais hidrelétricos. Esse
procedimento tende a proporcionar a viabilizacdo de intervencOes mais efetivas para o

tratamento dos efeitos identificados.
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5 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O Conselho Naciona de Recursos Hidricos - CNRH, no uso de suas atribuigdes e
competéncias, conferidas pela Lel n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997a),
estabelece a Divisdo Hidrografica Nacional em regides hidrogréficas, que contempla bacias e
sub-bacias hidrogréficas como unidades do gerenciamento de recursos hidricos para a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Nesse sentido, adotou-se como unidades territoriais para a caracterizacdo da area de
estudo a regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, seguida da bacia hidrogréfica do rio
Tocantins, onde esta inserida a sub-bacia hidrogréfica do rio do Sono; buscando analisar a

questdo dos recursos hidricos espacialmente e ndo apenas |ocal mente.

5.1 Regido Hidrogréfica do Tocantins-Araguaia

Conforme Resolugdo CNRH n° 32, de 15 de outubro de 2003 (BRASIL, 2003a),
considera-se como regido hidrografica o espaco territorial brasileiro compreendido por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais e econémicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o plangamento e
gerenciamento dos recursos hidricos. Segundo a referida resolugdo, o Brasil possui 12 regides
hidrogréficas (Figura 3).
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Figura 3: Regides hidrograficas do Brasil.
Fonte: BRASIL, 2003a.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007b), a regido hidrogréfica
do Tocantins-Araguaia, onde o foco desse estudo se insere, possui uma area de drenagem de
921.922 km? (aproximadamente 11% do territdrio nacional), que abrange os Estados de Goiés
(26,8%), Tocantins (34,2%), Para (20,8%), Maranh&o (3,8%), Mato Grosso (14,3%), além do
Distrito Federal (0,1%).

Essa regido possui configuragdo alongada, com sentido sul -norte, seguindo a diregdo
predominante dos rios principais: Tocantins e Araguaia. As bacias desses rios apresentam
reas, respectivamente, de 380.834 km? e 386.478 km? Cabe destacar que a regido
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia, de acordo com a Resolu¢cdo CNRH n° 32, de 15 de
outubro de 2003 (BRASIL, 2003a), inclui ainda as bacias dos rios Guama (84.598 km ) e Par&
(70.012 km?) que s3o adjacentes.

O rio Tocantins nasce no Planalto de Goias, em cotas acima de 1000 m de altitude,
sendo formado pelos rios das Almas e Maranhdo, com extensdo total aproximada de 1.960
km. Seu principal tributario € o rio Araguaia, que possui 2.600 km de extensdo, no qual esta
situada a Ilha do Bananal, a maior ilha fluvial do mundo. Na margem direita do Tocantins
destacam-se os rios do Sono, Bagagem, Tocantinzinho, Parand, Manoel Alves Grande e
Farinha; namargem esquerda, os rios Santa Teresa e Itacalinas (BRASIL, 2007b).
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O clima da regido hidrogréfica do Tocanti ns-Araguaia € do tipo tropical, com
temperatura média anua de 26°C, e dois periodos climaticos bem definidos. o chuvoso, de
outubro a abril, com mais de 90% da precipitagado; e 0 seco, de maio a setembro, com baixa
umidade relativa do ar. A precipitacdo média na regido é da ordem de 1.869 mm/ano,
enquanto a evapotranspiracéo real média é de 1.371 mm/ano.

A regido hidrografica do Tocantins-Araguaia € a segunda maior regido brasileira em
termos de disponibilidade hidrica superficial, com vazdo média de 13.62 4 m*/s, que equivale
a9,6% do total do pai's e uma vazao especifica média de 14,84 L/s/km 2. A vazdo de estiagem,
com permanéncia de 95%, é de 2.550 m?s, valor que corresponde 3% da producéo hidrica
total do pais (BRASIL, 2007b).

Com o intuito de conhecer as bacias e sub-bacias hidrografias que compde a regido
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia observa-se que entre os Orgaos federais gestores dos
recursos hidricos, especialmente Ministério do Meio Ambiente e Agéncia Nacional de Aguas,
ndo ha consenso em rel acdo aos recortes espaciais possiveis para o plangamento e gestéo
dessa regido.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006a), o Plano Nacional
de Recursos Hidricos subdivide a regido hidrografica do Tocantins -Araguaia em trés Sub-
regifes no nivel 1 — Sub 1 e em 18 Sub-regides no nivel 2 — Sub 2 (Quadro 3).

Subdivisdo HidrograficaSub 1 | Subdivisao Hidrogré&fica Sub 2
Alto Araguaia
Rio das Mortes
Araguaia Médio Araguaia
Cantdo do Araguaia
Baixo Araguaia
Alto Tocantins
Santa Tereza
Parand-Tocantins
Tocantins Alto Rio Manuel Alves
Laeado
Rio do Sono
Estreito do Araguaia
Tucurui
Baixo Tocantins
Guama
Para-Tocantins
Acara

Foz Tocantins
Quadro 3: Sub-regides daregido hidrografiado Tocantins-Araguaia.

Tocantins Baixo

Fonte: BRASIL, 2006a



A Figura 4 apresenta a divisdo da regido hidrografica Tocantins-Araguaia nas

mencionadas sub-regides no nivel 1.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007b), para uma Vvis30 mais
detahada da questdo hidrica na regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia, esta foi
subdividida em 17 unidades de plangjamento, que séo apresentadas na Figura 5. Apen as 8
dessas unidades coincidem com as sub-regides no nivel 2 estabelecidas pelo Ministério do
Meio Ambiente (BRASIL, 2006a): Alto Araguaia, Médio Araguaia, Baixo Araguaia, Alto
Tocantins, Parand, Sono, Baixo Tocantins e Para

b

PA Nk MA

Unidades de Planejamento

I At Araguaia I -ito Tocantins
B ~ito Mortes [ Parani
- Baixo Mortes - Alto Medio Tocantins

Alto Médio Araguaia | | Sono

Médio Araguaia | Médio Tocantins
Sub-Médio Araguaia | tacaidnas

Baixo Araguaia Sub-Medio Tocantins
Para Baixo Tocantins

Acara-Guama

Figura 5: Unidades de plangjamento da regi&o hidrogréfica do Tocantis-Araguaia

Fonte: BRASIL, 2007b.

Constata-se que o Ministério do Meio Ambiente e a Agéncia Naciona de Aguas
analisam as sub-bacias que compde a regido hidrogréfica do Tocanti ns-Araguaia em
compartimentos territoriais diferentes, o que demonstra certo nivel de desarticulacéo entre os
Orgdos responsaveis pela formulacdo e implementacdo da gestdo dos recursos hidricos no
Brasil.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASI L, 2006a) os valores de vazao
média por habitante nesta regi&o é de 60.000 m *hab.ano (13.624 m*/s de vazdo média e uma
populacio de 7.890.714 habitantes). Ja segundo a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL,
2007b) a disponibilidade hidrica per capita naregigo é de 64.080 m*/hab.ano (14.607 m*/s de
vazdo média e uma populagdo de 7.188.567 habitantes).
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Nesse contexto, as Tabelas 1 e 2 mostram a disponibilidade hidrica por habitante na
regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia conforme as divisdes espaciais estabelecidas pelo

Ministério do Meio Ambiente e Agéncia Nacional de Aguas, respectivamente.

Tabela 1: Disponibilidade hidrica per capita daregido hidrogréaficado Tocantins-Araguaia segundo o
Ministério do Meio Ambiente.

Subdivisio Hidrografica Sub 1 Subdivisio Hidvografica Sub 2 Q,, (m®/s) Populagiio (hab.)* Disponibilidade Hidrica (m’/hab.amo)

Alto Araguata 1.90740 524580 114.663,60
Rio das Mortes ETLT 116.258 238.074
Araguata Meédio Araguaia 1.286,30 330.059 122,906
Cantfio do Araguaia a19 268,274 108.024
Baixo Araguaia 516,6 436.017 37.360,80
Aldto Tocanting 782 548,501 44 963,00
Santa Tereza 1822 20,852 T1.052,10
Parand-Tocanting 1.033,80 375728 86.770,00
Tocantins Alto Rio Mamel Alves 1993 33.960 185.076,40
Laeado 3498 231.261 47.702,10
Rio do Sono TS FiE54 316.988,20
Estreito do Araguaia 1.202,40 698,294 54.302,00
Tucuru 97,2 478,259 64.100
Baixo Tocanting 854 179,543 15.000
Tocanting Baizo Guatni . 8171 620411 41.533,60
Para-Tocantins 1.036,40 167 186 195.500,10
Acard 494 4 279 585 £5.76540
Foz Tocanting 1846 901.472 6.457,60

Q= Vazéo média de longo periodo; * Populagdo Total

Fonte: BRASIL, 2006a.

Tabela 2: Disponibilidade hidrica per capita daregido hidrografica do Tocantins-Araguaia segundo a
AgénciaNaciona de Aguas.

Unidades de Planejamento  Q,, (n®/s) Populacio (hab.)* Disponibilidade Hidrica (m’/Mhab.ano)

Alto Araguaia L0700 300.585 112.384,41
Alto Mortes 694 110.011 199,514,592
Baizo Mortes 1.028,00 4.802 6.757.714,29
Alto Médio Araguaia 2266 209.779 340.646,95
Medio Araguaa 4457 144,226 974.555,49
Submeédio Araguaia 5482 236.527 7308170
Baixo Araguaia 6030 352.406 539.610,79
Para 1.231,00 167.550 231.6%6.90
Acard-Guama 1408 2.986.954 14.865,64
Alto Tocanting 838 509.518 51.867,00
Parand 838 207.047 127.638,50

Alto Meédio Tocanting 2774500 501.475 172.623.40
Hono 45 43.207 543.761,89

Medio Tocanting 4594 734,889 197 226,32
Itacaminas T3 193.0238 124.066,40
Submédio Tocanting 11.865,00 264 847 1.413. 165,04
Bao Tocantms 11968 175718 21478728

Qn = Vazéo média de longo periodo; * Populagéo Total

Fonte: BRASIL, 2007b.
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Nota-se pelo contelido das Tabelas 1 e 2 as discrepancias entre os dados do Ministério
do Meio Ambiente e da Agéncia Nacional de Aguas, mesmo nas unidades homonimas como é
0 caso do compartimento do rio do Sono. Esse fato impde a necessidade de se definir
unidades territoriais mais concisas, para se evitar confusdo e dispersdo das informacOes
coletadas, o que influencia na tomada de decisdo com relacdo a gestéo dos recursos hidricos
naregido hidrogréfica do Tocanti ns-Araguaia.

Na questdo dos principais usos consutivos da agua, na regido hidrografica, observa -se
que o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006a) e a Agéncia Nacional de Aguas
(BRASIL, 2007b) reconhecem que airrigacéo € o principal uso consutivo da &g ua, seguido de
dessedentac&o animal, saneamento e uso industrial.

A agricultura irrigada, principalmente para a producéo de arroz, milho e feijéo,
corresponde a uma atividade econémica, em expansao, que juntamente com a soja, que nao é
uma cultura irrigada, sdo de grande importancia na regido hidrogréfica. A &rea irrigada,
estimada em 2005, era de 133.000 ha, sendo que o potencia de solos aptos para a atividade
seria de 762.774 ha. JA a pecuéria desenvolvida na regido estd voltada basicamente para a
producéo de carne bovina; o rebanho encontrava-se em torno de 34 milhfes de cabegas em
2002 (BRASIL, 2007b).

Com relacdo ao saneamento, o indice de cobertura dos servicos de abastecimento de
agua na regido é de 84%, sendo que 62% da é&gua utilizada para abasteci mento provém de
mananciais superficiais. O indice de cobertura dos servicos de coleta de esgotos € bastante
baixo, da ordem de 8%. Desse total, apenas 47 % da populagéo tém seus esgotos tratados. Na
questdo de residuos solidos, 79% da populacéo daregido € atendida por sistemas de coletae a
grande maioria dos municipios utiliza vazadouros a céu aberto (lix6es) para disposi¢éo fina
(BRASIL, 2007b).

O principal eixo industrial daregido hidrografica do Tocantins -Araguaia localiza-se na
parte setentrional, na area de influéncia da Estrada de Ferro Cargjas, que interliga Maraba
(PA) a0 complexo portuério localizado em S&o Luis (MA), onde encontram -se 0s principais
polos e projetos industriais no setor mineral. A mineragcdo € uma atividade expressiva na
regido, sobressaindo-se a extracdo de ouro, bauxita, minério de ferro, amianto, niquel,
manganés, estanho, granito, calcario, materiais para a construcdo civil e gemas (BRASIL,
200643).

Em termos de usos ndo-consutivos dos recursos hidricos na regido hidrografica d o
Tocantins-Araguaia, destacam-se nos estudos do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,
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2006a) e da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007b): a pesca; o turismo e lazer; a
conservacao de ecossistemas; a geracdo de energia hidrelétrica; e as hidrovias.

A regido hidrografica do Tocantins-Araguaia detém um potencial pesqueiro
significativo. Apesar da pesca artesanal na regido ser uma atividade de pequena expressao
econdmica, se constitui em atividade essencial para a subsisténcia de grande parte da
populacdo ribeirinha e indigena. A regido possui cerca de 300 espécies de peixes, com
destaque para o jau, filhote, dourado, tucunaré, jaraqui e pacu -branco. Cabe ressatar a
utilizagdo mdltipla dos lagos das hidrelétricas de Tucurui, Serra da Mesa e Luis Eduardo
Magal hdes (Lajeado) para fins de exploragao turistica e pesca esportiva (BRASIL, 2006a).

O potencial turistico da regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia inclui o
ecoturismo, o turismo de aventura e a pesca esportiva. Dentre as atracOes destacam -se 0S rios
Tocantins e Araguaia, com inimeras praias em toda sua extensdo. Existem ainda outras
opcdes de igual beleza e valor ecol 6gico, que apresentam boas condi¢des de exploracéo como
serras, cavernas, cachoeiras, igarapés, veredas e matas. A Chapada dos Veadeiros e os
Parques Estaduais do Cantdo e Jalapdo representam poélos de atracdo para turismo e lazer. A
atividade do ecoturismo esta crescendo em toda regi&o e abrange o conhecimento da natureza,
a experiéncia educacional interpretativa, a valorizagdo das culturas tradicionais locais e a
promogado do desenvolvimento sustentédvel (BRASIL, 2006a).

Na regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia observa-se a presenca do bioma
Floresta Amazonica ao norte e noroeste, apresentando caracteristica de zona de transi¢éo para
0 bioma Cerrado que domina grande parte dessa regido. Existem 65 unidades de conservagdo
que abrangem uma &rea de 72.626 km? (7,9% da regido hidrogréfica). Destacam-se, em
funcéo da extensdo, as APAs da Ilha do Bananal/Cant&o e do Jalap&o, ambas localizadas no
Estado do Tocantins. Nesta regido hidrogréfica também estdo presentes trés corredores
ecolégicos, 0 Araguaia-Bananal, o Jalapdo-Mangabeiras e o Parand-Pirineus (BRASIL,
200643).

Segundo Barbier et. a (1994 apud LARROSA e SANTOS, 2006a), os ecossistemas
oferecem fungdes ambientais para seres humanos e outras espécies de seres vivos. Essas

fungdes podem ser divididas em quatro tipos:

e Funcbes produtivas, que proporcionam recursos basicos, como a agua, energia,
minerais, produtos agricolas, florestais, etc.;
e Funcdes regulatorias (ou de servigos ambientais), que proporcionam o contexto

para as atividades econdmicas e 0 bem-estar humano, como a regulagdo climética,
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a protecdo do solo, a reciclagem da matéria organica, a disposicdo de residuos,
recarga de aquiferos, etc.;

e Func0es de suporte, que sdo aquelas que permitem o assentamento de moradias,
indUstrias, espacos recreativos, caminhos, represas, etc.; e

e Funcdes de informacdo (culturas, tradicdes e costumes), que se referem a
espacos historicos, de contemplagdo estética, religiosa, educativa, etc.

Para reforcar a importancia de conservacéo dos ecossistemas da regido hidrogréfica
do Tocantins-Araguaia, 0 Ministério do Meio Ambiente mapeou as Areas Prioritarias para
Conservacdo da Biodiversidade - APCBs conforme ilustra a Figura 6.
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Fonte: BRASIL, 2006a.
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De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL , 2007b), a ocupagdo de
populacdes tradicionais na regido hidrogréfica também € expressiva, identifica -se populagdes
indigenas, quilombolas, pescadores, ribeirinhos e quebradeiras de coco babagu. Em relagéo as
popul acdes indigenas foram identificadas 53 terras indigenas, com uma &rea de 31.057 km?
(3,4% da regido hidrogréfica), que abrigam 24 etnias distintas. No caso das comunidades
quilombolas, ndo ha localizacdo exata de suas terras, existe apenas os dados dos municipios
com ocorréncia de tais terras. Foram identificadas, entdo, 154 populagdes remanescentes de
quilombolas que estdo distribuidas em 22 municipios.

Quanto as demai's popul agtes tradicionais, apesar de suaimportancia e, especia mente,
nos casos dos ribeirinhos e pescadores, onde a estrutura so cial das comunidades esta ligada a
proximidade com os rios, ndo ha até o momento estudos oficiais que apontem a quantidade e a
espacializacdo dos mesmos, 0 que prejudica a andlise do uso cultural da agua na regido
hidrogréfica.

Conforme o Plano Decenal de Energia Elétrica 2006-2015 (BRASIL, 2006i), o
potencial hidrelétrico da regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia é de 26.285 MW. Essa
regido € a segunda maior do Brasil em potencial hidroenergético instalado, com 11.522 MW
(16% do pais). Existem 136 empreendimentos hidrelétricos registrados, sendo 25 em
operacdo, 3 em construgdo, 12 em estudo de viabilidade, 32 em projeto bésico e 64
inventariados. O grande potencial hidrelétrico e sua localizagdo frente aos mercados
consumidores da regido nordeste, colocam a regido hidrografica do Tocantins-Araguaia como
prioritaria para aimplantacéo de aproveitamentos hidrel étricos (BRASIL, 2007b).

A hidrovia Tocantins-Araguaia € uma das mais promissoras vias de transporte
aquaviario, por sua extensdo e posicdo geogréfi ca. Os trechos navegaveis da regido estéo
localizados nos rios das Mortes, Araguaia e Tocantins. Somados superam 3.500 km no
periodo de cheia, entre janeiro e junho. Existem obstaculos naturais a navegagdo como as
corredeiras proximas as cidades de Maraba (PA), Imperatriz (MA) e Estreito (MA). A
construcéo de barragens, eclusas e as campanhas de dragagem e derrocamento de pedrais,
como 0s presentes no rio Araguaia, S80 necessarias para tornar toda a extensdo dos rios
navegavel (BRASIL, 2006a).

Ressalta-se ainda a importancia da Ferrovia Norte-Sul para a regido hidrogréfica do
Tocantins-Araguaia, que com 2.066 km de extensdo, interligara as regides Norte e Nordeste a
Sul e Sudeste, por meio das estradas de Ferro Cargjas, Centro -Atlantica, Ferroban e Sul -
Atlantica. Quando totalmente implementada, transportard anualmente 12,4 milhdes de

toneladas de carga, sendo que os principais produtos a serem transportados pela ferrovia séo
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minérios, produtos agricolas e florestais — no sentido Norte-Sul — e combustiveis, fertilizantes
e carga geral — no sentido Sul-Norte (BRASIL, 20064).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006a), os conflitos pelo uso da
agua na regido hidrogréfica do Tocantins-Araguaia demonstram-se pequenos e pontuais,
havendo uma caréncia de registros de informagdes. Assim, ha necessidade de estudos mais
aprofundados a fim de constatar a existéncia de conflitos ou de suas potencialidades, para
identificacdo das éreas susceptiveis. No entanto, desde j&, sabe -se que o maior desafio para a
gestdo dos recursos hidricos nessa regido sgja a compatibilidade entre irrigagdo, hidrovia,
turismo e geracdo de energia hidrel étrica.

Conclui-se que para a compatibilizagdo do uso multiplo dos recursos hidricos na
regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, é necess&rio, antes de tudo, articulagéo
interinstitucional entre a Uni&o e os Estados que compde essa regido para adequar 0 processo
de gesté@o dos recursos hidricos as diversidades fisicas, biéticas, demograficas, econémicas,

sociais e culturais ali presentes, de forma que se alcance o desenvolvimento sustentavel.

5.2 Bacia Hidrogr afica do Rio Tocantins

Bacia hidrogréafica pode ser definida como “ um conjunto de terras drenadas por um rio
principa e seus afluentes (...) que obriga naturalmente a existéncia de cabeceiras ou
nascentes, divisores de agua, cursos d’agua principais, afluentes e subafluentes ” (GUERRA,
1978 apud BRASIL, 2003c).

A bacia hidrogréfica do rio Tocantins estd completamente inserida na regido
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia. Por esse motivo, muitas informagdes referentes a bacia
se assemelham com os dados da regido hidrogréfica. Para os fins do presente estudo, o foco
da caracterizacdo da bacia do rio Tocantins esta em sua fungdo de provedora de energia
hidrel étrica.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica divide esta bacia em cinco sub -bacias - SB,
denominadas de SB-20 (onde estéo as nascentes do rio Tocantins), SB -21, SB-22, SB-23 e

SB-29 (onde esta afoz do rio Tocantins, no estado do Pard).
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Deste modo, o rio Tocantins € dividido em trés classificagcbes em termos de seu curso:
Alto Tocantins (sub-bacias 20 — Goiés e Distrito Federal, basicamente -, e a 21 — Goiés e
Tocantins); Médio Tocantins (sub-bacias 22 — basicamente Tocantins — e 23 — Tocantins e
Maranhao); Baixo Tocantins (sub-bacia 29 — basicamente Pard), conforme ilustraaFigura 7.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (BRASIL, 2007h), o Alto Tocantins tem
uma &rea de drenagem de aproximadamente 127.700 km? e uma extens3o limitada pelo
paralelo 12° de latitude sul, proximo ao municipio de Peixe, no Estado do Tocantins. Neste
trecho, os principais afluentes encontram -se na margem direita, sendo o de maior porte o rio
Parand, que tem uma &rea de drenagem de aproximadamente 65.000 km ? . Na margem
esquerda, o afluente mais importante € o rio Santa Teresa, com cerca de 14.600 km 2 de &rea
de drenagem. A confluéncia deste rio com o rio Tocantins da-se a poucos quilémetros a
jusante da cidade de Peixe, ja naregido do Médio Tocantins.

O Médio Tocantins tem inicio no paralelo 12° de latitude sul e termina junto a
confluéncia com o rio Araguaia, abrangendo territérios dos estados do Tocantins, Maranhdo e
Pard. Neste trecho, os principais afluentes também se encontram na margem direita, com
destaque para os rios do Sono (4rea de drenagem de 45.600 km?) e o Manuel Alves da
Natividade (4rea de drenagem de 14.933 km?). Pela margem esquerda, os afluentes sdo de
pequeno porte.

O trecho denominado Baixo Tocantins tem inicio na confluéncia do rio Araguaia com
o rio Tocantins e abrange todo o trecho do rio Tocantins até a sua desembocadura na Baia de
Margjé. Os principais afluentes sdo 0s rios Araguaia e Itacailinas, ambos pela margem

esguerda
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Fonte: BRASIL, 2007h.
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Devido ao potencial hidrico da bacia do rio Tocantins, esta possui papel estratégico na
matriz hidrelétrica nacional. Atualmente estdo em operacdo no rio Tocantins cinco
aproveitamentos hidrelétricos (AHES), aém de haver um aproveitamento em construcdo e
outro com concessdo e licenca prévia (LP) aprovada (Tabela 3).

Tabela 3: Aproveitamentos hidrel étricos em operagdo e previstos no rio Tocantins.

Potencia
Situacio AHE Instalada Rio Estado
{MW)
T tin
Cana Brava 465 [DS'::; D}S GO
: Tocanting
L d o032 TO
ajeado (SB 22)
Peme Tocanting
Etn operacio . 452 TO
PEAFE0  Angical (SE 213
Serra da Taocanting
1.275 0
Iiesa (3B 20
Tocanting
T i B8.370 Pa
ks (SB 29)
TOTAL S AHEs 11.404
E: T tin
™ gEo Salvador 241 RS oo
construgin (3B 207
Com Tocanting
concessdo e Estreito 1.087 TOMWA
(SB 23)
cot LP

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2007h.

As maiores usinas hidrelétricas, em termos de geracdo, estdo situadas ao longo do
curso do proprio rio Tocantins, e as menores distribuem -se por seus afluentes ou formadores.
Nesse sentido, o Ministério de Minas e Energia por meio da Empresa de Pesquisa En ergética
elaborou a Avaliacdo Ambiental Integrada - para a bacia do rio Tocantins e seus formadores
visando identificar e avaliar os efeitos sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos
ambientais ocasionados pelo conjunto de aproveitamentos hidrel ér icos nessa bacia.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (BRASIL, 2007i), a AAl da bacia
do rio Tocantins e seus formadores, diferentemente do Ministério do Meio Ambiente,
Ageéncia Nacional de Aguas e Agéncia Nacional de Energia Elétrica, realiza mais um tipo de

compartimentacdo dessa bacia “buscando regularidades espaciais que configurem areas
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semelhantes”. Assim, o Quadro 4 apresenta a nomeagdo dos compartimentos da bacia do rio

Tocantins.

Compartimentos Nomeagéo
C1 Formadores e Cabeceiras
Cc2 Margem Direitano Alto Curso (V&o do Parana e Depressao)
C3 Margem Esquerda, no Médio Curso (Eixo BR-153 — Belém Brasilia)
C4 Meédio Tocantins Oriental (areas preservadas)
- Médio Curso, amontante dafoz do rio Araguaia (regido de transi¢ao
Amazdnia/Cerrado)
C6 Baixo Curso e Foz (Floresta e Pecuéria)

Quadro 4: Nomeagdo dos compartimentos da bacia do rio Tocantins.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2007i.

Na Avaliagdo Ambiental Integrada da bacia do rio Tocantins e form adores (BRASIL,

2007i), o objeto de estudo sdo 34 AHEs a serem implantadas de acordo com trés cortes
temporais. Cenérios Atual (2005) e os Intermediarios de 2015 e 2025. O Quadro 5 apresenta o

nimero de aproveitamentos hidrelétricos a serem considerados em cada um dos cenarios por
compartimento. Ressalta-se que os AHES Peixe Angical, Luis Eduardo Magalhaes (Lajeado),

Isamu lkeda, Tocantins, Tupiratins, Estreito e Marabd, encontram-se em mais de um

compartimento.
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Compartimento | Cenérios AHE Poténcia Instalada (MW)
CanaBrava 450
Atual SerradaMesa 1275
Séo Salvador 241
Peixe Angicd (parcia) 452
Maranhdo 125
2015 Buriti Queimado 142
Compartimento 1 Mirador 80
Porteiras | 86
Capoeira 13
2025 Hdtorai 9,3
Rialcema 11
Guariba 10,5
Laguna 36
S8o Domingos 12,4
Atual Luis Eduardo Magalhées - Lajeado (parcial) 902,5
Peixe Angical (parcial) 452
Isamu Ikeda (parcial) 27,6
2015 Tocantins (parcial) 480
Compartimento 2 NovaRoma 5L
Foz do Atalaia 72
S&o Domingos 70
2025 Parand 95
Barrado Pama 58
Arraias 93
Pau D'Arco 64
Luis Eduardo Magalhdes - Lagjeado 902,5
Atua Estreito (parcia) 1087
Compartimento 3 Peixe Angical (parcial) 452
2015 Tocantins (parcial) 480
Tupiratins (parcial) 620
Atual Isamu Iked_a 27,6
Estreito (parcial) 1087
2015 Tupiratins 620
Compartimento 4 Novo Acordo 160
CachoeiradaVelha 81
2025 Brejéo 7>
Rio Sono 168
Perdidall 48
Atual Estreito (parcial) 1087
Compartimento 5| 2015 Serra Quebrada 1328
2025 Maraba (parcial) 2160
. Atual Tucurui | ell 8370
Compartimento 6 5
2025 Maraba (parcial) 2160

Quadro 5: Aproveitamentos hidrel étricos da bacia do rio Tocantins por compartimento.
Fonte: Adaptado de BRASIL, 2007i.
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Observa-se que o Compartimento 1, onde se encontram as nascentes do rio Tocantins,
€ onde esta previsto 0 maior nimero de aproveitamentos hidrelétricos. Existem nesse
compartimento 2 usinas em operagdo, as UHEs Cana Brava e Serra da Mesa que, juntas,
geram 1.725 MW, e estd em construcdo a UHE S&o Salvador. Estéo previstos também outros
9 aproveitamentos (3 na cena 2015 e 7 em 2025), totalizando 12 aproveitamentos no
compartimento, com geragdo previstaem 2.478 MW.

Ja o Compartimento 6, apresenta 0 menor nimero de aproveitamentos hidrelétri cos,
apenas dois, mas € 0 que possui 0s aproveitamentos com maior poténciainstalada — Tucurui e
Maraba

Conforme a Avaliacdo Ambiental Integrada da bacia do rio Tocantins e formadores,
encontram-se no Compartimento 4 os aproveitamentos hidrelétricos a serem implantados na
sub-bacia do rio do Sono as UHES Novo Acordo, Cachoeira da Velha, Brejdo, Rio Sono e
Perdida I1. Esses aproveitamentos e mais as AHEs Jalap&o (54 MW), Soninho ¥z (38 MW) e
Arara (30 MW), previstas nos Estudos de Inventério da Baciado rio do Sono (COMPANHIA
DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS e UNION ENGENHARIA
LTDA, 1997), sdo focos dessa dissertacdo, que objetiva identificar e tipificar as frentes de
conflitos de interesse em relacdo ao uso da &gua e uso do territdrio que incidem sobre esses
potenciais energéticos.

5.2.1 Os Conflitos da Bacia do Rio Tocantins segundo a AAl da EPE

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (BRASIL, 2007i), o termo conflitos
representa a situagdo de tensdo real ou potencial, resultante de concorré ncia entre direitos,
interesses, usos, atribuigbes, jurisdicdbes de duas ou mais partes, suscitadas por
empreendimentos hidrelétricos, entre outros usuarios de recursos hidricos, além daqueles
inerentes a dinamicaregional .

Para avaliacdo dos conflitos, o procedimento metodoldgico adotado pela Avaliagdo
Ambiental Integrada da bacia do rio Tocantins e formadores foi a construgdo de uma Matriz
de Conflitos, onde o grau de conflito oscila entre zero e trés, conforme as seguintes opgoes:

nao conhecido (NC), ndo ha conflitos (0), baixo grau de conflito (1), médio grau de conflito
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(2) e elevado grau de conflito (3). O Quadro 6 apresenta a matriz de conflitos da bacia do rio

Tocantins.
Temas Impactos Originais Grau do Conflito
Alterado da dinfimica hidraulica dos rios
Recursos Hidricos Alteragio da qualidade da dgua/potencial de eutrofizagio

Interferéncias nos usos ji estabelecidos

Alteracdo de ambiente lotico para léntico

Ecossistetnas Aquaticos Fragmentagio de ambientes aquaticosfinterferéncias na rota migratoria dos peixes

Potencial proliferacio de cianobactérias e de macrdfitas aquaticas

Flevagdo do lengol fredtico

Ivleio Fisi
£10 1510 Perda de potencial mineral

Perda, fragmentacio eizolamento de habitats terrestres por sobrelevacio do ndvel d'4mua

Perda, fragmentacio e izolamento de habitats terrestres por awmnento de pressdo antrdpica

Perda de populagtes e desestrturagio de comunidades bidticas terrestres

Ecossisternas Terrestres Pressdo sobre &reas de interesse conservacionista (UCs, APs e Tis)

Pressdo sobre espécies ameagadas de extingdo

Proliferagio de wetores e hospedeiros de doengas

Alteragies nas cormuddades bidticas rbeirinhas de jusante

Patritndnio Arqueclogico, Historico e Cultural Perda de manifestacio cultural (cultura imaterial)

Perda de dreas produtivas

Interferéncia em populagies tradicionais

Soci .
peineconoma Deslocamento compulsdrio de populagio rural e urbana

el A SN [l SR SR SR U A ) R ey ey SR ) SR RECR R R

Aumento & diversificacio de doencas de velculagio hdrica

Quadro 6: Matriz de conflitos da baciado rio Tocantins.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2007i.

Constata-se que para a Avaliacdo Ambiental Integrada da bacia do rio Tocantins e
formadores os conflitos s ocorrerdo se um impacto (real ou potencial) for identificado.
Assim, considera elevado grau de conflito (3) os seguintes impactos originais. ateragdo da
dindmica hidraulica dos rios; interferéncias nos usos da agua ja estabel ecidos; pressdo sobre
areas de interesse conservacionista (UCs, APs e TIs); interferéncia em populactes
tradicionais; e o deslocamento compulsorio de populacéo rural e urbana. JA como baixo grau
de conflito (1): elevacdo do lencol fredtico; perda do potencial mineral; perda de manifestagéo
cultural (culturaimateria); perda de areas produtivas, aumento e diversificacdo de doengas de
veiculacdo hidrica

Essa avaliagdo gera controvérsias, uma vez que a Avaliagdo Ambiental Integrada da
bacia do rio Tocantins e formadores ndo realiza a identificac&o e tipificagdo dos conflitos por
aproveitamento hidrelétrico nem por compartimento, ape nas caracteriza os citados impactos
originais para a bacia como um todo, chamando-os de “caracteristicas dos conflitos”. Nesse
sentido, os conflitos sdo descritos nareferida Avaliagdo Ambiental Integrada de formageral, e
pouco detalhada, n&o disponibilizando informagdes suficientes para a tomada de decisdo dos

gestores da bacia no tratamento dos conflitos potenciais ou evidentes.
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Como visto no Capitulo 4, identificar um impacto ambiental ndo significa identificar
um conflito ambiental. Com base nessa premissa, a presente dissertacdo esta inserida na
perspectiva de desenvolver um procedimento que proporcione a identificagdo e tipificagdo de
conflitos de interesse em relagdo ao uso da agua e do territorio em bacias hidrogréficas de
valor energético, visando avaliar a oportunidade de novos investimentos em hidroel etricidade.
Para o desenvolvimento do projeto foi identificada uma sub -bacia piloto, localizada na bacia

do rio Tocantins.

5.3 Sub-Bacia Hidrogr afica do Rio do Sono

Em 1972, um contrato firmado entre a ELETROBRAS e o Consdrcio Engevix -Ecotec,
deu inicio aos Estudos de Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Tocantins. Posteriormente,
a partir de janeiro de 1974, com a criagdo da ELETRONORTE, esta passou a coordenar 0s
Estudos de Inventério do Tocantins. Mais tarde, em marco de 1983, tendo como objetivo a
compatibilizacdo dos possiveis aproveitamentos hidroenergéticos do trecho médio, com os
aproveitamentos previstos para o Alto e Baixo Tocantins, a ELETRONORTE contratou a
revisdo dos Estudos de Invent&rio Hidrelétrico do Médio Tocantins junto & THEMAG
Engenharia (THEMAG ENGENHARIA, 1987).

Assim, entre os anos de 1983 a 1986 foram conduzidos estudos nos eixos identificados
no rio Tocantins, visando atualizar e complementar as informacfes contidas nos estudos
anteriores. Todavia, somente em 1987, ap6s andlises aprofundadas entre a ELETRONORTE e
a THEMAG Engenhariafoi elaborado o Relatério dos Estudos Finais de Inventario do Médio
Tocantins (THEMAG ENGENHARIA, 1987).

Ao longo de mais de trinta anos de estudos, constatou-se que a Bacia do rio Tocantins,
e especialmente o0 Médio Tocantins, se destacava em termos estratégicos no cenario nacional,
por possuir sub-bacias de interesses hidroenergéticos com mdultiplos empreendimentos
projetados. Essa regido encontra-se inserida no eixo rodoferrovidario Norte-Sul, com
possibilidades de abrigar hidrovias e ferrovias, aém de ser ocupada por crescente producéo

agropecuéria.
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Nesse contexto, se tem a sub-bacia hidrogréfica do rio do Sono ou, simplificadamente,
bacia do rio do Sono, sendo este o segundo maior afluente do rio Tocantins, drenando uma
area de 45.600 km?, com extensio do curso principal da ordem de 290 km. Os Estudos de
Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio do Sono foram iniciados em 1996 pela Companhiad e
Energia Elétrica do Estado do Tocantins - CELTINS e UNION Engenharia Ltda, com a
finalidade de avaliar a potencialidade hidrelétrica da bacia, que congtitui parcela consideravel
das potencialidades hidricas do estado do Tocantins, e diagnostica -la, antecipadamente, com
vistas ao plangamento raciona de seu uso.

De acordo com o citado inventério hidrelétrico, consolidado em 1997, toda a bacia de
drenagem do rio do Sono e seus afluentes situam -se no Estado de Tocantins. Nos seus limites
a leste, confronta-se com as drenagens da margem esquerda do rio S&o Francisco, rio Preto e
seu afluente Sapdo, no Estado da Bahia; e do alto curso do rio Parnaiba, nos Estados do Piaui
e do Maranhdo. A bacia que faz vizinhanca com o Sono, ao sul, é a do rio Manue
Alves/Natividade e, ao norte, as bacias dos rios Manuel Alves Grande e Manuel Alves
Pequeno, que também drenam para o0 rio Tocantins (COMPANHIA DE ENERGIA
ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

O rio do Sono tem, pela margem esquerda, como principal afluente, o rio das Balsas,
que drena cerca de 17.700 km?, em seguida pela margem direita o rio Perdida, que tem uma
area de drenagem de 9.600 km?. Os dois formadores do rio do Sono, 0 Soninho e o Novo, e as
cabeceiras do rio Perdida, tém suas nascentes na vertente ocidental da Chapada das
Mangabeiras. Nessa regido, uma linha de abrupto desnivel estabelece o inicio das aguadas que
demandam a bacia do rio do Sono, até sua desembocadura situada junto a cidade de Pedro
Afonso.

Em toda porgéo leste do Estado do Tocantins, regido onde se insere a bacia do Sono, o
relevo € do tipo ondulado suave a ondulado, com vertentes sob a forma de amplas colinas
concavas, com declividade suave, em direcéo aos leitos dos rios. Na regido do baixo curso dos
rios Novo e Soninho ocorre o trecho das corredeiras. Os solos superficiais dominantes
apresentam textura arenosa e a vegetacdo € do tipo cerrado sub -caducifdlio e campo-cerrado,
onde a formagdo arborea-arbustiva é pouco densa. Essas caracteristicas conferem boa
permeabilidade e acumulagdo de dgua no subsolo, dando origem a excelentes aquiferos, com
descargas elevadas no periodo de estiagem (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO
ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

A ata concentracdo das precipitacbes nos meses chuvosos, particularmente entre

janeiro e marco, contrapfe-se a esse aparente regime de aguas calmas. Em situacdo de
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intensos e continuos aguaceiros a capacidade natural de infiltragdo/acumulacéo do conjunto
solo - vegetacdo atinge seu ponto de saturacéo, e os deflivios superficiais tornam-se elevados;
0s cursos d’agua avolumam-se, os niveis sobem rapidamente e verificam -se grandes cheias.

A bacia do rio do Sono é homogénea do ponto de vista climatico, apresentando uma
marcante variacdo sazonal e estacbes bem definidas. A estagdo chuvosa, abrangendo o
periodo de outubro a abril, concentra cerca de 93 % da precipitagdo anual e, o trimestre mais
seco, junho aagosto, apenas 1 % .

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007b), a bacia do rio do Sono
possui alta disponibilidade hidrica superficial, com vazdo média de 745 m ¥s e uma vazéo
especificamédia de 16,3 I/s’km?. A vaz&o minima, considerada como vazio com permanéncia
de 95%, é de 288 m¥/s.

A area de influéncia da bacia do rio do Sono compreende 1 1 municipios com sede na
bacia. De acordo com o Instituto Brasileiro e Geografia e Estatistica - IBGE (BRASIL, 2007))
a popul acéo distribui -se da seguinte forma (Tabela 4):

Tabela 4: Distribuicdo da populagéo da bacia do rio do Sono em 2007.

. Area Densidade
Municipio (km?) Populacgéo Demogr éfica

(hab/km?)
Aparecidado Rio Negro 1.160 4,018 3,46
Tocantinia 2.602 6.112 2,34
Centendrio 1.955 2.382 1,21
Lizarda 5.723 3.603 0,62
Rio Sono 6.357 5.651 0,88
Novo Acordo 2.672 3.746 1,40
Santa Tereza do Tocantins 540 2.295 4,25
Lagoado Tocantins 911 3.174 3,48
Ponte Altado Tocantins 6.491 6.569 1,01
S30 Félix do Tocantins 1.909 1.377 0,72
Mateiros 9.592 1.734 0,18
Total 39.912 40.661 1,02

Fonte: BRASIL, 2007j.

No entanto, além destes, € possivel observar municipios parcialmente inseridos na
bacia, que a influenciam direta ou indiretamente, como: Pedro Afonso, Bom Jesus do
Tocantins, Monte do Carmo, Lajeado, Pindorama do Tocantins, Palmas, Almas, Silvandpolis

e Recursolandia (Figura 8).
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Figura 8: Municipios nabaciado rio do Sono.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2006.

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007b), a populacgo total da bacia

do rio do Sono (incluindo os municipios inseridos e parciamente inseridos) € de 43.207

habitantes, possuindo uma disponibilidade hidrica per capita da ordem de 543.761

m?/hab.ano. Os principais usos consutivos da &gua na bacia sdo para irrigacéo (63 ,2%),
dessedentac&o animal (29,3%) e saneamento (7,5%).
Na agricultura irrigada, destacam-se como principais culturas o arroz, o milho e a

mandioca. No municipio de Pedro Afonso os cerrados estéo sendo substituidos por lavoura de

soja e ha possibilidade da regido se transformar no novo polo agricola do Estado, através do

Programa de Cooperagao Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento do Cerrado — PRODECER

I11, onde também se desenvolve a cultura de soja por irrigagdo. Ja se encontra instalada nesse

municipio a empresa Bungue, multinacional de alimentos. Atualmente, a area irrigada
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estimada na bacia do rio do Sono € de 911 ha, sendo que o potencial de solos aptos para a
atividade € de 463.000 ha. A pecuéria desenvolvida esta principal mente voltada para acriagd o
bovina. O rebanho era de 213.055 cabegas em 2003.

Com relacdo ao saneamento, o indice de cobertura dos servicos de abastecimento de
agua na bacia do rio do Sono é de 99,6%. N&o ha cobertura dos servicos de coleta de esgotos,
sendo recorrente o uso de fossas. A carga organica langada nos rios é de 0,58 t DBO/dia. Na
questdo de residuos sdlidos, cerca de 91,3% da populagdo da regido € atendida por sistemas de
coleta, no entanto, os municipios utilizam “lixes” para disposic¢ao final (BRASIL, 2007b).

Em termos de usos ndo-consutivos dos recursos hidricos na bacia do rio do Sono,
destacam-se: a conservacao dos ecossistemas, 0 turismo e a geracao de energia hidrel étrica.

Do ano correspondente a publicacéo do inventério hidrelétrico da bacia do rio do Sono
- 1997 aos dias atuais, hota-se uma evolucdo na preocupacdo, em niveis federais e estaduais,
de conservar areas ecologicamente relevantes, inseridas total ou parcialmente na bacia. Em
1997 havia apenas uma unidade de conservacdo, a Area de Protecio Ambiental (AP A) Serra
da Tabatinga, no referido ano foi criada a APA Serra do Lajeado e com o passar dos anos

foram criadas mais 4 unidades, conforme mostra o Quadro 7.

Unidade Area () Ato de criacio Localizaciio
APA Serra da Tabatinga 3537 Decreto Federal n®99.275/90 Alto Pamaiba (MA) e Ponte Alta do Tocanting (TO)
APA Serra do Lajeado 121.415 Lei Estadual n® 908/97 Palmas, Aparecida do Rio Negro, Tocantinia e Lajeado (TO)
APA Jalapdo 461.730 Lei Estadual n® 1.172/2000 Mateiros, Movo Acordo e Ponte Alta do Tocanting (TO)
PE do Jalapo 158.885 Lei Estadual n® 1.203/2001 Mateiras (TO)

EE Serra Geral do Tocanting 716.300 Decreto Federal de 2001 Alrmas, Ponte Alta do Tocanting, Rio da Conceigdo, Mateiros (TO)
e Formosa do Rio Preto (BA)

PN das Mascentes do Rio Parnaiba | 729813 | Decreto Federal n® 9.603/2002 Farmosa do Rio Preto (BA), Alto Pamaiba (MA), Gilbués, S0
Gongalo do Gurgueia, Barreiras do Piaui, Corrente (P1), Mateiros,
340 Felix do Tocanting e Lizarda (TO)

Quadro 7: Unidades de conservagéo da baciado rio do Sono.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2006.

Na bacia do rio do Sono esté presente o Corredor Ecolégico Jalapdo - Chapada das
Mangabeiras que conecta cinco unidades de conservagédo: a Estaco Ecoldgica (EE) Serra
Gera do Tocantins; o Parque Naciona (PN) das Nascentes do Parnaiba; a APA da Serra da
Tabatinga; a APA do Jalapdo; e, o Parque Estadual (PE) do Jalapdo. Objetiva -se que essas
unidades de conservacdo, em conjunto, formem um grande corredor de protecdo da
biodiversidade por onde os animais possam transitar e procriar em seguranca, onde a flora

sgja conservada e as belezas cénicas preservadas para as futuras geragfes. A regido leste da
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bacia € uma Area Prioritaria para Conservacdo da Biodversidade (APCB) de importancia
biol 6gi ca extremamente alta, conforme ressalta BRASIL (2006a).

Parte da bacia do rio do Sono é considerada Reserva da Biosfera, onde segundo o
Sistema Nacional de Unidade de Conservagdo - SNUC (BRASIL, 2000) representa um
modelo, adotado internacionalmente, de gestéo integrada, participativa e sustentavel dos
recursos naturais, com os objetivos bésicos de preservacdo da diversidade biologica, o
desenvolvimento de atividades de pesguisa, 0 monitoramento ambiental, a educagdo
ambiental, o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das populagdes.

A ocupagdo indigena € relevante na bacia do rio do Sono, tendo sido identificadas 2
terras indigenas, Funil e Xerente, com uma éarea total de 948 km 2 e gue abrigam a etnia
Xerente. Estas terras sofrem interferéncias da crescente producdo agropecuaria em suas
fronteiras. A Figura 9 apresenta as unidades de conservacdo e terraindigenainseridas na bacia
do rio do Sono.
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Figura 9: Unidades de conservagéo e terraindigena na bacia do rio do Sono.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2006.
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A bacia do rio do Sono apresenta também popul acBes remanescentes de quilombolas
distribuidas nos municipios de Mateiros (Comunidade Mumbuca e Arredores), S&o Félix do
Tocantins (Comunidade Povoado do Prata e Arredores) e Santa Tereza do Tocantins
(Comunidade dos Quilombos de Barra do Aroeira). Nao se constatou as referéncias de
localizac8o exata das terras pertencentes as comunidades quilombolas, apenas sa o disponiveis
dados dos municipios com ocorréncia de tais terras.

Além das comunidades quilombolas, observa-se 4 projetos de assentamento do
Ingtituto de Colonizagdo e Reforma Agréria - INCRA, inseridos ou parcialmente inseridos na
bacia em estudo: Agua Fria ll, localizado no municipio de Tocantinia; Faveira, localizado no
municipio de Rio Sono; Primogénito, localizado no municipio de Novo Acordo; e Entre Rios,
localizado no municipio de Palmas.

A bacia do rio do Sono possui um potencial turistico variado g ue inclui 0 ecoturismo e
o turismo de aventura. Destacam-se as serras, praias fluviais e cachoeiras formadas no rio do
Sono que representam polos de atragdo para o turismo e lazer. Observa -se que 0 artesanato
com o “capim dourado” e as expedi¢des turistica s para o “Deserto do Jalapdo” constituem as
atividades mais promissoras, responsaveis por parte da movimentacéo da economialocal.

Devido alocalizagéo e abundancia de recursos hidricos, a bacia do rio do Sono possuii
alta potencialidade de geracdo de energia hidrelétrica, conforme observado nos estudos de
inventério hidrelétrico do Médio Tocantins, realizado pela THEMAG Eng., em 1987, e em
1997, pelo consorcio CELTINS e UNION Eng..

De acordo com o que foi vislumbrado no ultimo inventario, o potencial hidre létrico da
bacia do rio do Sono é da ordem de 654 MW, contemplando os Aproveitamentos
Hidrelétricos (AHE) de Rio Sono (168 MW), Novo Acordo (160 MW), Bregdo (75 MW),
Cachoeira da Velha (81 MW), Jalap&o (54 MW), Perdida Il (48 MW), Soninho %2 (38 MW) e
Arara (30 MW). Existe, atualmente um empreendimento hidrelétrico em operacdo, a PCH
Isamu Ikeda, no rio Balsas, com 29 MW de poténcia instalada, que foi construida nos anos 80
e, portanto ndo fez parte do referido potencial.

Destaca-se ainda, a possibilidade de transposicéo de vazdes da bacia do rio do Sono
para a bacia do rio Sdo Francisco. As duas bacias ja se encontram na lagoa do Varedéo,
situada perto da divisa entre Tocantins e Bahia, onde nascem os rios do Sono e Novo
(afluentes do Tocantins) e Sapéo, Preto e Grande (afluentes do S&o Francisco) (FiguralO).
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Figura 10: Encontro das bacias hidrogréficas dos rios Tocantins e Sdo Francisco.

Fonte: MOLION, 2003.

Segundo Molion (2003), por canais existentes no subsolo, no div isor de &guas, estima-
se que, durante o periodo de cheia do Tocantins, ocorra a transposi¢éo natural de cercade 80 a
110 m¥s de 4gua para afluentes do Sdo Francisco. Um canal com cerca de 150 km de
extensao, ligando os rios do Sono e Sapao, e obras hidra ulicas apropriadas seriam suficientes
paratornar continua e controlada a transferéncia de &gua para o S&o Francisco.

Observa-se, como foco dessa dissertacdo, que a bacia do rio do Sono é de relevante
interesse  hidroenergético, apresentando condicdes favor dveis a implantagdo de
aproveitamentos hidrelétricos, conforme previsto no invent&io (COMPANHIA DE
ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA,
1997).

Entretanto, esta € uma bacia com fortes restricdes ambientais possuindo unidades de
conservacdo, terra indigena, comunidades quilombolas, assentamentos, crescente produgdo
agropecudria, além de ser provavel contribuinte na transposicdo de aguas para o rio Séo
Francisco, o que promove diferentes tipos de conflitos de interesse em relagdo ao s usos da

agua e do territorio.
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6 METODOLOGIA

A metodol ogia proposta iniciou-se com a anélise documental, por meio dalegislagéo e
fontes bibliograficas publicas referentes aos recursos hidricos, meio ambiente e setor elétrico,
gue sdo determinantes nos estudos de inventério hidrel étrico de bacias hidrogréficas. Adotou -
se também a comparacéo entre as metodologias de analise ambiental (APIA, EIBH, AAIl e
Benchmarking) para verificar de que modo a questéo do conflito ambiental € tratada.

Simultaneamente definiu-se uma bacia piloto, ja inventariada, para desenvolvimento
do projeto. Nesse sentido, a bacia do rio do Sono, localizada na regido do Médio Tocantins,
foi escolhida por ser uma bacia de relevante interesse hidroenergético, complexa, e com
disponibilidade de dados técnicos e informactes que possibilitam a identificacdo e tipificacdo
das frentes de conflitos ambientais que incidem sobre os potenciais hidrelétricos
inventariados.

Ap0Gs a pesquisa bibliogréfica e escolha da érea de estudo, iniciou -se a coleta de dados
para a caracterizacdo geogréfica, ambiental e energética da bacia do rio do Sono. Utilizou -se
para este fim, informagOes atualizadas obtidas nos trabalhos realizados por instituigdes
atuantes na area, como € o caso do Caderno da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia
(BRASIL, 2006a); do Plano Estratégico da Bacia do Tocantins -Araguaia (BRASIL, 2007b); e
da Avaiacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia do Rio
Tocantins e formadores (BRASIL, 2007h).

A escolha dos empreendimentos para a andlise dos impactos e conflitos ambientais
teve como base o Relatério dos Estudos Finais de Inventario do Médio Tocantins (THEMAG
ENGENHARIA, 1987), os Estudos de Inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio do Sono
(COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION
ENGENHARIA LTDA, 1997), e o Relatério de Acompanhamento de Estudos e Projetos de
Usinas Hidrelétricas (BRASIL, 2007¢).

Conforme Themag Engenharia (1987), no rio do Sono e seus afluentes foram
identificados dez sitios potencialmente interessantes para barramento: Novo 1 (entre 80,7
MW e 87,5 MW), localizado no rio Novo, na Cachoeira da Velha, Sono 1 (entre 130,1 MW e
168,8 MW), Sono 2 (entre 180,5 MW e 183,5 MW), Sono 3 A (entre 306,0 MW e 309,3
MW), Sono 3 B (entre 757,7 MW e 907,2 MW), Sono 4 (entre 388,2 MW e 390,0 MW) e
Sono 5 (entre 554,1 MW e 556,0 MW), no rio do Sono; Balsas 1 (entre 87,9 MW e 94,6 MW)
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e Balsas 2 (entre 129,5 MW e 135,3 MW), no rio das Balsas e Perdida | (ndo encontrada a
poténcia) e Perdidall (entre 114,5 MW e 114,7 MW), no rio Perdida. Tendo como critério de
se inventariar apenas aproveitamentos com poténcia instalada superior a 50 MW (linha de
corte).

Segundo a Companhia de Energia Elétrica do Estado do Tocantins e Union
Engenharia Ltda (1997), os aproveitamentos escolhidos que integram a alternativa final da
divisdo da queda da bacia do rio do Sono passaram ater as seguintes denominagdes. Sono 3 C
— UHE Rio Sono (168 MW); Sono 2 — UHE Novo Acordo (160 MW); Sono 1 — UHE Brejéo
(75 MW); Novo 1 Jusante — UHE Cachoeira da Velha (81 MW); Novo 1 Montante — UHE
Jalap&o (54 MW); e Soninho 1¥* — UHE Arara (30 MW). Utilizando como linha de corte para
poténciainstalada valor igual ou superior a30 MW.

A Resolucdo ANEEL n° 323, de 20 de outubro de 1998 (B RASIL 1998b), aprovou 0s
estudos de inventério da bacia do rio do Sono apresentado pela Companhia de Energia
Elétrica do Estado do Tocantins — CELTINS, com os seguintes aproveitamentos: UHE Rio
Sono (168 MW), UHE Novo Acordo (160 MW), UHE Brejdo (75 MW), U HE Cachoeira da
Velha (81 MW), PCH Arara (30 MW), PCH Soninho (20 MW), PCH Perdida 1 (24 MW) e
UHE Perdida 2 (48 MW).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (BRASIL, 2007€), a situacéo

atual dos empreendimentos da bacia do rio do Sono é a seg uinte:

> Rio das Balsas: Estudos de inventérios hidrelétricos em elaboragdo com registros
ativos. Agente interessado — ENERBRAS CENTRAIS ELETRICAS S/A. Data
para entrega dos estudos de inventério - 19/10/2007;

» UHE Cachoeira da Velha (81 MW), UHE Perdida Il (48 MW) e UHE Rio Sono
(168 MW): Estudos de inventérios hidrelétricos aprovados a partir de 1990, com
eixos acima 30 MW, disponiveis para registros na ANEEL. Resolugdo n°
323/1998;

» PCH Arara (30 MW) e PCH Soninho (20 MW): Projetos basicos de pequenas
centrais hidrelétricas em elaboragdo com registros ativos (Poténcias entre 1 e 30
MW). Agente interessado — Construtora Gomes Lourenco Ltda. Data para entrega
do projeto basico — 15/02/2008.

Assim, no presente estudo, foram selecionados 8 aproveitamentos hidrel étricos da

bacia do rio do Sono para a avaliagdo dos impactos e conflitos ambientais: AHE Rio do Sono



90

(168 MW), AHE Novo Acordo (160 MW), AHE Brejéo (75 MW), AHE Cachoeira da Velha
(81 MW), AHE Jalapao (54 MW), AHE Soninho ¥ (38 MW), AHE Arara (30 MW) e AH E
Perdidall (48 MW).

Destaca-se que a PCH Soninho % (20 MW) estéd em fase de elaboracdo de projeto
basico, conforme Despacho ANEEL n° 2.295, de 23 de julho de 2007 (BRASIL, 2007c),
sendo utilizado neste estudo os dados contidos em Companhia de Energia Elé trica do Estado
do Tocantins e Union Engenharia Ltda (1997) onde esta € apresentada como uma UHE com
38 MW de poténcia instal ada.

A partir da compreensdo dos aspectos socioambientais e energéticos da bacia,
realizou-se, entre os dias 29 de marco e 1° de abril de 2007 uma visita técnica a baciado rio
do Sono, onde foi possivel percorrer trechos da nascente a foz do rio. Esta visita teve como
objetivo conhecer os aspectos ecol 6gicos; a disponibilidade de recursos naturais; os principais
usos da agua e do solo; e observar as condi¢cdes dos ambientes indicados como possiveis
locais de aproveitamentos hidrelétricos, conforme consta no Inventério Hidrelétrico da Bacia
do Rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Posteriormente iniciou-se a organizagdo das informagdes adquiridas, sendo que os
estudos desenvolvidos para a avaliagdo dos impactos ambientais dos empreendimentos
hidrelétricos projetados para a bacia do rio do Sono - TO seguiram as recomendacdes do
Manua de Inventario Hidrelétrico das Bacias Hidrogréficas (BRASIL, 1997c¢).

A partir da selecdo dos aproveitamentos hidrelétricos foi avaliado em cada um destes,
indicadores ambientais para o calculo dos graus de impacto nos ecossistemas aquaticos,
terrestres, e no meio socio-econdémico (modo de vida, organizacao territorial, base econdémica,
populacBes tradicionais e assentamentos). Utilizou-se como referéncia basica para a
construcéo de uma base de dados a metodologia de avaliagdo dos impactos ambientais do
Estudo Integrado de Bacia Hidrogréfica - EIBH adotada nos estudos de Inventério
Hidrelétrico da Bacia do rio dos Bois — GO (LARROSA e SANTOS, 2006b), realizando
adaptacdes conforme as peculiaridades da bacia do rio do Sono - TO.

A obtencdo dos indices de i mpacto por componente-sintese adotou mecanismos que
evitam a atribuicdo subjetiva de valores indicativos do impacto. Partiu-se do seguinte
principio: se valores numéricos estimativos, comparaveis entre si, podem ser atribuidos a um
conjunto de variaveis, haverd sempre um modo de expressa-los por meio de uma relagdo

matematica.
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Assim, os diversos elementos de avaliacdo foram desdobrados em pardmetros,
passiveis de quantificacdo, conforme sugerido no Manual. Buscou-se estabelecer uma relacéo
matematica capaz de avaliar a intensidade do impacto esperado do aproveitamento para cada
um destes parametros, sempre referidos a sub-area correspondente. Desta forma se obteve,
para cada parametro, um numero indicador do grau de impacto (variavel entre 0 e 1),
decorrente do aproveitamento considerado.

Para avaliar a repercussao dos diversos empreendimentos na area de estudo (isto €, no
conjunto de todas as sub-areas), os indicadores dos graus de impacto foram equalizados
através de um artificio algébrico: tomando-se 0 conjunto dos graus de impacto obtidos,
atribuiu-se ao maior deles o valor 1, recalculando-se, proporcionalmente, os demais valores.
Obteve-se assim, para cada parametro, um indice equalizado, que harmoniza os valores e
reflete consistentemente a hierarquizacao do conjunto dos aproveitamentos da area.

Estes valores foram utilizados para calcular o indice de impacto e o indice equalizado
de cada elemento de avaliag&o, por aproveitamento. Quando os diversos elementos avaliados
tém pesos proporcionais, o indice de impacto resulta da média aritmética dos val ores obtidos.
Quando h& preponderancia de uns sobre outros na composicdo do impacto esperado, a média
passa a ser ponderada, atribuindo-se pesos a partir do consenso da equipe.

O conjunto dos indices dos diversos elementos de avaliagdo permite entdo calcular o
indice de impacto e o indicador equalizado para cada componente-sintese, por
aproveitamento. A Figura 11 ilustra a metodologia descrita. Para simplificagdo, considerou -se
um exemplo de componente-sintese para o qual foram definidos apenas dois elementos de

avaliagéo, sendo dois aspectos avaliados para cada elemento.
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COMPONENTE SINTESE
[
[ EEVENTODEAVAIACROA | [ EEVENIODEAAIAZOB |
| | |
[ Parametro avaliado AL | Parametro avaliado A2 | Parametro avaliado BL | | Parametro avaliado B2 |
Gaude || indice Gaude | | indice Gaude indice Gaude [ | indice
impacto equalizado impacto equalizado inpecto || equalizado impacto equalizado
indice de indice de
impacto impacto
[ |
INDICADOR DE
IMPACTODO
COMPONENTE SINTESH

Figura 11: Metodologia de identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais.

Fonte: LARROSA & SANTOS, 2006b.

A avdiacdo foi feita para cada aproveitamento isoladamente, na base fisica
representada pelas sub-&reas definidas na caracterizacdo. Para cada componente -sintese,
foram avaliados os elementos que melhor identificam os processos impactantes decorrentes da
eventual construcgéo das barragens na bacia do rio do Sono.

Cada elemento de avaliagdo foi sistematizado e quantificado através de um elenco de

parametros representativos dos seus aspectos mais relevantes. O Quadro 8 a seguir, sumariza

esta composi G&o.
COMPONENTE- ELEMENTOS DE A
SINTESE AVALIACAO HARASUIREE
1.Hierarquiafluvia Ordem relativa
2. Pralas Marginais NUmero de praias
3. Ambientes de alta energia NUmero de corredeiras no barramento
4. Rotas migratérias Distancia barramento-foz
Distancia barramento-cabeceira
Gradiente
Ei%SUS'IAi'I;EI\C/I)é S 5.Qualidade da dgua Areainundada
Relacdo de espelho d'agua
Volume
Vazéo
Tempo deresidéncia
Bacia de contribuicdo
Aporte de sedimentos
6.Perda de vegetacdo margind  |Vegetagdo marginal afetada
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COMPONENTE- ELEMENTOS DE ~
SINTESE AVALIACAO HARATISUNONS
1. Relevanciadafaunaafetada |Espécies ameagadas
Perda da vegetacdo
ECOSSISTEMAS 2. Exclusividade fisionbmica Fitofisionomiaexclusiva: érea afetada
TERRESTRES 3. Perda de outras Outras fitofisionomias: area afetada

fitofisionomias

4. Perda de vegetacdo margind

Vegetacdo marginal afetada

MODOS DE VIDA

1. Queda no padréo de consumo

Populacéo atingida pelo aproveitamento
Populagéo rural dos municipios
atingidos

2. Modificacdo no IQV (Indice
de Qualidade de Vida)

Incremento da popul agéo urbana

3. Alteracdo no sistemade
producdo

Fazendas af etadas pelo aproveitamento

ORGANIZACAO
TERITORIAL

1. Fluxo de circulagéo e

Equi pamentos de producdo, servigos e

comunicacgéo consumo atingidos
Infra-estrutura viaria atingida
Populagdo atingida

2.Padrbes de assentamento e Nucleos atingidos

mobilidade Populagéo remanejada

Vilaresidencial

BASE ECONOMICA

1. Comprometimento das
atividades econdbmicas

Estabel ecimentos atingidos
Producéo agropecuéria af etada
Renda suprimida

NUmero de empregos suprimidos

2.Expressdo dos recursos
potenciais atingidos

Recursos minerais
Areas com aptiddo agricola
Potencial turistico
Recursos hidricos atingidos

3.Comprometimento da
arrecadacdo municipal

Valor da producdo afetada

Quadro 8: Estrutura de avaliacéo dos impactos.

Fonte: LARROSA & SANTOS, 2006b.

Aplicou-se também a metodologia do Benchmarking adotada nos estudos de
Inventério Hidrelétrico da Bacia do rio das Garcas — MT (LARROSA & SANTOS, 2007)

para a analise comparativa dos indicadores ambientais ( benchmark) dos aproveitamentos

hidrel étricos previstos para a bacia do rio do Sono com outros empreendimentos do mesmo

tipo e porte ja em operacdo no Brasil.

Na definicdo dos critérios de avaliacdo de alternativas ou indicadores ambientais, deu -

se prioridade a varidveis de féacil quantificacdo, passiveis de serem mensuradas de forma

objetiva e ndo sujeitas a interpretacdo. Também se considerou na selegdo dos indicadores, a

utilizagdo de parémetros comumente utilizados na avaliagdo de empreendimentos
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hidrel étricos, de maneira a viabilizar a comparacéo posterior dos indicadores obtidos para o
rio do Sono com aquel es de aproveitamentos planejados para outros rios.

Os indicadores selecionados para a comparagdo entre os cenarios alternativos de
particdo de queda sdo 0s seguintes:

Indicador es de Ar ea de | nundagao:

* MW firme x km? de reservatorio
* MW firme x km? de &reainundada

* MW firme x populag&o atingida
Indicadores de Risco de Erosao

* MW firme x km lineares de perimetro do reservatério
Indicador es de Risco de Eutr ofizacdo

*  Tempo de residéncia do reservatorio (dias)

*  Profundidade média do reservatorio (m)

Reconhecendo a importancia de considerar a percepcdo da comunidade em relacdo ao
meio ambiente onde esta inserida, realizou-se contatos com representantes dos diversos
municipios da bacia do rio do Sono, por meio da Comissdo de Instalagdo de AcOes
Territoriais do Jalapdo (CIAT -Jalapdo) que vem discutindo estratégias de fortalecimento das
atividades relacionadas ao turismo e valorizagdo dos atrativos naturais. A CIAT -Jalapdo é
composta pelo seguinte nicleo diretivo:

1. Representantes do Poder Publico:

* Secretaria de Turismo e Meio Ambiente de Sdo Félix do Tocantins -
CarlosIrael Ribeiro.

* Secretaria de Desenvolvimento Sbcio-econdmico de Ponte Alta do
Tocantins — Jose Arilon de Souza Rodrigues.

* Secretaria de Agricultura de Mateiros — Jucileide Gongalves da Silva

Carvaho.

*  Secretaria de Transporte, Obras e Servicos (Rio Sono) — Raimundo Nonato
Rodrigues.
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*  Secretaria de Administracdo de Novo Acordo — Sildomar Alves Pereira.

* Secretaria de Obras de Santa Tereza do Tocantins — Adail Lopes de
Carvalho.

*  Secretariade Agricultura Municipal (Lizarda) — Rudemar Lustosa Filho.

* Secretaria de Educacdo Municipal (Lagoa do Tocantins) — Gléria

Aparecida de Aquino Franchi.

2. Representantes da Sociedade Civil:

* Associacdo dos Artesdes e Produtores do Povoado do Prata (So Félix do
Tocantins) — Darlene Francisca de Souza.

* Associacdo dos Apicultores de Ponte Alta do Tocantins (AAPA/TO) —
Rivaldo Leite Dias.

* Associacdo Comunitéria dos Artesdos e Pequenos Produtor es de M ateir os
— Ivanilton Almeida dos Santos.

*  Associacdo Ana Candida (Rio Sono) — Natal Ribeiro Maciel.

* Associacdo dos Trabalhadores Rurais do Projeto de Assent amento
Primogénito (ATRUPAP) em Novo Acordo — José Lopes de Araljjo.

* Associacdo Quilombola Barra da Aroeira (Santa Tereza do Tocantins) —
Maria de Fétima Rodrigues.

* Associacdo de Desenvolvimento Comunitéario de Lizarda (ADECOL) -
José Edimilson Gongalves.

*  Associacao dos Produtores Rurais de Lagoa do Tocantins (APROLAGO)
— Benilton Tavares Guimaraes.

Realizou-se uma pesquisa com entrevista aberta dirigida a Sra. Sandra Delmondes,
representante do Ministério do Desenvolvimento Agrario do Estado do Tocantins que
acompanha de forma direta os principais eventos com os diversos grupos da regido, sendo
inclusive participante das reunifes da CIAT -Jalapdo. O posicionamento desses atores sociais
refletiu os conflitos de interesse que poderdo incidir sobre o potencial hi droenergético
inventariado.

A andlise integrada das informagdes, obtidas nas etapas anteriores, proporcionou a
identificacdo dos impactos e conflitos de uso da &gua e uso do territorio da bacia do rio do

Sono. Esse procedimento resultou num melhor conhec imento da situagdo ambiental da bacia,
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sobretudo a partir do que representa a implantacdo do conjunto de empreendimentos
inventariados.

Por oportuno, cabe esclarecer que a primeira fase do Projeto 222 -2005-
UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA / CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO
BRASIL: Critérios para identificacdo e tipificacdo dos conflitos em bacias hidrogréficas de
interesse energético: Modelo Dinamico de Inventario Energético teve como resultado final a
presente dissertacdo que contou com a participagéo de um a equipe multidisciplinar, no qual se
pode atuar como coordenadora adjunto. Portanto, os dados ora apresentados fazem parte do
esforco de atender tanto os relatérios do convénio UCB / ELETRONORTE, como o estudo e

analise da dissertacéo.
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7 RESULTADOSE DISCUSSOES

Com base na caracterizacdo da area em estudo, observa-se que o bom estado de
preservacdo ambiental da bacia do rio do Sono demonstra a alta disponibilidade de recursos
naturais na regido, sobretudo hidricos, o que, muitas vezes, traz a errdnea vis o de que esses
recursos sejam totalmente disponiveis. Os recursos hidricos possuem um papel significativo
no desenvolvimento econémico e socia da bacia do rio do Sono, subsidiando, tal como ja
mencionado, atividades de irrigacdo, pecudria, pesca, saneame nto, turismo, lazer, e geracdo de
energia, entre outros.

Assim, nesse contexto, a crescente demanda por agua na bacia do rio do Sono tem ja
estabelecido situagOes de conflitos de interesse, tanto no que se refere a0 Uso dos recursos
hidricos, como no uso do territério, que estdo a exigir imediatas agdes de gestao. De todos 0s
usos da é&gua os aproveitamentos hidroenergéticos, com uma sequéncia de reservatérios
projetados sobressaem diante dos demais, principamente por conseqiiéncia da postura
prepotente do Setor Elétrico.

Tendo como base o Relatorio dos Estudos Finais de Inventario do Médio Tocantins
(THEMAG ENGENHARIA, 1987), os Estudos de Inventério Hidrelétrico da Bacia do Rio do
Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION
ENGENHARIA LTDA, 1997), e até certo ponto, o Relatério de Acompanhamento de
Estudos e Projetos de Usinas Hidrelétricas (BRASIL, 2007e), percebe-se que 0s
representantes do Setor Elétrico nunca demonstraram interesse em se relacionar diretamente
com os demais potenciais usuarios da agua na regido, constituindo -se, portanto, nos primeiros
agentes desencadeadores de conflitos.

Esses estudos iniciais deram orientagdo basica para a realizagdo da visita técnica a
bacia do rio do Sono, entre os dias 29 de marco e 1° de abril de 2007, com objetivo de
identificar os conflitos que derivam ou podem ser decorrentes da implantacdo dos
empreendimentos hidrel étricos inventariados.

Conforme relatado no Apéndice A, na inspecdo de campo foi possivel observar as
caracteristicas da nascente a foz do rio do Sono que possui diferentes tipos fitofisionémicos
do bioma Cerrado, com expressiva associagd0 com as caracteristicas geoldgicas -
geomorfoldgicas locais e reconhecer que grande parte da flora e fauna nativas encontram -se

preservadas.
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Constatou-se também que 0 uso da agua nesta bacia € feito de forma pouco expressiva
uma vez que a densidade demogréfica € baixa e o desenvolvimento localizado efetivamente
comegou a partir da criagéo do Estado do Tocantins.

A visita técnica e as informagdes obtidas nos trabalhos realizados por instituigdes
atuantes na area em estudo, proporcionou uma visdo ampla das caracteristicas ambientais e
socioecondmicas da bacia do rio do Sono, motivando a construgdo de uma base de dados
atualizavel por aproveitamento hidrelétrico inventariado, adaptado da metodologia do EIBH
do rio dos Bois — GO (LARROSA e SANTOS, 2006b), realizado conforme o Manual de
Inventéario Hidrelétrico de Bacias Hidrogréficas (BRASIL, 1997c¢).

Assim, selecionou-se os aproveitamentos hidrelétricos inventariados da bacia do rio
do Sono e foi avaliado em cada um destes, indicadores ambientais para o calculo do indice de
impacto dos componentes-sintese (Ecossistemas Aqudticos; Ecossistemas Terrestres; Modo
de Vida, Organizacdo Territorial; Base Econbmica; Populagdes Tradicionais e
Assentamentos), representando a intensidade desses impactos numa escala continua de zero
(auséncia de impacto) até um (comprometimento pleno do sistema ambiental na area de
estudo).

Alguns esclarecimentos sobre a forma de célculo de cada indicador sdo pertinentes e

constam no Apéndice B. Os resultados sdo demonstrados nas tabelas a seguir:

ECOSSISTEMAS AQUATICOS

A Tabela 5 revela o comprometimento no ambiente fluvial na bacia hidrogréaficado rio

do Sono para os empreendimentos hidrel étricos sel ecionados.



Tabela 5: Impactos no ambiente fluvial.
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Ambiente Fluvial

Hierarquia fluvial

Praias Marginais

Ambientes de alta energia

Empreendimento i i N.° de i
Grau de Indice Nede |« Grau de Indice . Grau de Indice
Ordem . ) . Area (ha)| . ) Corredeiras no| . )
impacto equalizado Praias impacto | equalizado impacto | equalizado
barramento
AHE RIO SONO 6,00 1,00 1,00 19,00 0,02 0,00 0,00 11,00 0,13 0,46
AHE NOVO ACORDO 4,00 0,67 0,67 25,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,05 0,17
AHE BREJAO 4,00 0,67 0,67 20,00 0,56 0,06 0,13 15,00 0,18 0,63
AHE CACHOEIRA DA VELHA 4,00 0,67 0,67 13,00 3,67 0,38 0,83 13,00 0,16 0,54
AHE JALAPAO 4,00 0,67 0,67 30,00 4,42 0,46 1,00 24,00 0,29 1,00
AHE SONINHO 1/2 3,00 0,50 0,50 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA 3,00 0,50 0,50 5,00 0,21 0,02 0,05 5,00 0,06 0,21
AHE PERDIDA II 4,00 0,67 0,67 18,00 0,83 0,09 0,19 10,00 0,12 0,42
6 1,00 9,71 0,46 82,00 0,29

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 6 refere-se a0 comprometimento de rotas migratérias na bacia do rio do

Sono.

Tabela 6: Comprometimento de rotas migratorias.

Rotas Migratorias
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AHE RIO SONO Rio do Sono 56,65 380,56 437,21 380,56 250,00 172,00 1,82 1,59 1,00
AHE NOVO ACORDO Rio do Sono 143,10 293,96 437,06 293,96 250,00 172,00 1,82 1,23 0,77
AHE BREJAO Rio do Sono 242,83 197,67 440,50 197,67 250,00 172,00 182 0,82 0,52
AHE CACHOEIRA DA VELHA  Rio Novo 16,50 182,04 198,54 182,04 615,00 243,00 153 1,40 0,88
AHE JALAPAO Rio Novo 21,50 171,85 193,35 171,85 615,00 243,00 153 1,36 0,86
AHE SONINHO 1/2 Rio Soninho 19,50 71,58 91,08 71,58 370,00 246,00 152 119 0,75
AHE ARARA Rio Soninho 21,20 86,24 107,44 86,24 370,00 246,00 152 1,22 0,77
AHE PERDIDA II Rio Perdida 80,78 156,75 237,53 156,75 490,00 185,00 1,77 1,17 0,74
242,83 1,59

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 7 apresenta 0 comprometimento da qualidade das &guas na bacia do rio do

Sono.



Tabela 7: Comprometimento da qualidade das aguas.
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Qualidade da Agua
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AHE RIO SONO 3366,00 327,00 632,80 34010,00 0,02 0,10 1,00 0,37 1,00
AHE NOVO ACORDO 7633,00  1003,50 327,30 17602,00 0,10 0,08 0,52 0,23 0,62
AHE BREJAO 608,00 110,70 180,20 9690,00 0,02 0,05 0,28 0,12 0,32
AHE CACHOEIRA DA VELHA 195,00 15,00 119,20 6410,00 0,00 0,13 0,19 0,11 0,29
AHE JALAPAO 2216,00 246,00 119,20 6230,00 0,07 0,09 0,18 0,11 0,30
AHE SONINHO 1/2 800,00 144,00 50,50 2718,00 0,09 0,06 0,08 0,08 0,20
AHE ARARA 309,00 51,87 51,10 2747,00 0,03 0,06 0,08 0,06 0,15
AHE PERDIDA Il 3543,00 334,20 175,70 9547,00 0,06 0,11 0,28 0,15 0,40
34.010 0,37

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2 007h.

A Tabela 8 proporciona informagdes sobre os padrdes de energia e possiveis conflitos

na bacia do rio do Sono.

Tabela 8: Informagdes sobre os padrfes de energia e possivels conflitos,

Padroes de Energia

Empreendimento Poténcia Queda Liquida Media Vazédo Area Possiveis
Instalada (MW) (m) MLT Inundada Conflitos
AHE RIO SONO 168,00 31,52 632,80 3366,00 uso do territorio
AHE NOVO ACORDO 160,00 37,33 327,30 7633,00 uso da agua
AHE BREJAO 75,00 31,52 180,20 608,00 uso da agua
AHE CACHOEIRA DA VELHA 81,00 53,19 119,20 195,00 uso do territorio
AHE JALAPAO 54,00 33,87 119,20 2216,00 uso do territorio
AHE SONINHO 1/2 38,00 58,39 50,50 800,00 uso do territério
AHE ARARA 30,00 44,66 51,10 309,00 uso do territorio
AHE PERDIDA II 48,00 25,61 175,70 3543,00 uso da agua

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 9 revela o comprometimento da vegetacdo marginal na bacia do rio do Sono.



Tabela 9: Comprometimento da vegetagdo marginal.

Vegetacdo Marginal
Empreendimento Area alagada | Perda d~e Grau de indice
(ha) vegetagao impacto | equalizado
(ha)
AHE RIO SONO 3366,00 1749,00 0,52 0,68
AHE NOVO ACORDO 7633,00 1767,52 0,23 0,30
AHE BREJAO 608,00 467,36 0,77 1,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA 195,00 85,00 0,44 0,57
AHE JALAPAO 2216,00 698,85 0,32 0,41
AHE SONINHO 1/2 800,00 47,34 0,06 0,08
AHE ARARA 309,00 102,43 0,33 0,43
AHE PERDIDA II 3543,00 741,42 0,21 0,27
0,77
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Vegetacdo
Marginal
Total da Bacia
(ha)

1.518.184.800,00

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 10 apresenta os valores dos indicadores de impacto ambiental para o

componente-sintese Ecossistemas Aquaticos.

Tabela 10: Indicadores de impacto ambiental nos ecossi stemas aquéti cos.

Ecossistema Aquatico
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AHE RIO SONO 1,00 0,00 1,59 0,13 0,37 0,52 0,54
AHE NOVO ACORDO 0,67 0,00 1,23 0,05 0,23 0,23 0,31
AHE BREJAO 0,67 0,06 0,82 0,18 0,12 0,77 0,54
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,67 0,38 1,40 0,16 0,11 0,44 0,46
AHE JALAPAO 0,67 0,46 1,36 0,29 0,11 0,32 0,42
AHE SONINHO 1/2 0,50 0,00 1,19 0,00 0,08 0,06 0,19
AHE ARARA 0,50 0,02 1,22 0,06 0,06 0,33 0,33
AHE PERDIDA II 0,67 0,09 1,17 0,12 0,15 0,21 0,30

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Observa-se, que os AHEs Rio Sono e Bregdo podem apresentar os maiores

comprometimentos do ecossistema aquético, entretanto o AHE Soninho Y%z apresentou o

menor indice de impacto desse componente-sintese.



ECOSSISTEMASTERRESTRES
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A Tabela 11 refere-se aos valores dos indicadores de impacto para os elementos de

avaliacéo do componente-sintese Ecossistemas Terrestres da bacia do rio do Sono.

Tabela 11: Indicadores de impacto sobre o ecossistema terrestre.

Vegetacdo Marginal Fauna Afetada
Empreendimento Area alagada (ha) Perda de . indice Grau de indice
vegetagdo (ha) Claleelipace equalizado impacto equalizado
AHE RIO SONO 3.366 1.749 0,000000115 0,99 0,31 0,99
AHE NOVO ACORDO 7.633 1.768 0,000000116 2,38 0,31 1,00
AHE BREJAO 608 467 0,000000031 0,63 0,08 0,26
AHE CACHOEIRA DA VELHA 195 85 0,000000006 0,11 0,02 0,05
AHE JALAPAO 2216 699 0,000000046 0,94 0,12 0,40
AHE SONINHO 1/2 800 47 0,000000003 0,06 0,01 0,03
AHE ARARA 309 102 0,000000007 0,14 0,02 0,06
AHE PERDIDA Il 3.543 741,42 0,000000049 1,00 0,13 0,42
5658,92 0,00000012 0,31

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 12 demonstra os valores sintetizados dos indices de impacto ambiental sobre

os Ecossistemas Terrestres.

Tabela 12: indices deimpacto ambiental sobre o ecossistema terrestre.

Ecossistemas terrestres

Empreendimento - . A 5]

Perda de vegetacao marginal Relevancia da fauna afetada S
AHE RIO SONO 0,000000115 0,31 0,15
AHE NOVO ACORDO 0,000000116 0,31 0,16
AHE BREJAO 0,000000031 0,08 0,04
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,000000006 0,02 0,01
AHE JALAPAO 0,000000046 0,12 0,06
AHE SONINHO 1/2 0,000000003 0,01 0,00
AHE ARARA 0,000000007 0,02 0,01
AHE PERDIDA I 0,000000049 0,13 0,07

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Constata-se, que os AHEs Novo Acordo e Rio Sono podem apresentar 0s maiores

comprometimentos do ecossistema terrestre, em contraste com o AHE Soninho %2 que

apresentou 0 menor indice de impacto desse componente -sintese.
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A Tabela 13 apresenta os valores dos indicadores de impacto para os elementos de avaliagdo do componente-sintese Modos de Vida da

bacia do rio do Sono.

Tabela 13:; Indicadores de impacto ambiental do componente-sintese modos de vida.

Alterac@es nas condi¢os de vida Sistema de producéo

- - o = Quebra no padrao de consumo Modifiag&o no IQV § ° s

2 ‘E s | 5% | & S s | g s | g | & ¢| £ S| 8|22

Empreendimento s £ i 55 s_|g.| 2 g | £ |z g S |E s8] 2 £ S | e s

g se | g8 |[E€ |85 S | E |5 |2€| £ | S | |25| € g g 13| &

£ X ge | B s 8| @ e g |52 ® gl |-8| 8 = s | 28| 5

S £ = 2 a °>%| & E 8 sg | 3 3 g el & s = o | =

s £2 | & = Els |z =& |2|° s ° | =
AHE RIO SONO Rio Sono 1871,00 4218,00 1069,00 2,00 12,00 0,0028 0,05 120,00 0,06 030 003 0724 3,00 027 075 015 0,50
AHE NOVO ACORDO Novo Acordo 1968,00 1089,00 3962,00 3,00 1800 002 029 12000 006 028 004 028 1,00 009 025 006 027
AHE BREJAO Sdo Felix do Tocantins 531,00 738,00 291,00 7,00 4200 006 1,00 11500 0,22 1,00 0,14 1,00 4,00 0,36 1,00 025 1,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA Mateiros 640,00 1006,00 645,00 0,00 000 000 000 11500 018 0,83 0,09 0,66 0,00 0,00 000 004 0,33
AHE JALAPAO Mateiros 640,00  1006,00 0,00 0,00 000 000 000 10800 017 0,78 0,08 0,62 0,00 000 000 004 0,31
AHE SONINHO 1/2 S4o Felix do Tocantins 531,00 738,00 0,00 0,00 0,00 000 000 10800 020 094 010 0,74 0,00 000 000 005 0,37
AHE ARARA Séo Felix do Tocantins 531,00 738,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 10800 020 094 010 0,74 0,00 0,00 000 005 037
AHE PERDIDA Il Centenario 761,00 1402,00 6672,00 4,00 2400 002 030 10800 014 066 008 058 3,00 027 075 018 0,67
0,06 0,22 0,14 11,00 0,36

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
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A Tabela 14 revela os indices de impacto ambiental para 0 componente -sintese Modos
de Vida.

Tabela 14: indices de impacto do componente-sintese modos de vida.

Modo de vida

Empreendimento - L L — ; 8

Estratégias de sobrevivéncia Socialidade historicamente construida é
AHE RIO SONO 0,15 0,00 0,12
AHE NOVO ACORDO 0,06 0,00 0,05
AHE BREJAO 0,25 0,00 0,20
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,04 0,00 0,04
AHE JALAPAO 0,04 0,00 0,03
AHE SONINHO 1/2 0,05 0,00 0,04
AHE ARARA 0,05 0,00 0,04
AHE PERDIDA I 0,18 0,00 0,14

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Nota-se que o AHE Brejdo pode apresentar o maior comprometimento do modo de
vida da bacia do rio do Sono, diferentemente do AHE Jalapdo que apresento u 0 menor indice

de impacto desse componente-sintese.
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A Tabela 15 refere-se ao comprometimento dos padrdes de assentamento na bacia do rio do Sono.

Tabela 15: Comprometimento dos padrfes de assentamento.
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Padroes de Assentamento

Ndcleos atingidos Populacéo remanejada Vila residencial Padrdes de

Empreendmento Graude| Indice n° I?opulagéo Graude | indice P el . R Graude | Indice assentame'nto.
n° |. : diretamente | . . instalada | obra (n° Cidade base urbana da | . . Grau de Indice

impacto | equalizado | casas impacto | equalizado . . impacto | equalizado | . )

afetada prevista | pessoas) cidade base impacto | equalizado
AHE RIO SONO 0,00 0,00 0,00 2,00 12,00 0,13 0,29 168,00 120,00 Rio Sono 1871,00 0,06 0,30 0,06 0,19
AHE NOVO ACORDO 0,00 0,00 0,00 3,00 18,00 0,19 0,43 160,00 120,00 Novo Acordo 1968,00 0,06 0,28 0,08 0,24
AHE BREJAO 0,00 0,00 0,00 7,00 42,00 0,44 1,00 75,00 115,00 S&o Felix do Tocantins 531,00 0,22 1,00 0,22 0,67
AHE CACHOEIRADAVELHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,00 115,00 Mateiros 640,00 0,18 0,83 0,06 0,28
AHE JALAPAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,00 108,00 Mateiros 640,00 0,17 0,78 0,06 0,26
AHE SONINHO 1/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,00 108,00 Sao Felix do Tocantins 531,00 0,20 0,94 0,07 0,31
AHE ARARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 108,00 S&o Felix do Tocanting 531,00 0,20 0,94 0,07 0,31
AHE PERDIDA II 0,00 0,00 0,00 4,00 24,00 0,25 0,57 43,00 108,00 Centenario 761,00 0,14 0,66 0,13 0,41
1,00 1,00 96,00 0,44 0,22

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.



A Tabela 16 demonstra o comprometimento dos fluxos de circulagdo e comunicacdo na bacia do rio do Sono.

Tabela 16: Comprometimento dos fluxos de circulagdo e comunicaco.
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Fluxos de Circulagao e Comunicacao

Equip. de produgép, §ervigos € consumo Fato_r e de Infra-estrutura viéria atingida (km) Populagdo atingida I'ndige quxczs de
_ atingidos reversibilidade circulacéo

Empreendimento

y ".]dusmais’ Grau de indice S Trafego | Graude| indice F_’opulagéo Graude | indice | Graude| indice

Agricolas Ir.]dus'v? impacto | equalizado v de permanente | impacto | equalizado diretamente impacto | equalizado | impacto | equalizado
mineragao fazenda afetada

AHE RIO SONO 3,00 0,00 0,27 0,75 1,00 2,00 3,00 400 4,00 2,00 0,29 1,00 12,00 0,13 0,29 0,23 0,68

AHE NOVO ACORDO 1,00 0,00 0,09 0,25 1,00 2,00 3,00 400 4,00 2,00 0,29 1,00 18,00 0,19 0,43 0,19 0,56

AHE BREJAO 4,00 0,00 0,36 1,00 1,00 2,00 3,00 400 2,00 0,00 0,07 0,25 42,00 0,44 1,00 0,29 0,75

AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 1,00 0,00 0,04 0,13 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04

AHE JALAPAO 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AHE SONINHO 1/2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 4,00 0,00 0,14 0,50 0,00 0,00 0,00 0,05 0,17

AHE ARARA 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

AHE PERDIDA II 3,00 0,00 0,27 0,75 1,00 2,00 3,00 400 5,00 0,00 0,18 0,63 24,00 0,25 0,57 0,23 0,65

11,00 0,00 0,36 20,00 4,00 0,29 96,00 0,44

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007h.



107

A Tabela 17 revela os indices de impacto ambiental para 0 componente -sintese

Organizacdo Territorial .

Tabela 17: indices de impacto do componente-sintese organizaco territorial .

Organizagao Territorial
Empreendimento Fluxos de circulagdo e B Comprometimento 3
comunicagdo assent.a.mento € politico-administrativo T_;’
mobilidade

AHE RIO SONO 0,23 0,06 0,00 0,10
AHE NOVO ACORDO 0,19 0,08 0,00 0,09
AHE BREJAO 0,29 0,22 0,00 0,17
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,01 0,06 0,00 0,02
AHE JALAPAO 0,00 0,06 0,00 0,02
AHE SONINHO 1/2 0,05 0,07 0,00 0,04
AHE ARARA 0,00 0,07 0,00 0,02
AHE PERDIDA II 0,23 0,13 0,00 0,12

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Observa-se que os AHEs Brgéo e Perdida |l podem apresentar 0s maiores
comprometimentos na organizacdo territorial da bacia do rio do Sono, entretanto os AHES
Cachoeira da Velha, Jalapdo e Arara apresentaram 0s menores indices de impacto desse

componente-sintese.

BASE ECONOMICA

Para a construcdo do componente-sintese Base Econbmica realizou-se
preliminarmente um levantamento de dados sobre os indicadores econdémicos da bacia do rio

do Sono, conforme demonstrado na Tabela 18.



Tabela 18: Indicadores econdmicos.

Indicadores Economicos

o] 173 G S :

2 g 2 S o 8 5 g g o

] E =g | = = E £ S8~ |s | & | ¢ | 558 | &
Empreendimento = = 85 S S 8 8 2« =29 |[S5<% = b= o2 a2 8
a o = S LS =5 o8 S2x |88 % i 2o 8= 5 &
=4 g £ g = 2 & L= S o 2o |22 2 2 5 g S 3
k= E s 8 = S = RS 2 238 -~ |g T = 8 s = ==

g g g3 S g S 5 E3 =, 3 S g S o

E s |78 £ g g s g8 |8 £ S 157 |2

o 5 2 S > 5 5 g 8 =

<C g & > [ g a a
Rio Sono 2736,32 635.700 2,70 4218,00 100,00 2,70 4,24 746,92 0,39
AHE RIO SONO Novo Acordo 12,01  3366,00 267.500 0,80 1089,00 100,00 102,47 258 2,65 0,80 2,98 4,96 1217,38 0,27
Tocantinia 1262,40 260.200 1,04 2808,00 55,51 0,58 4,00 459,24 0,61
Novo Acordo 3156,53 267.500 0,80 1089,00 100,00 0,80 2,98 787,55 0,27
AHE NOVO ACORDO Lizarda 30,47 7633,00 572.300 1,13 2339,00 100,00 88,17 1,58 1,40 1,13 1,97 321 784,47 0,20
Rio Sono 3542,83 635.700 2,70 4218,00 100,00 2,70 4,24 483,20 0,39
Séo Felix do Tocantins ~ 1095,86 190.900 0,43 738,00 100,00 0,43 2,23 2656,99 0,10
AHE BREJAO Mateiros 1070,08 608,00 959.200 2,60 1006,00 100,00 406,25 573 2329 2,60 2,71 10,27 9793,79 0,02
Novo Acordo 304,04 267.500 0,80 1089,00 100,00 0,80 2,98 2523,11 0,27
AHE CACHOEIRA DA VELHA Mateiros 462,19 195,00 959.200 2,60 1006,00 100,00 237,02 6,15 1458 2,60 2,71 6,41 6114,04 0,02
AHE JALAPAO Mateiros 3546,48 2216,00 959.200 2,60 1006,00 100,00 160,04 4,15 6,65 2,60 2,71 4,33 4128,26 0,02
a i i 190.9 43 738,00 100,00
AHE SONINHO 1/2 Séo Felix dq Tocantins 41,24 800,00 0.900 0, , \ 1086 040 0,08 0,43 2,23 051 132,65 0,10
Mateiros 117,63 959.200 2,60 1006,00 100,00 2,60 2,71 488,97 0,02
a i i 190. 4 7 1 4 2,2

AHE ARARA Séo Felix dq Tocantins 93,99 309,00 90.900 0,43 38,00 00,00 6740 100 073 0,43 ,23 1,68 434,42 0,10
Mateiros 114,29 959.200 2,60 1006,00 100,00 2,60 2,71 1601,29 0,02
Centenario 38,51 195.500 0,80 1402,00 95,11 0,76 4,09 816,98 0,32
AHE PERDIDA I Rio Sono 771,68  3543,00 635.700 2,70 4218,00 100,00 3554 158 0,56 2,70 4,24 5,86 883,00 0,39
Pedro Afonso 696,56 201.100 5,00 1700,00 64,75 3,24 24,88 693,07 1,72

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
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A Tabela 19 refere-se a0 comprometimento das atividades econdmicas na bacia do rio do Sono.

Tabela 19: Comprometimento das atividades econbmicas.
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Comprometimento das Atividades Economicas

Producéo agropecuéria afetada

Renda suprimida

N.° de empregos

Estabelecimentos atingidos -
suprimidos
° = = = = 2 Grau de
Empreendimento § . 2 g |8 ‘_8;3 ,§ S 2 8 ‘_§, lg g 8 % 2 8 impacto Indﬁce
2 |28 |8 = = = 52| © 35 < = < = S S8 = & Atividades | equalizado
3 | =88] ¢ E S =3 | S s £ S S = = £ S | 5% E S 8mi
2 g5 || @ = =3 —|ls& S = s 8 S5 z |S & = | Econbmicas
5 |=2|e|s |28 | 2 els= | €8 | 8 e 13|82 | 8 cles]| S >
< |gE[<|S|z| & |8%|2 se | 2 | & |8 s |2 | & |E°| 3 | &
3 s | 2 [F g s5| o [ 2 |g s 5 |2 |3 o |2
- a << < o
AHE RIO SONO 3,00 0 0 0 0,27 0,75 496  1069,00 2,65 0,0020 0,03 1069,00 529796 0,08 0,14 12,00 10,0028 0,05 0,09 0,24
AHE NOVO ACORDO 1,00 0 0 0 0,09 025 3,21 3962,00 1,40 0,009 0,13  3962,00 12702,77 0,20 0,32 18,00 0,02 0,29 0,08 0,25
AHE BREJAO 4,00 0 0 0 03 100 10,27 291,00 2329 0,00013 0,0018 291,00 2989,05 0,05 0,08 42,00 0,06 1,00 0,12 0,52
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,00 0 0 0 0,00 0,00 6,41 645,00 1458  0,00028 0,0041 64500 413596 0,06 0,11 0 0 0 0,02 0,03
AHE JALAPAO 0,00 0 0 0 0,00 0,00 4,33 0,00 6,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHE SONINHO 1/2 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,51 0,00 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHE ARARA 0,00 0 0 0 0,00 0,00 1,68 0,00 0,73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHE PERDIDA I 3,00 0 0 0 0,27 0,75 586  6672,00 0,56 0,070 1,00 6672,00 39090,43 0,61 1,00 24,00 0,02 0,30 0,24 0,76
11,00 0,36 0,07 64216,16 0,61 0,06

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
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A Tabela 20 apresenta as potencialidades atingidas na bacia do rio do Sono.

Tabela 20: Potencialidades atingidas.

Potencialidades Atingidas

i Recursos minerais _ . Potencial turistico _ Re,cgrsos Potencialidades atin.gidas
Alvarss | Requerimentos Fsrau de Ind!ce Cavernas () Cach0e|r'as e ?gleza Qrau de Ind'lce hl_drI_COS Qrau de Ind!ce

impacto | equalizado corredeiras | Cénica(n?) | impacto | equalizado | atingidos impacto equalizado
AHE RIO SONO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 4,00 0,12 0,52 0,00 0,04 0,17
AHE NOVO ACORDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 0,07 0,28 0,00 0,02 0,09
AHE BREJAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 8,00 0,19 0,79 0,00 0,06 0,26
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,00 6,00 0,16 0,66 0,00 0,05 0,22
AHE JALAPAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,00 5,00 0,24 1,00 0,00 0,08 0,33
AHE SONINHO 1/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,02 0,10 0,00 0,01 0,03
AHE ARARA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 3,00 0,07 0,28 0,00 0,02 0,09
AHE PERDIDA I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 6,00 0,13 0,55 0,00 0,04 0,18

1,00 1,00 121,00 0,24

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007bh.
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A Tabela 21 demonstra o0 comprometimento da arrecadac&o municipal na baciado rio

do Sono.

Tabela 21: Comprometimento da arrecadagdo municipal.

Empreendimento

Arrecadagao Municipal

Comprometimento das finangas municipais

Produg&o nos municipios

Valor Produg&o afetada Grau de impacto

indice equalizado

afetados (R$/ano) (R$/ ano)
AHE RIO SONO 2647509,21 5297,96 0,00 0,03
AHE NOVO ACORDO 1397065,48 12702,77 0,01 0,13
AHE BREJAO 23290429,94 2989,05 0,00 0,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA 14578568,00 4135,96 0,00 0,00
AHE JALAPAO 6646498,03 0,00 0,00 0,00
AHE SONINHO 1/2 80134,55 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA 734299,92 0,00 0,00 0,00
AHE PERDIDA II 561336,51 39090,43 0,07 1,00

0,07

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 22 revela os indices de impacto ambiental para 0 componente -sintese Base

Econdmica.

Tabela 22: indices de impacto do componente-sintese base econémica.

Empreendimento

Base Econdmica

Comprometimento de

Expressao dos Recursos

Comprometimento da

Atividades Economicas Potenciais Atingidos Arrecadacao Municipal Indice

AHE RIO SONO 0,09 0,04 0,00 0,06

AHE NOVO ACORDO 0,08 0,02 0,01 0,05
AHE BREJAO 0,12 0,06 0,00 0,08

AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,02 0,05 0,00 0,02
AHE JALAPAO 0,00 0,08 0,00 0,01

AHE SONINHO 1/2 0,00 0,01 0,00 0,00

AHE ARARA 0,00 0,02 0,00 0,00

AHE PERDIDA Il 0,24 0,04 0,07 0,17

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Constata-se que, dentre os empreendimentos hidrel étricos previstos, o AHE Perdida ll

pode apresentar 0 maior comprometimento na base econdmica da bacia do rio do Sono,

entretanto os AHEs Soninho 1/2 e Arara apresentaram auséncia de impacto nesse

componente-sintese.
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POPULACOES TRADICIONAIS E ASSENTAMENTOS

No EIBH do rio dos Bois — GO (LARROSA e SANTOS, 2006b) ndo consta a
metodol ogia para a construgcdo desse componente -sintese. No entanto, como foi constatado na
bacia do rio do Sono a presenca de populacfes tradicionais e assentamentos houve

necessidade de aplicar um indicador de impacto para esse componente -sintese.

A Tabela 23 apresenta informac6es da popul acéo indigena existente na bacia do rio do
Sono.

Tabda 23: Informagdes sobre a popul acdo indigena.

Populagao Indigena

Proximidade de Terra Indigena Municioio Area Total | Area (ha) no municipio PopLlacio Area Atingida
AHE 9 P (ha) pertencente a bacia do P (ha)
Sono
AHE Rio Sono Xerente Tocantinia 165560,50 95020,29 1434,00 990,58
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
A Tabela 24 refere-se as popul agfes quilombolas da bacia do rio Sono.
Tabda 24: Informagdes sobre as popul agbes quilombolas.
Populagdes Quilombolas
Proximidade de : o . .
A AII-lE Comunidade Municipio Area Total (ha) Populacdo | Area Atingida (ha)
NAO Mumbuca e Arredores Matelros nao determinada 38 (familias) 0
NAO Povoado do Prata e Arredores  Séo Félix do TO 2.800 323 0
NAO Barra do Aroeira Santa Tereza do TO ndo determinada 350 0

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
A Tabela 25 demonstra informagdes dos assentamentos do INCRA na bacia do rio do

Sono.

Tabea 25: Informagdes sobre os assentamentos do INCRA.
| Projetos de Assentamentos (PA) do INCRA |

Area (na) no Capacidade de
Proximidade de o Area Total municipio p .| Familias | Area Atingida
Assentamento | Municipio assentamento (n
AHE (ha) pertencente a " assentadas (ha)
: de familias)
bacia do Sono
NAO Agua Fria ll Tocantinia 1034,00 935,50 84,00 71,00 0,00
AHE Rio Sono Faveira Rio Sono 1259,23 1259,23 30,00 28,00 119,77
NAO Primogénito  Novo Acordo  3258,18 3258,18 65,00 65,00 0,00
NAO Entre Rios Palmas 3161,37 3067,70 107,00 103,00 0,00

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
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A Tabela 26 revela o comprometimento das popul acfes indigenas na bacia do rio do
Sono.

Tabea 26: Comprometimento das popul agbes indigenas.

Populagao Indigena
SRS Terra Indigena Municipio | Area Total (ha) Area Atingida Qrau e Ind.lce
(ha) impacto equalizado
AHE RIO SONO Xerente Tocantinia 165560,50 990,58 0,01 1,00
AHE NOVO ACORDO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE BREJAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE JALAPAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE SONINHO 1/2 - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE PERDIDA I - - 0,00 0,00 0,00 0,00
0,01

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007bh.

A Tabela 27 apresenta o comprometimento das populacdes quilombolas na bacia do

rio do Sono.

Tabea 27: Comprometimento das populagdes quilombol as.

Populacoes Quilombolas

E diment . i Indice
mpreendimento Comunidade | Municipio | Area Total (ha) | Area Atingida (ha) | Grau de impacto

equalizado
AHE RIO SONO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE NOVO ACORDO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE BREJAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE JALAPAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE SONINHO 1/2 - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE PERDIDA Il - - 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 28 refere-se ao comprometimento dos assentamentos do INCRA na baci a do

rio do Sono.
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Tabela 28: Comprometimento dos assentamentos INCRA.

Assentamentos INCRA
Empreendimento L < Area Atingida . Indice
Assentamento | Municipio | Areatotal (ha) (ha;g Grau de impacto eoualizado
AHE RIO SONO Faveira Rio Sono 1259,23 119,77 0,10 1,00
AHE NOVO ACORDO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE BREJAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE JALAPAO - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE SONINHO 1/2 - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE PERDIDA Il - - 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007bh.

A Tabela 29 demonstra os indices de impacto ambiental para 0 componente-sintese

Populagdes Tradicionais e Assentamentos.

Tabela 29: indices de impacto do componente-sintese popul agdes tradicionais e assentamentos.

PopulacOes Tradicionals e Assentamentos

Empreendimento Populagéo Indigena | Populagdes Quilombolas Assentamento INCRA %
AHE RIO SONO 0,01 0,00 0,10 0,01
AHE NOVO ACORDO 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE BREJAO 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE JALAPAO 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE SONINHO 1/2 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE ARARA 0,00 0,00 0,00 0,00
AHE PERDIDA || 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASI LIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Nota-se que 0 AHE Rio Sono é o Unico empreendimento que pode vir a comprometer
area de populagdo indigena e assentamento, os outros AHES apresentaram auséncia de

impacto nesse componente-sintese.

RESULTADOS

A Tabela 30 revela os indices de impactos ambientais dos aproveitamentos
hidrelétricos previstos para a bacia do rio do Sono, segundo 0s componentes -sinteses.
Ecossistema Aquético; Ecossistema Terrestre; Modo de Vida; Organizacdo Territorial; Base

Econdmica; Populagdes Tradicionais e Assentamentos.



Tabela 30: indices de impactos ambientais dos aproveitamentos hidrel étricos.
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Indice Equalizado Sintético

Indices Ambientais

e | S | St | g | O | e | i | ot
AHE RIO SONO 0,68 0,99 0,21 0,29 0,15 0,55 0,44
AHE NOVO ACORDO 0,37 1,69 0,80 0,27 0,16 0,00 0,58
AHE BREJAO 0,71 0,45 0,26 0,47 0,26 0,00 0,29
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,59 0,08 0,25 0,11 0,08 0,00 0,10
AHE JALAPAO 0,57 0,67 0,30 0,09 0,11 0,00 0,23
AHE SONINHO 1/2 0,17 0,05 0,30 0,16 0,01 0,00 0,10
AHE ARARA 0,37 0,10 0,53 0,10 0,03 0,00 0,15
AHE PERDIDA Il 0,36 0,71 0,00 0,35 0,65 0,00 0,34

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2 007b.

Hier ar quizac&o dos empr eendimentos

Com base nos indices obtidos, os empreendimentos da bacia do rio Sono foram

hierarquizados segundo seus indices médios, objetivando a selecdo dagueles efetivamente

atraentes, do ponto de vista ambiental.

Para sustentar esse ordenamento, os valores dos indices obtidos foram submetidos a

tratamento estatistico classico, em busca de um conjunto matematico coerente. Os valores

revelam as seguintes particularidades e implicacles, importantes para a compreensdo do seu

significado:

a) Quanto a representatividade

O Quadro 9 apresenta a matriz de correlacdo entre os indices ambientais.

A
Ecossistema Aquéatico 1,00
Ecossistema terrestre 0,13 1,00
Modos de Vida 0,24 043 1,00
Organizag&o Territorial 0,33 0,36 0,24 1,00
Base Econdmica 0,05 0,27 -0,53 0,64 1,00
indice Médio 0,18 0,97 0,35 0,53 0,36 1,00

Quadro 9: Matriz de correlagéo entre os indices ambientais.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Matriz de Correlacéo serve para verificar quais componentes se correlacionam entre

si e desta correlagdo qual ou quais seriam as de maior expressdo. Verifica -se, por exemplo que

existe uma correlacdo entre a Organizacdo Territorial e as Base Econdmica das unidades
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municipais consideradas nas andlise. Entretanto, esperava-se que outras correlagtes fossem
igualmente expressivas e isso ndo aconteceu (Modos de Vida e a Organizacdo Territorial ou
Base Econ6mica que deram resultados negativos). Possivelmente esses resultados sejam
decorrentes de alguma inadequagdo ou inconsisténcia da metodologia que ndo foi possivel
detectar.

b) Quanto a distribuicdo de valores

A Tabela 31 refere-se aos parametros estatisticos dos indices médios.
Tabela 31: Parametros estatisticos dos indices médios.

PARAMETROS DADOS
Média 0,2806
Desvio padrdo 0,1697
Assimetria 1,0640
Minimo 0,1028
Méaximo 0,5829

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Os valores obtidos demonstram que, do ponto de vista do impacto ambiental os
indicadores médios ndo sdo tao expressivos, com valores de dispersdo préximos da média. Os
valores de maior expressao acontecem para os empreendimentos de Novo Acordo, pela maior

extensdo inundada e Rio Sono que incide de forma direta sobre a terraindigena X erente.
¢) Relacdo indice Ambiental (1A) x indice Custo — Beneficio (ICB)

A Tabela 32 apresenta a relacdo entre os indices ambientais versus indices custo-
beneficio, para os empreendimentos hidrelétricos da bacia do rio do Sono, que também pode

ser observado na Figura 12.

Tabela 32: indice ambiental versus indice custo-beneficio para os empreendimentos hidrel étricos.

. indice Indice )
Empreendimento Ambiental Custo-Beneficio
(US$/MWh)

AHE RIO SONO 0,4382 38,34
AHE NOVO ACORDO 0,5829 32,77
AHE BREJAO 0,2889 36,68
AHE CACHOEIRA DA VELHA 0,1035 26,28
AHE JALAPAO 0,2328 46,58
AHE SONINHO 1/2 0,1028 51,84
AHE ARARA 0,1531 52,28
AHE PERDIDA I 0,3422 64,45

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELE TRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.
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EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICQOS - BACIA DO RIO DO SONO
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Figura 12: Relagddo indice ambiental versus indice custo-beneficio dos empreendimentos
hidreléricos.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007bh.

Considerando que os valores dos indices Ambientais - IA variam de 0 (menor
impacto) a 1 (maior impacto), os empreendimentos que se situam abaixo da média sdo
considerados como de menor indice e, portanto, representam a melhor escolha possivel. Os
empreendimentos que aparecem acima da linha que limita o desvio padréo sdo rejeitados. A
regido compreendida entre a média geral do IA e o0 desvio padréo representa situagdes cujos
empreendimentos podem ser revisados nas questfes ambientais.

Estes indices, quando confrontados com os indices Custo-Beneficio - ICB
possibilitam a determinacdo dos empreendimentos que apresentam baixos indices de impacto
associados aos menores Custos.

Para o indice Custo-Beneficio a linha de corte adotada nos estudos de inventério
hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO
ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997) foi o valor do Custo
Unité&rio de Referéncia - CUR estabelecido em US$ 60,000MW/h, com toleréncia de

aproximadamente 10%.
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Verifica-se a questdo antes discutida, relativamente aos AHES Novo Acordo e Rio
Sono, que apresentaram 0s maiores comprometimentos ambientai s na bacia, muito emboraem
termos de custos estes empreendimentos se apresentam em Situagdo de alta atratividade
econdémica. No extremo oposto se tem o AHE Cachoeira da Velha, que apresenta 0 menor
indice de impacto e também o melhor indice custo-beneficio, indicando ser este o
empreendimento mais atrativo, seja do ponto de vista ambiental, seja do ponto de vista
econdmico, seguidos dos AHEs Jalapdo, Arara e Soninho Y2, que apresentaram indices de
impacto abaixo da média. Os AHES, Bregjdo e Perdida Il ficaram em situagdo intermediaria,
gue demandam revisdes nas questdes de meio ambiente e nos custos (caso do Perdida Il) para
eventual mente melhorar sua condicéao.

Com a aplicagdo da metodologia da AIA do EIBH do rio dos Bois (GO) na bacia do
rio do Sono (TO) foi possivel redlizar o levantamento de dados e elementos basicos,
congtituindo uma base de dados atualizavel que possibilita a construcdo de cenérios
hipotéticos para avaliar os impactos que possam comprometer 0 aproveitamento 6timo dos
potenciais hidroelétricos inventariados. Todavia esta metodologia ndo cobre a questdo dos
conflitos ambientais potencias ou existentes.

Aplicou-se também, na mesma bacia, a metodologia do Benchmarking que,
semelhante ao EIBH se apresenta como um método de avaliagdo de impactos. A diferenca €
gue neste caso, sdo feitas comparacdes entre indicadores ambientais dos empreendimentos
hidrelétricos que se pretende implantar e indicadores ambientais de outros aproveitamentos
recentemente implantados e/ou licenciados no Brasil. Esta metodologia foi adotada nos
estudos de Inventério Hidrelétrico da Baciado Rio das Gar¢as — MT (LARROSA e SANTOS,
2007).

Alguns esclarecimentos sobre a forma de cdculo de cada indicador sdo pertinentes e
constam no Apéndice B. Os resultados s&o demonstrados a seguir:

A Tabela 33 contém as informages referentes aos padrdes da energia inventariada da

bacia do rio do Sono.
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Tabela 33: Padrbes de energiainventariada da bacia do rio do Sono.

. - ) . i o " Perimetro do
Empreendimento FirE:: r(QI]\IA;;\II\I) NlAl\llo’\rA::a(\llmo P;\(/Ijgjdri]g“(j:l()je el o) (\f())tlgf) Vazar::sfzd 7 Rese:/zZridoo(kmz) Vazr:(;/((j’iwam resLZTging R) P:zﬁgszo Resc(elivr;tério
AHE RIO SONO 93,41 200 9,71 33,66 327,00 632,8 40,75 54.673.920 6,0 12 178,37
AHE NOVO ACORDO 88,19 239 13,15 76,33 1.003,50 3273 67,43 28.278.720 355 18 231,447
AHE BREJAO 41,31 271 18,21 6,08 110,70 180,2 24,65 15.569.280 71 42 71,73
AHE CACHOEIRA DA VELHA 43,99 325 7,69 1,95 15,00 119,2 4,62 10.298.880 15 0 20,2
AHE JALAPAO 29,62 360 11,10 22,16 246,00 1192 35,46 10.298.880 239 0 87,63
AHE SONINHO 1/2 21,4 350 18,00 8,00 144,00 50,50 1,58 4.363.200 33,0 0 11,34
AHE ARARA 16,68 317 16,79 3,09 51,87 51,1 2,05 4.415.040 11,7 0 16,24
AHE PERDIDA II 26,39 204 9,43 3543 334,20 1757 15,09 15.180.480 22,0 24 73

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007h.
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Uma vez estabelecidos os padrdes de energia inventariada da bacia do rio do Sono, é

pertinente realizar uma comparacdo entre 0s seus indicadores ambientais, e aqueles de outros

empreendimentos hidroelétricos recentemente implantados e/ou licenciados no Brasil,

considerando-se a alguns aspectos de referéncia.

A Tabela 34, por exemplo trata dos indicadores ambientais ( benchmarks) das AHEs
com poténcia de 30 MW a 150 MW da bacia do rio do Sono.

Tabea 34: Benchmark das AHEs com poténcia de 30 MW a 150 MW da bacia do rio do Sono.

Indicadores Ambientais para AHEs 30-150 MW

ImpactoNde Rlsco~de Risco de Eutrofizagéo
Inundagéo Erosdo
Empreendimento . MW Firme / MW Firme /
Rios . ) ) ) Tempo de :
MW Firme / [ MW Firme / | MW Firme / | MW Firme / Residéncia Profundidade
km?de | km?de Area | Populagdo |Perimetro do o Média do
Reservatério| Inundada Atingida | Reservatorio .. | Reservatorio
Reservatorio m)
(dias)
AHE BREJAO Rio do Sono 1,676 6,79 0,98 0,53 58 2,27
AHE CACHOEIRA DA VELHA Rio Novo 9,518 22,56 43,99 2,18 30,2 572
AHE JALAPAO Rio Novo 0,835 1,34 29,62 0,34 1,2 2,67
AHE SONINHO 1/2 Rio Soninho 13,586 2,68 21,4 1,89 0,6 1,19
AHE ARARA Rio Soninho 8,124 5,40 16,68 1,03 14 0,99
AHE PERDIDA I Rio Perdida 1,749 0,74 1,10 0,36 12 2,80
Valores Médios 5,91 6,58 18,96 1,05 6,75 2,61

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

A Tabela 35 demonstra as referéncias de benchmark para aproveitamentos com

poténcia de 30 MW a 150 MW, consolidados de uma carteira de 7 aproveitamentos, inc luindo
2 identificados nos Estudos de Inventéario do Rio Teles Pires (MT), 2 no rio Paraiba do Sul

(RJ), recentemente levados a leildo pela ANEEL, e 1 nos rios Maranhdo (GO), Paraopeba e

Doce (MG).



Tabela 35: Benchmark para AHE"s com poténciade 30 MW a 150 MW.
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INDICADORES AMBIENTAIS PARA AHEs COM POTENCIA DE 30 A 150 MW

Indicadores Ambientais
Impacto fj ¢ Risco de Eroséo Risco de Eutrofizacéo
Inundagéao
Usina Ri
108 MW Firme/ | MW Firme/ | MW Firme / MW Firme / ;:gg)gng; Profundidade
km? de km? de Area | Populacio Perimetro do ) Média do
Reservatério | Inundada Atingida Reservatorio do R?Zie;:; forio Reservatorio (m)

Laguna Maranh&o 1,210 1,49 0,224 0,343 50 5,508
Alta Floresta Teles Pires 0,179 0,22 0,259 10,9 3,586
Magessi Teles Pires 0,489 0,53 - 0,248 16,2 6,365
Barra do Pomba Paraiba do Sul 4,330 7,66 0,585 1,195 14 6,608

Cambuci Paraiba do Sul 4,481 9,99 0,864 0,5 3,7
Retiro Baixo Paraopeba 1,709 2,07 0,877 0,324 17,5 10,699
Baguari Doce 5,418 14,65 0,272 0,869 0,8 2,532
Valores Médios 2,545 5,232 0,490 0,586 7471 5,571

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Analisando as Tabelas 34 e 35 verifica-se que os indicadores das AHES com poténcia

de 30 MW a 150 MW da bacia do rio do Sono, sdo similares se ndo melhores que aqueles

representativos do custo ambiental médio de empreendimentos hidrelétricos recentemente

licenciados.

Conforme se verifica, o indicador da &rea inundada das AHEs com poténcia de 30
MW a 150 MW da bacia do rio do Sono (6,58 MW/km?) é praticamente 26% superior aquele
da carteira de empreendimentos com poténcia de 30 MW a 150 MW (5,23 MW/km 2).

Nos demais indicadores as AHEs com poténcia de 30 MW a 150 MW da bacia do rio

do Sono também compara favoravelmente com os aproveitamentos da carteira. A energia por

km? de reservatorios é 2 vezes maior, 0s tempos de residéncia sd menores e a profundidade

média dos reservatorios também.

No que tange a populacdo atingida, é pertinente ressaltar que a comparag & €

extremamente favoravel aos aproveitamentos da bacia do rio do Sono, que n&do implicam em

reassentamento ou relocagdo de populagéo.
A Tabela 36 revela o benchmarks das AHES com poténcia de 150 MW a 1000 MW da

bacia do rio do Sono.
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Tabela 36: Benchmark das AHES com pténcia de 150 MW a 1000 MW da bacia do rio do Sono.

Indicadores Ambientais para AHEs 150 - 1000 MW
I;:S:g;%gj Risco de Erosdo Risco de Eutrofizagdo
Empreendimento o ";‘;"m""o”(';e’ MW Firme /
MW Firme/ | MW Firme / MW Firme / MW Firme / Resi dpéncia Profundidade
km? de km? de Area v Perimetro do Média do
R tori Inundad AT DA Reservatério e Reservatdrio
eservatorio nundada R E
(dias) (m)
AHE RI0 SONO Rio do Sono 2,29 2,78 7,78 0,52 15,62 9,62
AHE NOVO ACORDO Rio do Sono 1,31 1,16 4,90 0,38 35,49 6,71
Valores Medios 1,80 1,97 6,34 0,45 25,55 8,16

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

O benchmark para empreendimentos com poténcia de 150 MW a 1000 MW foi
constituido a partir das informaces ambientais sobre 5 empreendimentos, sendo 4 deles
identificados nos Estudos de Inventério do Rio Teles Pires (MT), e um no rio Paraiba do Sul
(RJ), conforme Tabela 37.

Tabeda 37: Benchmark para AHE s com poténcia de 150 MW a 1000 MW.

INDICADORES AMBIENTAIS PARA AHEs COM POTENCIA DE 150 A 1000 MW

Indicadores Ambientais
Impacto de
Inundagéo Risco de Eroséo Risco de Eutrofizagdo
Usina Rios
MW Firme x | MW Firme x | MW Firme x MW Firme x Tempf) d? Profundidade
2 2 0 x . Residéncia &
km< de km? de Area | Populagéo Perimetro do L Média do
i L - do Reservatorio L
Reservatorio |  Inundada Atingida Reservatorio (dias) Reservatorio (m)
Foz do Apiacas Apiacas 2,387 3,008 - 0,414 18,0 11,859
Sao Manuel Teles Pires 7,178 16,497 - 2,051 2,4 8,299
Colider Teles Pires 1,441 1,786 - 0,422 12,9 8,696
Sinop Teles Pires 0,607 0,681 - 0,185 38,2 8,955
Simplicio Paraiba do Sul 15,858 49,959 0,142 2,117 1,7 7,846
Valores Médios 5,494 14,4042 0,142 1,0378 14.6 9,131

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b.

Na comparacdo dos indicadores das Tabelas 36 e 37, com poténcia de 150 a 1000
MW, os resultados ndo sio favoraveis a bacia do rio do Sono. A energia por km ? de &rea
inundada € 7,31 vezes menor e a relacdo entre energia e perimetros de reservatorio é
praticamente 2,30 vezes menor.

Essa avaliagdo comparativa permite concluir que os indicadores das AHES com
poténcia de 30 MW a 150 MW da bacia do rio do Sono se situa entre os aproveitamentos

hidrelétricos com menor custo ambiental por MW, apresentando indicadores muitas vezes
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mais favoraveis que aqueles em geral associados a AHES com pot éncia nafaixa de 150 MW a
1000 MW.

A Tabela 38 apresenta de forma simplificada os indicadores médios obtidos a partir da
tabela 33 “Padrdes de energia inventariada da bacia do rio do Sono” e também o indice
ambiental médio que varia de zer o (auséncia de i mpacto) até um (comprometimento pleno do

sistema ambiental na area de estudo).

Tabela 38: indices ambientais.

Impacto de Risco de Risco de

Empreendimento Indicador Médio indice Médio

Inundagdo Erosdo Eutrofizagdo
AHE RIO SONO 4,284 0,5 12,6 58 0,20
AHE NOVO ACORDO 2,454 0,4 21,1 8,0 0,15
AHE BREJAO 3,151 0,5 4,0 2,6 0,46
AHE CACHOEIRA DA VELHA 25,356 2,2 18,0 15,2 0,08
AHE JALAPAO 10,597 0,3 2,0 43 0,28
AHE SONINHO 1/2 12,554 1,9 0,9 51 0,23
AHE ARARA 10,067 1,0 12 41 0,29
AHE PERDIDA I 1,198 0,4 2,0 1,2 1,00

1,2
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007b .

Constata-se que, dentre os empreendimentos hidrel étricos previstos, o AHE Perdida ll
pode apresentar 0 maior comprometimento ambiental na bacia do rio do Sono, entretanto o
AHE Cachoeira da Velha apresenta 0 menor indice médio de impacto.

Ha que se considerar que nas andlises empreendidas ndo foram levantadas nem
debatidas questdes referentes aos conflitos pelo uso da agua ou pelos territérios ocupados
pelos eventuai s reservatérios inventariados.

Vaendo-se de que os empreendimentos hidrelétricos ndo devem ser analisados
somente pela dtica da engenharia, ou vinculados apenas a questdo dos impactos ambientais,
mas, sobretudo as sociais, realizou-se a aplicagdo de uma entrevista aberta dirigida a Sra.
Sandra Delmondes, representante do Ministério do Desenv olvimento Agré&rio do Estado do
Tocantins e participante das reunides da CIAT Jalapdo, acompanhando, de forma direta, os
principai s eventos que envolveram os diversos grupos sociais da regido. Os questionamentos e
respectivas respostas sdo apresentados no A péndice C.

Em contato via telefone com a Sra. Sandra Delmondes, esta afirmou que ao comentar

sobre a possibilidade de implantacdo de hidrelétricas na bacia do rio do Sono, na ultima
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reunido da CIAT-Jalapdo, realizada no dia 28 de agosto de 2007 em Santa T ereza do
Tocantins, os representantes foram unanimes contra a instalacdo de hidrelétricas em qual quer
um dos rios.

Observou-se, portanto, a necessidade de maior envolvimento e participagdo socia nas
diversas etapas que envolvem a implantagdo de uma usina hidrelétrica, principamente nos
estudos de inventério hidrelétrico, para que a comunidade possa ter acesso a informagdes e
assim ponderar sobre os efeitos, negativos e positivos, da instalacdo de aproveitamentos
hidrelétricos. Conforme Sra. Sandra Delmondes, em nenhum momento representantes do
Setor Elétrico estiveram presentes nas reunides da CIAT -Jalapao.

A partir da integragcdo das informagdes obtidas nas etapas anteriores, e com 0 uso de
ferramentas de geoprocessamento (ArcGis 9.2, Envi 4.3 e Global Ma pper) para espaciaizacéo
da &rea em estudo, chegou-se as frentes de conflitos ambientais (Figura 13) que podem incidir

sobre o potencial energético da baciado rio do Sono:
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Figura 13: Frentes de conflitos ambientais nabaciado rio do Sono.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007h.
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A seguir, uma possibilidade de tipificacdo das frentes de conflitos ambientais
identificados por aproveitamento hidrel étrico da bacia do rio do Sono:

AHE Rio Sono

— ldentificacéo do conflito: conflito de uso do territério.

— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica, protecdo da terra
indigena e do assentamento Faveira.

— Principais atores envolvidos: Populacio Indigena, Fundagio Nacional do indio -
FUNAI, Assentados do INCRA, Mini stério Publico Federal, Setor Elétrico.

— Interesses:

1. Populagdo Indigena, FUNAI, Assentados do INCRA e Ministério Publico
Federal: impedir impactos ambientais negativos na terra indigena Xerente e
relocagdo dos assentados de Faveira.

2. Setor Elétrico: geragdo de eletricidade, com 168 MW de poténcia instalada.

AHE Novo Acordo

I dentificac&o do conflito: conflito de uso da agua e uso do territorio.

— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica, zona de
dinamizac8o, turismo e lazer.

— Principais atores envolvidos: Sociedade civil, irrigantes e Setor Elétrico

— Interesses:

1. Sociedade civil e irrigantes. impedir perda de ambientes de atratividade
turistica e de solos com aptidao agricola.
2. Setor Elétrico: geracdo de eletricidade, com 160 MW de poténcia instalada.

AHE Brejdo

— ldentificagdo do conflito: conflito de uso do territdrio e uso da agua.
— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica e zona de
dinamizacéo.

— Principais atores envolvidos: Irrigantes e Setor Elétrico.
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— Interesses:

1. Irrigantes: impedir perda de solos com aptiddo agricola e manutencdo de vazdo
parairrigacéo.
2. Setor Elétrico: geracdo de eletricidade, com 75 MW de poténciainstalada.

AHEs Cachoeirada Velha e Jalapao,

— ldentificacdo do conflito: conflito de uso do territério.

— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica e conservagdo do
ecossistema.

— Principais atores envolvidos: Sociedade civil, rgaos ambientais e Setor Elétrico.

— Interesses:

1. Sociedade civil e 0Orgdos ambientais: impedir perda de ambi entes de
atratividade turistica e manutencéo da protegéo de areas de interesse ecol 0gi co.

2. Setor Elétrico: geracéo de eletricidade, com 81 MW de poténcia instalada no
AHE CachoeiradaVelhae 54 MW no AHE Jalapéo.

AHESs Ararae Soninho ¥4

— ldentificagdo da frente de conflito: conflito de uso do territorio.

— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica e conservagéo do
ecossistema

— Principais atores envolvidos: Sociedade civil, 6rgéos ambientais e Setor Elétrico.

— Interesses:

3. Sociedade civil e orgdos ambientais. impedir perda de ambientes de
atratividade turistica e manutencdo da prote¢éo de areas de interesse ecol ogi co.

4. Setor Elétrico: geracdo de eletricidade, com 30 MW no AHE Arara e 38 MW
no AHE Soninho 1/2.
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AHE Perdidall

— ldentificag8o da frente de conflito: conflito de uso da agua e uso do territorio.

— Elementos centrais do conflito: geracdo de energia hidrelétrica e zona de
dinamizacéo.

— Principais atores envolvidos: Irrigantes e Setor Elétrico.

— Interesses:

1. lrrigantes: impedir perda de solos com aptiddo agricola e manutencéo de vazdo
parairrigacéo.
2. Setor Elétrico: geracdo de eletricidade, com 48 MW de poténciainstalada.

Desta forma é possivel supor que o AHE Rio Sono, certamente permanecera no papel,
tendo em conta a interferéncia que suas estruturas e mais seu reservatorio apresentam,
ocupando parte da Terra Indigena Xerente e atingindo o Assentamento Faveira.

Os empreendimentos inventariados de Cachoeira da Velha, Jalapdo, Arara e Soninho
% encontram-se parcial ou totalmente situados em area de unidades de conservagdo, como a
APA Jalapéo e o Parque Estadua do Jalapdo. Estas areas foram criadas apés a publicacéo do
inventério de 1997, mas naquele momento ja era grande e perfeitamente identificavel o
movimento em torno da consolidag &o dessas unidades, que se caracterizam pela beleza cénica
e elevado potencial ecoturistico, estabelecendo fortes restri¢oes ao uso da agua e do territorio.

Os AHEs de Novo Acordo, Brejdo e Perdida Il situam-se em zona de dinamizacéo
econdmica do Estado de Tocantins, o que acaba por corroborar com a hip6tese de implantagéo
dos empreendimentos, uma vez que a energia elétrica oferece subsidios para o
desenvolvimento das atividades econdmicas locais, melhorando o conforto das habitagdes e a
qualidade de vida das pessoas. Contudo, segundo as metodol ogias do EIBH e Benchmarking,
respectivamente, os AHES Novo Acordo e Perdida Il apresentaram expressivos
comprometimentos em termos de impactos ambientais, exigindo maior aprofundamento da
andlise.

Assim sendo, do potencial de 654 MW previsto para a bacia do rio do Sono tem -se
como alternativa preliminar de implantacéo os 283 MW dos AHESs Brejdo, Novo Acordo e
Perdida ll. Os aproveitamentos hidrel étricos situados ou que de alguma forma interferem com

unidades de conservagdo e ainda com a terra indigena X erente dependerdo de traba ho intenso
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de mediacdo, envolvendo um universo grande de grupos cujos interesses ndo S30
integral mente convergentes.

Estas perdas em termos de energia, consequentes das situagdes em conflito, d everéo
ser objeto de simulacdo por model o de andlise que poderd verificar os efeitos da ateragdo nas
caracteristicas de alguns dos empreendimentos inventariados, como: variagdo na queda bruta,
reducdo de &rea/lvolume do reservatério, exclusdo de eixo potencia e outros, visando a
minimizacdo de impactos e eventuais conflitos ambientais.

Nesse sentido, € indispensavel uma agdo comunicativa sobre 0s grupos sociais, direta
ou indiretamente envolvidos, no sentido de harmonizar os interesses sobre a bacia do rio do
Sono para ndo se perder aquele importante potencial hidrelétrico e dinamizar o

desenvolvimento daquela bacia.
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8 CONCLUSOESE RECOMENDAGCOES

A questdo do uso multiplo dos recursos hidricos exige uma gestdo compartilhada,
participativa, que busque conciliar desenvolvimento econdmico, bem-estar social e a
preservacdo do meio ambiente, diminuindo assm a geracdo de impactos e conflitos. Os
usuarios de agua possuem inimeros desafios que vao aém do conhecimento da legislacdo e
em especial sobre a questdo do aproveitamento de recursos hidricos, das disponibilidades,
restri¢oes e demandas hidricas das bacias.

A bacia hidrogréfica € uma das possibilidades da visdo sistémica. Portanto, para a
manutencdo da sua disponibilidade hidrica, a implementacdo d a alocacdo das aguas deve
preceder a questdo pura e smples de sua utilizagdo, sendo consideradas as necessidades e
especificidades de cada grupo de usuarios, como também, a capacidade de suporte da bacia.

A bacia do rio do Sono € de relevante interesse hidroenergético, possuindo condicoes
(vazdo e queda) favoraveis aimplantagcdo de aproveitamentos altamente eficientes. Entretanto,
apresenta restricdes ambientais que acarretam conflitos de interesse em relacéo ao uso da dgua
e/ou uso do territério que podem comprometer o aproveitamento 6timo dos empreendimentos
inventariados.

A andlise das metodologias utilizadas para Avaliagdo dos Impactos Ambientais
(APIA, EIBH, AAI e Benchmarking) nos estudos de inventério energético permitiu verificar
gue esses métodos ndo podem ser considerados completos, ou absolutos, especialmente por
nado avaliar os aspectos que configuram a maior parte dos conflitos ambientais.

Com a aplicagdo das metodologias do EIBH e do Benchmarking na bacia do rio do
Sono, construiu-se uma versdo preliminar de base de dados atualizével, cujas variaveis
poderdo subsidiar, em uma fase futura, o desenvolvimento de um Modelo Dindmico de
Inventario Energético. Pode-se afirmar que se trabalhou com um prot6tipo de um sistema de
suporte a decisdo, sendo um “laboratorio” que deve ter seu uso aperfeicoado para o alcance
cada vez mais eficaz de resultados.

Este “estudo piloto” demandou, entretanto, grande investimento de tempo na busca de
informagdes sobre a bacia em foco, impactando no seu desenvolvimento. Apenas cerca de
10% dos dados e informagdes obtidas foram resgatados do Inventario Hidrelétrico da Bacia
do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCATINS.
UNION ENGENHARIA LTDA, 1997). Observa-se que um estudo de inventario incompleto
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pode provocar demora ha analise e na exigéncia de estudos posteriores mais detalhados que,
em diversos casos, poderiam ser desnecessarios.

No que concerne a presenca de frentes de conflitos de uso da &gua e/ou uso dos
territérios que incidem sobre parte do potencial hidroenergético inventariado da bacia do rio
do Sono, é possivel ao término do estudo confirmar tal hipétese e ainda afirmar que do
potencial previsto de 654 MW nos estudos de inventario hidrelétrico (COMPANHIA DE
ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCATINS. UNION ENGENHARIA LTDA,
1997) tem-se como certo, os 283 MW dos AHESs Bredo, Novo Acordo e Perdida Il que em
principio estariam afetando apenas os interesses de pequeno nimero de irrigantes.

Contudo, acredita-se que os agricultores do entorno desses f uturos reservatérios, ao
perceber as facilidades que um empreendimento hidrelétrico proporciona a irrigagdo de suas
terras, venham a se interessar pela possibilidade de utilizar parte da dgua do reservatério para
tal fim, proporcionando um ambiente de did ogo.

Destaca-se, a hecessidade de complementacéo do inventério hidrelétrico da bacia do
rio do Sono, que ndo abrange aproveitamentos de menor porte nos afluentes menores. E bem
possivel que nessa bacia ha proporcles expressivas de seu potencia hidrelétric o ainda por
serem conhecidas e com a implantagdo de pequenas ou micro centrais hidrelétricas haveria
aumento na disponibilidade de energia elétrica para a regido, incentivando investimentos,
gerando recursos para 0S municipios e possibilitando melhoria na qualidade de vidas das
pessoas.

Dentre as etapas que envolvem a implantagdo de uma usina hidrelétrica no Brasil os
estudos de inventario hidrelétrico desempenham um papel fundamental, sendo a base para as
etapas posteriores. Nesse sentido, deve haver maior es investimentos e integragéo dos setores
elétrico, de recursos hidricos e ambiental para o desenvolvimento deste tipo de estudo, que
implica na compreensdo da dindmica do uso da &gua, do solo e dos demais recursos naturais
presentes nas bacias hidrogréficas.

Além disso, os estudos de invent&rio hidrelétrico devem partir de uma
contextualizagdo ambiental, geografica e histérica mais ampla, buscando a efetiva
participagdo da comunidade local para promover a identificacdo antecipada de situages de
impactos e conflitos de interesse.

Com a evolucdo mundial na visdo referente aos aspectos ambientais e de
responsabilidade social dos aproveitamentos hidroenergéticos, o setor elétrico brasileiro tem

estimulado os empreendedores para que observem as fragilidades am bientais e sociais das



132

localidades indicadas nas aternativas, bem como as possibilidades de conflitos entre a
operacdo e os demais usos da dgua na regido de implantacéo.

Nesse contexto, ressalta-se a importancia da responsabilidade socioambiental dos
empreendimentos que ndo podem ser vistos como vilGes do meio ambiente, mas como
parceiro da sociedade para o desenvolvimento econdmico e social.

A gestdo compartilhada dos recursos hidricos exige preparagéo social como:

— Incentivo a organizagdo, capacitacado e participacdo das comunidades envolvidas;

— Estabelecimento de um programa de educacdo ambiental na &rea de influéncia de
cada empreendimento, proporcionando aos habitantes da regido o conhecimento da
area com todas as suas fragilidades e potencialidades,

— Fortalecimento dos atores locais e liderancas comunitarias;

— Readlizagéo de eventos de integracdo, debates e articulacdo entre gestores de recursos
hidricos e representantes dos setores usuarios, e

— Implementagdo de agGes de comunicagdo social e difusdo de info rmacdes sobre o

valor e aimportancia da dgua para o desenvolvimento econdmico e social da regiéo.

Segundo Selborne (2001), a gestdo dos recursos hidricos deve assegurar harmonia
entre os usuarios de uma bacia hidrografica por meio do equilibrio ambiental, garantia de
abastecimento e equidade social. Portanto, dados sobre a &gua, melhor uso desses dados e o
acesso publico a eles sdo principios éticos e a gestéo eficiente e eficaz dos recursos hidricos
esta relacionada com a atuagéo da comunidade.

Dentre as diretrizes da Lei das Aguas (BRASIL, 1997a), estipulada em seu artigo 37,
estd a criacdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas que sdo féruns para a promocéo de
debates sobre as questBes referentes a gestdo dos recursos hidricos. Estes Comités sao
formados por representantes dos poderes publicos, dos usudrios das dguas e das organizacdes
civis com agOes desenvolvidas para a recuperacdo e conservacdo do meio ambiente e dos
recursos hidricos em uma determinada bacia hidrografica.

No caso da bacia do rio do Sono seria interessante o fortalecimento da Comisséo de
Implantagdo das Acles Territoriais do Jalapdo (CIAT -Jalapdo), instituida por decisdo dos
atores sociais (poder publico, agricultores familiares e entidades civis), para que esta se
estruturasse como um comité de bacia hidrografica de cardter formal e permanente,

incorporada de todos os seus direitos e obrigagdes.
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Com a criagéo do comité da bacia do rio do Sono e tendo a educagdo ambiental como
ponto de partida, a questdo dos conflitos de interesse poderia ser atenuada por meio da
implementacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, discutindo todas
as dternativas e possibilidades com a populagéo.

A dindmica da relagdo do ser humano com o ambiente onde esta inserido passa por
processos culturais, sociais, econdmicos e politicos que desafiam o plangjamento e a gestao
dos recursos hidricos. A necessidade de informacfes integradas, envolvimento e participagédo
social nas diversas etapas de implantagdo de aproveitamentos hidrelétricos devem ser
principios balizadores para a tomada de decisdo em bacias hidrogréficas de interesse

energetico.
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APENDICE A -VISITA TECNICA A BACIA DO RIO DO SONO

1° Dia Trecho: Pamas, Monte do Carmo e Ponte Alta do Tocantins
Data: 29/03/2007

ApGs desembarcar em Palmas a equipe seguiu para 0 municipio de Monte do Carmo
onde se encontraa PCH Isamu |keda (Figura 14), localizada no ri o das Balsas, afluente do rio

do Sono.

Figura 14: PCH Isamu Ikeda, localizada no rio Bal sas.
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a

Em direcdo a0 municipio de Ponte Alta do Tocantins observou -se lavouras de
subsisténcia e pastagens, em meio ao relevo acidentado da Serra do Taguarugy, coberta por
vegetacdo natural pouco aterada, onde predomina o cerraddo e o cerrado sensu stricto.

Na sede municipa de Ponte Alta do Tocantins (Figura 15), situada as margens do rio
Ponte Alta, constatou-se, a partir de informagdes da comunidade, que o rio perdeu parte de
sua piscosidade em decorréncia da PCH Isamu Ikeda, que impediu a migragdo da algumas

espécies de peixes alterando, substancialmente, a prética da pesca de subsisténcia.
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Figura 15: Balnedrio em Ponte Altado Tocantins.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.

Em Ponte Alta do Tocantins o abastecimento de agua é realizado por meio de pogos
artesianos controlados pela prefeitura, que proporciona dgua de boa qualidade. Ndo ha rede de
esgotos, sendo prética comum a construcdo de fossas residenciais. Observou-se, também, que
0 artesanato com o “capim dourado” e as expedi¢des turisticas para o Jalapdo constituem as

atividades mais promissoras, responsaveis por parte da movimentacdo da economialocal.

Muito embora a cidade, com seus 6.570 habitantes, se desenvolva ao longo das duas
margens do rio Ponte Alta, ndo foi constatada a presenca de construgdes nas suas vertentes,

gue aparentam bom estado de preservagéo de sua cobertura vegetal natural.

2° Dia Trecho: Ponte Alta do Tocantins, Cachoeira daVelha, Comunidade Quilombola
Barrado Aroeirae Novo Acordo
Data: 30/03/2007

Visitou-se a Cachoeira da Velha, loca inventariado para aproveitamento
hidroenergético, com poténcia instalada prevista de 81 MW. Essa regido é caracterizada pela
beleza cénica, alto potencial turistico e encontra-se entre a Area de Protegdo Ambiental - APA
do Jalapéo e o Parque Estadua - PE do Jalapédo (Figura 16).



144

.
Fonte: UCB/ELETRONORTE, 2007a.

Figura 16: CachoeiradaVelhacom o Morro do Jalap&o ao fundo.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.

O percurso para o reconhecimento da Cachoeira da Velha permitiu que se cruzasse
toda a regido leste do municipio de Ponte Alta do Tocantins, avistando -se a Serra do
Suguapara, e 0s morros testemunhos, de topo aplainado (cota aprox. 780 m), que constituem
as serras do Jalapéo, da Catedral e da Murigoca, regido das nascentes do rio do Sono.

Seguindo para o municipio de Novo Acordo, corta-se novamente a Serra do
Taquarugy, regido de relevo acidentado, onde se desenvolve a pavimentagdo da estrada entre
Palmas e Novo Acordo, e passa pelo municipio de Santa Tereza do Tocantins, onde se
localiza a comunidade Quilombola de Barrado Aroeira (Figura 17). Pratica -se, nessaregido, a
pecuaria extensiva e a lavoura de subsisténcia, fazendo fronteira com o cerraddo e o cerrado

sensu stricto, em algumas situagdes de relevo plano.
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Figura 17: Comunidade Quilombola de Barrado Aroeira — Santa Tereza do Tocantins.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.

J& na sede municipa de Novo Acordo, observa-se o rio do Sono encaixado em vale
estreito como um canion, conforme Figura 18. O local avistado fica pouco a jusante do local
inventariado para o aproveitamento hidroenergético de Nov o Acordo, com poténcia instalada
prevista de 160 MW.

Figura 18: Céanion do rio do Sono, naregido de Novo Acordo (TO). (a) Jusante; (b) Montante.
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a

Constata-se que a construcao desse aproveitamento incidira diretamente sobre a cidade

de Novo Acordo, que devera ser afetada em seus aspectos econdmicos e sociais, tendo em
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vista a sua proximidade, e também no que diz respeito ao uso turistico e | azer proporcionado
pelas praias fluviais, bastante freqiientadas pela popul acéo local.

A cidade de Novo Acordo tem uma estrutura urbana esparramada, semelhante a Ponte
Alta do Tocantins, porém concentrada na margem esquerda do rio do Sono. O abastecimento
€ de responsabilidade da Companhia de Saneamento do Tocantins - SANEATINS que tem
uma captagcdo em peguena nascente natural localizada a cerca de 5 km da cidade. Este servico
atende 850 pontos, 0 que permite inferir uma populagdo urbana de cerca de 3.400 hab itantes.

Pouco tempo antes dessa visita técnica, em Novo Acordo, aconteceu um evento que
reuniu, durante uma semana, representantes dos diversos municipios da regido, denominado:
“1° Encontro dos Municipios do Jalapdo” que discutiu estratégias de fortalec imento das
atividades relacionadas ao turismo e valorizagdo dos atrativos naturais. Efetivamente esta
iniciativa pode promover alguma flexibilidade no didogo com o Poder Publico, no sentido de

permitir investimentos na regido com impactos positivos parao Parque Estadual do Jalapéo.

3P Dia Trecho: Novo Acordo, Assent. Faveira, Terra Indigena Xerente e Rio Sono
Data: 31/03/2007

Neste dia, a equipe seguiu para a cidade de Rio Sono. No caminho, foi possivel
observar arpida transformacdo que o ambie nte vem sendo submetido, a partir damelhoriana
infra-estrutura vidria e na chegada das lavouras intensivas de gréos, naregido de Aparecida do

Rio Negro (Figura 19).
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Figura 19: (a) Maquinas que trabalham no asfaltamento da TO-020; (b) Trecho asfaltado em regido de
culturaintensiva de gréos.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.

Com as transformagBes em curso se tem o assentamento Faveira, realizado pelo
Instituto de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA, no qual residem 28 familias, com
glebas de aproximadamente 35 ha por familia A regi@o pode ser caracterizada como um
ecotono, que apresenta uma composi¢ao de floresta pré -amazonica e cerrado.

Prosseguiu-se para 0 municipio de Rio Sono pela estrada que margeia a terra indigena
Xerente. Nesse trecho foi possivel observar algumas aldeias e os respectivos métodos de
subsisténcia, assm como a expressiva influéncia das lavouras intensivas de gréos em
propriedades rurais que fazem divisas com aterraindigena.

Na chegada a cidade de Rio Sono € preciso atravessar o rio do Sono por meio de balsa,
que permitiu observar que este se torna mais caudaloso e largo do que em Novo Acordo. A
presenca de uma ponte inacabada entre a terra indigena Xerente e a sede municipa de Rio
Sono é um simbolo da intransigéncia entre diversos atores do Poder Publico. A cabeceira

oeste da ponte adentra cerca de 10 metros em terra indigena, razdo suficiente para sua

paralisacdo (Figura 20).
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Figura 20: Travessiaem Rio Sono e ponte inconclusa sobre o rio do Sono.

Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAISELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.

4° Dia Trecho: Rio Sono, Pedro Afonso e Palmas
Data: 01/04/2007

No ultimo dia da visita, seguiu-se paraaregido dafoz do rio do Sono, localizada entre
0s municipios de Pedro Afonso e Bom Jesus do Tocantins. Em direcdo a Pedro Afonso
observou-se as condigdes de expansdo das lavouras de gréos, subsidiada pelo Programa de
Desenvolvimento do Cerrado — PRODECER, registrou-se, inclusive a presenca de
equipamentos de irrigacdo do tipo pivo-central. JA se encontra instalada nesse trecho a
empresa BUNGUE, multinacional de alimentos e por diversas vezes se cruzou com maquinas
agricolas de grande porte, caminhdes e carretas r ealizando o transporte da safra recém colhida
para os armazéns granel eiros localizados em Pedro Afonso.

Chegando a cidade, da passarela que interliga Pedro Afonso a Bom Jesus do Tocantins
foi possivel observar afoz do rio do Sono, seu encontro com o rio Tocantins (Figura 21). Em
Pedro Afonso atravessou-se de balsa o rio Tocantins em direcdo a Tupirama com destino a

Palmas, onde finalizou-se a visita técnica a bacia do rio do Sono.
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Figura 21: Foz do rio do Sono.
Fonte: UNIVERSIDADE CATOLICA DE BRASILIA. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL, 2007a.



150

APENDICE B - METODOS DE AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

METODOLOGIA EIBH

ECOSSISTEMAS AQUATICOS

» Ambiente Fluvial:

e Hierarquia Fluvial (HF) - para a classificagdo hierdrquica considerou-se a
ordem das drenagens segundo Strahler, utilizando imagem de satélite
georreferenciada. Em seguida, o grau de impacto (GIH) foi obtido por meio da
relacdo direta entre a ordem da drenagem na érea afetada pelo barramento e a

maior ordem de drenagem ocorrente na bacia, de acordo com a expressdo a

seguir:

HF
GIH = — &%
HF

max .

Calculado o grau de impacto para cada empreendimento, obteve -se 0
indice equalizado (GlHeg), dividindo-se o grau de impacto de cada

aproveitamento hidrelétrico pelo maior grau de impacto da bacia:

GIH
GIHeq — aprov.

max .

e Praias Marginais (PM) - para obtencdo do nimero de praias e a area destas
em hectares utilizou-se imagem de satélite do programa Googl e Earth Pro (ano
2000). Sendo que, foram contados o nimero de praias na area inundada de
cada empreendimento, e medidas as suas respectivas areas. Porém, nas AHES
Novo Acordo e Soninho 1/2, ndo foi possivel medir as éreas das praias, uma
vez que a resolucdo daimagem néo estava adequada. Para o calculo do grau de
impacto (GIPM) determinou-se a relagdo entre a area das praias
comprometidas por cada aproveitamento e o somatério da &rea das praias

existentes na bacia. Conforme a férmula a seguir:

GIPM = 2L
At
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Obteve-se o indice equalizado (GIPMeq), dividindo -se o grau de impacto
de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

GIPM ;...
e TV

Ambientes de Alta Energia (AE) — o nimero de corredeiras no barramento
foi obtido por meio de imagem satélite do programa Google Earth Pro (ano
2000). Para tanto, foram contados o nimero de corredeiras na &rea inundada de
cada empreendimento.

O grau de impacto (GIAE) foi calculado a partir da divisdo do nimero de
corredeiras (NC) de cada empreendimento pelo somatério deste, conforme a

EXPressao a seguir:

GIAE:E
NCt

O indice equalizado (GIAEeq) foi obtido dividindo -se o grau de impacto

de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

Gl AEapmV.
CIAESI=GaE

Rotas Migratorias

Rios - foram consideradas as drenagens principais de cada empreendimento,
gue constam no inventario hidrel étrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA
DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION
ENGENHARIA LTDA, 1997).

Distancia do barramento até a foz do rio (km) — esta distancia consta no
inventério hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA
ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA
LTDA, 1997), e foi conferida por meio de imagem de satélite, considerando

para as AHES Rio Sono, Novo Acordo e Brejéo, afoz do rio do Sono; para as
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AHEs Cachoeirada Velha e Jalapdo, afoz do rio Novo; para as AHES Soninho
% e Arara, afoz do rio Soninho; e paraa AHE Perdidall, afoz do rio Perdida.
Distancia do barramento a cabeceira (km) — foi obtida por meio de imagem
de satélite, tendo como referéncia a nascente do maior afluente do rio do Sono,
o rio Novo, para os empreendimentos AHEs Rio Sono, Novo Acordo, Brejéo,
Cachoeira da Velha e Jaapdo; para as AHEs Soninho %2 e Arara foi
considerada a nascente do rio Soninho; e paraa AHE Perdida |l considerou -se
anascente do rio Perdida

Extensdo entre a foz do rio e a cabeceira do rio barrado (km) - para o
célculo dessa extensdo foi realizado o somatério da distancia do barramento a
foz e adistancia do barramento a cabeceira para cada empreendimento.
Extensdo entre o barramento e a cabeceira do rio barrado (km) - esta
extensdo é considerada igual a disténcia do barramento a cabeceira, e servira
para o calculo do grau de impacto.

NA montante ou cota da nascente (m) - estas foram obtidas utilizando-se o
software Global Mapper 8.0.

NA jusante ou cota da foz (m) — estas foram obtidas utilizando-se o software
Global Mapper 8.0.

Gradiente do rio (G) — este foi calculado utilizando a cota da nascente (hn)
subtraindo da cota da foz (hf), e dividindo pela maior distéancia (L) do
barramento até a foz da bacia, no caso a AHE Bregldo, que corresponde a

extensdo do rio, conforme aformula descrita a seguir:

(h, ;)
L

Para os aproveitamentos presentes no rio do Sono foi considerada a cota da
nascente do rio Novo, sendo este o maior afluente da bacia.
Grau de impacto (GIR) - para obté-lo dividiu-se a extensdo entre o
barramento e a cabeceira do rio barrado (Lc) pela extensdo entreafoz dorio e
a cabeceira do rio barrado (Lt), e multiplicou-se o resultado pelo gradiente do

rio (G), em cada empreendimento, de acordo com expressao a seguir:
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GIR:G(I‘/LJ

indice equalizado (GIReq) - considerou-se o grau de impacto de cada

aproveitamento dividindo-o pelo maior grau de impacto da bacia:

Gl Raprov.

» Qualidade da agua

Area inundada (ha) — obteve-se por meio do inventério hidrelétrico da bacia
do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Volume (10° m®) - foi obtido por meio do inventario hidrelétrico da bacia do
rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Vazdo (MLT, m¥s) - foi obtido por meio do inventério hidrelétrico da bacia
do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Bacia de contribuicdo (km?) — considerou-se a &rea da bacia de drenagem que
consta no inventario hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE
ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION
ENGENHARIA LTDA, 1997).

Tempo de residéncia (TR, anos) — calculado através da relacdo entre o
volume da massa de &gua represada e a vazdo MLT (Q), de acordo com

formulaa seguir:

_ Vol -10°
Q-3600- 24365

Relacdo de espelho d’agua (REA) — para o cdculo considerou-se a area
inundada (A1) em m? pelo volume de 4gua armazenada m?® de cada

aproveitamento, conforme a seguinte expressao:
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EA Al
Vol -100

e Aporte de nutrientes (AN) — obtido pela relagdo entre a area da bacia de
contribui¢cdo (BC) do aproveitamento e a érea total da bacia de contribuicgo da

dltima barragem a jusante, no caso AHE Rio Sono, segundo a expressdo a

sequir:

BC
BC

max

AN =

e Grau deimpacto (GIQA) — considerou-se que o tempo de residéncia (TR), a
relacdo de espelho d’agua (REA) e o aporte de nutrientes (AN) sdo parametros
igualmente importantes para indicar o potencial de eutrofizacdo de um dado
aproveitamento, sendo todos diretamente proporcionais a intensidade do
fenbmeno. Portanto, o grau de impacto para a qualidade da &gua foi obtido pela

meédia desses trés parametros, conforme aférmula a seguir:

TR+ REA+ AN
3

GIQA=

e [ndice equalizado (GIQAeq) - obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o
grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia,

conforme a expressdo a seguir:

Gl QAaprov.

GIQAeq = GIOA

» Padres de energia — este indicador foi acrescentado pelo presente projeto, uma
vez que ndo consta na metodologia do EIBH do rio dos Bois.
e Poténcia instalada — esta foi obtida no inventario hidrelétrico da bacia do rio
do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).
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e Queda liquida - foi considerado o dado do inventario hidrelétrico da bacia do
rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

e Vazdo (MLT) e &reainundada — sdo os mesmos valores utilizados na tabela
de qualidade da agua.

e Possiveis conflitos — analisou-se utilizando ferramentas de geoprocessamento
e 0 banco de dados da Agéncia Naciona de Agua - ANA e das Centrais
Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE.

» Vegetacdo marginal

e Area alagada (ha) — considerou-se a érea inundada utilizada na tabela de
qualidade da agua.

e Perda de vegetacdo (ha) — foi caculada a érea de cobertura vegetal
correspondente a matas de galeria e ciliares por meio da utilizagdo do software
Arc View, e do software ENVI para a classificagdo da imagem nestes tipos de
cobertura, na &rea inundada de cada empreendimento.

e Grau de impacto (GIV) — este foi calculado por meio da relacdo entre a perda
de vegetacdo (PV) e a area total da vegetacdo na bacia (AVt), obtida por meio
do software Arc View, conforme a expressao a seguir:

GIV=ﬂ
A

t

e indice equalizado (Gl Veq) — obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o grau

de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

Gl Vi _ GIVaprov.
=GV

max.

» Calculodoindicador deimpacto do Ecossistema Aquatico
e Indice — para obter este célculo foram considerados os fatores de ponderacéo
segundo a metodologia do EIBH do rio dos Bois-GO, efetuando-se a média
ponderada dos graus de impacto para cada indicador ambiental:
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- Hierarquiafluvial: peso 0,05;

- Ambientes estratégicos: peso 0,10;

- Ambientes de alta energia: peso 0,10;
- Rotas migratérias. peso 0,10;

- Qualidade da &gua: peso 0,15;

- Vegetagdo marginal: peso 0,50.

ECOSSISTEMAS TERRESTRES

> Area alagada (ha) - considerou-se a &rea inundada utilizada na tabela de

gualidade da &gua.

» Vegetacdo marginal

e Perda de vegetacéo - foi obtida a area de cobertura vegetal correspondente a
matas de galeria e ciliares por meio da utilizagdo do software Arc View, e do
software ENVI para a classificagdo da imagem nestes tipos de cobertura, na
areainundada de cada empreendimento.

e Grau de impacto (GIV) - este foi calculado por meio da relacéo entre a perda
de vegetacdo (PV) e a &reatotal da vegetacdo (AVt) ocorrente na bacia, obtida
no software Arc View, de acordo com a expressdo a seguir:

lezﬂ
A

t

e Indice equalizado (GIVeq) — caculou-se o indice equalizado, dividindo-se o

grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

GV C;l\/aprov.
=G

max.




157

» Fauna afetada
e Grau de impacto (GIFA) - obteve-se o resultado do grau de impacto a partir
da relacéo entre a vegetacdo perdida no aprov eitamento e total da cobertura

vegetal existente nabacia, conforme a expressio:

GIFA:ﬂ
P

t

e indice equalizado (GIFAeq) - obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o

grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

» Célculo doindicador deimpacto do Ecossistema Terrestre
e indice - este indice foi obtido pela média entre os dois indicadores ambientais

(vegetacdo marginal, e fauna afetada), considerados de igual relevancia.

MODO DE VIDA

» Cidade base — foi observada, por meio de imagem de satélite, a cidade mais

préxima ao local de cada empreendimento hidrel étrico.
» Populacéo urbana da cidade base - obtidaem Muninet (2007).

» Populacéo rural nos municipios atingidos - obtidaem Muninet (2007).

» Alteracdes nas condigdes de vida
e Area produtiva perdida (ha) — corresponde & &rea agricola alagada, conforme
consta na Avaliagdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos
Bacia do Rio Tocantins (BRASIL, 2007h). Sendo que, a UHE Jalapdo e as
PCHs Soninho %2 e Arara ndo sdo visumbradas pela Avaliagdo Ambiental
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Integrada da Empresa de Pesquisa Energética, para estas os valores foram
considerados zero “0”.
e Quebra no padrao de consumo:

- N° de casas afetadas — estimativa feita por meio da contagem das casas a
serem alagadas, na imagem de satélite do programa Google Earth Pro (ano
2000).

- Populacéo atingida — estimou-se, por meio de imagem de satélite do
programa Google Earth Pro (ano 2000) o nimero de casas af etadas em cada
estabelecimento rural atingido e admitiu-se que para cada casa haveria seis
pessoas. Desse modo, efetuou-se a multiplicaco do numero de casas
afetadas pelo numero de pessoas para se obter a populagéo atingida.

- Grau de impacto (GIQP) — este foi calculado por meio da relacdo entre a
populacdo atingida e a populagéo rural nos municipios atingidos, por meio da
seguinte expressao:

PA
GIQP=—
P=pr

- Indice equalizado (Gl QPeq) — obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o
grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da

bacia, conforme aférmulaa seguir:

€l QPaprov.

CIQPeA=Gigp

e Moadificacdo do indice de qualidade de vida (1QV):
- Incremento populacional — os vaores foram obtidos no inventério
hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA
ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA
LTDA, 1997), sendo que para os aproveitamentos Soninho %2 e Perdida |l os

valores foram estimados, de acordo com a poténciainstalada.
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- Grau deimpacto (GIQV) — foi determinado pelarelacdo entre o incremento
populaciona (IP) e a populacdo urbana (PU) da cidade base, por meio da

seguinte férmula:

IP
GIQV =—
Q PU

- Indice equalizado (GI QVeq) — calculou-se o indice equalizado, dividindo-se
o grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da

bacia:

Gl Qvaprov.

ClQVea="5ov

e Grau deimpacto (GIAC) — calculou-se a média entre o grau de impacto da
quebra no padréo de consumo e o grau de impacto da modificagdo do indice de

qualidade de vida, de acordo com a expressao a seguir:

GIQP +GIQV
2

GIAC =

e Indice equalizado (GIACeq) — obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o

grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

GIACaprov.
ClACea="Gac_

» Alteracgao no sistema de producéo
e NUmer o de fazendas afetadas — estimou-se, por meio de imagem de satélite do
programa Google Earth Pro (ano 2000), 0 nimero de estabel ecimentos rurais
atingidos.
e Grau deimpacto (GIAS) - calculou-se pelarelagcdo entre 0 nimero de fazendas
afetadas por cada empreendimento e o nimero total de fazendas existentes na

bacia, por meio da seguinte expressao:
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e indice equalizado (GIASeq) — calculou-se o indice equalizado, dividindo-se o

grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

GIAS

GIASeq = ——>%

GIAS,

» Grau de impacto (GIES) - foi obtido pela média entre o grau de impacto das

alteragOes nas condic¢des de vida e o grau de impacto nos sistema de produgéo, por

meio da seguinte férmula:

GIES =

GIAC + GIAS

> [ndice equalizado (GIESeq)) — foi obtido pelamédia entre o indice equalizado das

alteractes nas condicdes de vida e o indice equalizado nos sistema de produgao:

GIESeq =

GIACeq + GIASeq

2

Célculo do indicador de impacto do Modo de Vida

e indice - para obter este calculo foram considerados os fatores de ponderagio

segundo a metodologia do EIBH do rio dos Boig/GO, efetuando -se a média

ponderada dos graus de impacto para cada indicador ambiental:

- Estratégias de sobrevivéncia: peso 0,8;

- Socialidade historicamente constituida: peso 0,2.
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ORGANIZACAO TERRITORIAL

» Padrdes de assentamento
e Ndcleosatingidos

- Numer o de nuacleos urbanos atingidos (NA) — dados obtidos no inventério
hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA
ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA
LTDA, 1997), com excegdo dos aproveitamentos Soninho Y2 e Perdida I,
gue foram obtidos por meio de imagem de satélite do programa Google Earth
Pro (ano 2000).

- Grau deimpacto (GINA) — mediu-se o grau de impacto pela relagcdo entre o
nimero de nucleos impactados por um dado aproveitamento e o total de
nicleos a serem impactados na bacia. Como havia possibilidade de o
somatorio ser igual a zero, e isso geraria uma inconsisténcia matemética
(0/0), utilizou-se como denominador 0 somatdrio mais um. A equacdo €

descritaa seguir:

NA
NA +1

GINA =

- Indice equalizado (GINAeq) - obteve-se o indice equalizado, dividindo-se
0 grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da
bacia. Como havia possibilidade de o somatorio ser igual a zero, e isso
geraria uma inconsisténcia matematica (0/0), utilizou-se como denominador

0 somatorio mais um, de acordo com a expressao a seguir:

e Populagdo remanejada
- N° de casas — estimativa feita por meio da contagem das casas a serem
alagadas utilizando i magem de satélite do programa Google Earth Pro (ano
2000).
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- Populagédo diretamente afetada (PA) — foi calculada considerando-se que
cada casa alagada possui em média 6 habitantes, fazendo, portanto, a
multiplicacdo entre esses dados.

- Grau de impacto (GIPR) — obteve-se da relagdo entre a populagdo

diretamente afetada de cada aproveitamento pelo somatorio desta populacdo

na bacia, descrita pela seguinte férmula:

GIPR:ﬂ
PA

- Indice equalizado (GIPReq) - calculou-se o indice equalizado, dividindo-se
o grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da

bacia:

GIP
GIPReq= —RWOV'
GIPR, ..

e Vilaresidencial

- Poténcia instalada prevista — dados obtidos no inventéario hidrelétrico da
bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO
ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

- Vila da obra (n° de pessoas) — corresponde ao incremento populacional
utilizado na planilha “Modos de Vida”. Esses valores foram obtidos no
inventario hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE
ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION
ENGENHARIA LTDA, 1997), sendo que para os aproveitamentos Soninho
% e Perdida Il os valores foram estimados, de acordo com a poténcia
instalada

- Cidade base - referente a cidade base utilizada na planilha “Modos de Vida”.

» Populagdo urbana da cidade base — corresponde a populagdo urbana da cidade
base da planilha “Modos de Vida” (MUNINET, 2007).
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- Grau deimpacto (GIVR) - foi determinado pelarelagdo entre a vila da obra
(VO) e a populagdo urbana (PU) da cidade base, descrita pela seguinte

expressao:

GIVRzE
PU

- Indice equalizado (GIVReq) - calculou-se o indice equalizado dividindo-se
0 grau de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da

bacia:

GIVR o,
GIVReq=—

max.

e Grau de impacto (GIPA) - calculou-se fazendo a média entre os graus de
impacto dos nlcleos atingidos, da populacdo remangjada e vila residencial,

conforme a férmula abaixo:

GINA + GIPR + GIVR
3

GIPA=

e indice equalizado (GIPAeq) — da mesma forma, para este foi feita a média
entre os indices equalizados dos nucleos atingidos, da populagdo remanejada e

vilaresidencial, de acordo com a expressao a seguir:

GIPAeq = GINAeq+GIP§eq+ GIV Req

» Fluxos de circulagdo e comunicagao
e Equipamentos de producao, servicos e consumos
- Agricolas — corresponde ao numero de fazendas afetadas da planilha “Modos
de Vida”, que foi estimado, por meio de imagem de satélite.
- Industriais (inclusive mineracdo) — na bacia do rio do Sono ndo ha

indUstrias, nem atividades de mineracdo sig nificativas.
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- Grau de impacto (GIEP) — calculou-se pelo somatério do produto entre o
nimero de fazendas afetadas (agricolas) e o fator de reversibilidade com o
nimero de industrias (inclusive mineracdo) e o fator de reversibilidade para
cada aprovei tamento.

O resultado obtido foi dividido pelo somatério do produto entre o total
do nimero de fazendas afetadas da bacia e o fator de reversibilidade, com o
total do nimero de indlstrias (inclusive mineragdo) e o fator de

reversibilidade, conforme a expressao a seguir:

ER,-FR + EP,-FR, +(...)+ EP,-FR,

GIEP =
FR-XEP,+ FR,-ZEP, +(...)+ FR -ZEP,

- indice equalizado (GIEPeq) - obteve-se da relagéo entre o grau de impacto
de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de acordo

com aférmula abaixo:

e Fatoresdereversbilidade

- Fator de reversibilidade 1 - aplicado aos impactos facilmente reversiveis
através de solugbes técnicas simples e a custos compativeis. (Exemplo:
melhoria de acessos alternativos a estradas de fazenda e vicinais
interrompidas, ou construcdo de novas casas, quando a atualmente habitada
for atingida);

- Fator de reversibilidade 2 - aplicado a impactos cuja reversibilidade é
simples, porém depende de solugdes técnicas um pouco mais elaboradas e
com custos compativeis, embora eventualmente mais altos. ( Exemplo: desvio
de estradas municipais de trafego permanente);

- Fator de reversibilidade 3 - aplicado aos casos onde a solugéo para o
impacto é possivel, porém com complexidade e custos expressivos.
(Exemplo: relocagcdo de eixos viarios estaduais ou de eguipamentos de

producéo e/ou armazenamento mais sofisticados);
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- Fator de reversibilidade 4 - aplicados aos casos em que a reversdo do
impacto € impossivel ou pode inferir na viabilidade da obra em vista das
consequiéncias socio-econbmicas €/ou custo. (Exemplo: aongamento
definitivo de pontes e trechos de estradas federais asfaltadas e de
equipamentos de producéo).

e Infra-estruturaviariaatingida (km)

- Estradas de fazenda - dado obtido por meio de imagem de satélite do
programa Google Earth Pro (ano 2000).

- Tréafego permanente — dado obtido por meio de imagem de satélite do
programa Google Earth Pro (ano 2000).

- Grau de impacto (GI1V) - este foi calculado pelo somatério do produto entre
estradas de fazendas afetadas e o fator de reversibilidade para cada
aproveitamento, com o produto de tr&fego permanente e o fator de
reversibilidade.

Este resultado foi dividido pelo somatério do produto entre o total de

estradas de fazendas afetadas da bacia e o fator de reversibilidade, com o

produto do total de tr&fego permanente da bacia e o fator de reversibilidade,

conforme a equac&o descrita abaixo:

E -FR +E,-FR, +(..)+E, -FR,

GIIV =
FR, -2E, +FR,-2E, +(..)+ FR, - ZE,

- Indice equalizado (Gl1Veq) — calculou-se da relagio entre o grau de impacto
de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, descrita pela

expressao abaixo:

e Populagéo atingida
- Populacdo diretamente afetada — foi anteriormente calculado, na mesma
planilha, quando se tratou de “populacdo remanejada”.
- Grau de impacto (GIPR) — este foi calculado da mesma forma que o da

“populagéo remanejada”, conforme mostrado a seguir:
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GIPR= 2
PA

- Indice equalizado (GIPRex)) - obteve-se da relagio entre o grau de impacto

de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

GIP
GIPReq = ElPRror.
GIPR. ..

e Grau de impacto (GIFC) - caculou-se fazendo a média entre os graus de
impacto dos equipamentos de producdo, servicos e consumos; infra -estrutura

vidria atingida e populaco atingida, descrita pela equagdo a seguir:

GIEP +GIIV + GIPR
3

GIFC =

e Indice equalizado (Gl FCeq) - damesmaforma, para este foi feitaa média entre
os indices equalizados dos eguipamentos de producdo, Servigos e consumoas;

infra-estrutura vidria atingida e populacéo atingida, de acordo com a formula a

seguir:

GIFCeq = GIEPeq+GII;/eq+GIPReq

» Calculodoindicador de impacto da Organizacéo territorial
e indice - este indice foi obtido pela média entre os trés indicadores ambientais
(fluxo de circulacdo e comunicacdo, padrdes de assentamento e mobilidade, e

comprometimento politico-administrativo), considerados de igual r elevancia.
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I ndicador es Econdmicos

Esta planilha foi feita com o objetivo de subsidiar informacbes para a

construcdo do componente sintese “Base Econdmica”. Portanto, nesta sdo apresentados 0s

seguintes dados e calcul os:

M unicipios atingidos — foram identificados os municipios que seréo atingidos pelos
empreendimentos previstos, de acordo com inventario hidrelétrico da bacia do rio do

Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS.

UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Area inundada por municipio (ha) - consiste na &ea que serd atingida nos
municipios de cada empreendimento, que foi obtida por meio do software Arc View.

Area inundada do empreendimento (ha) — esta érea foi obtida na planilha
“Ecossistemas aquatico”, que foi retirada do inventario hidrelétrico da bacia do rio
do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO

TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Area do municipio (ha) — disponivel no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE - <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 15 ago. 2007.

Valor da producéo agropecuéria (R$ x 10°) — este valor encontra-se no site do
IBGE, no Banco de Dados — cidades. Foi considerado o valor adicionado na
agropecudria, que consta no Produto Interno Bruto - PIB de 2004. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 22 ago. 2007.

Populagéo rural dos municipios atingidos — disponivel em Muninet (2007).

Por centagem do municipio no interior da bacia — este dado foi obtido por meio
do software Arc View, considerando cada municipio que sera atingido pelos
empreendimentos.

Posteriormente, foi feito um célculo para se obter a por centagem atingida dos
municipios na bacia, por meio do somatdrio dos produtos entre as porcentagens dos
municipios no interior da bacia (dados acima) e as &reas inundadas de cada
municipio divido pela areainundada do empreendimento.

Valor médio da producéo agropecudria nos municipios (R$ x 10°) — este foi
caculado por meio do somatério dos produtos entre o valor da produgdo
agropecudria e as areas inundadas de cada municipio dividido pela &rea inundada do

empreendimento.


http://www.ibge.gov.br
http://www.ibge.gov.br
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Em seguida, caculou-se a porcentagem do valor médio da producéo
agropecudria atingida nos municipios (valor da producdo municipal) efetuando-
se a 0 produto do valor médio da producdo agropecudria no0s municipios e a
por centagem atingida dos municipios na bacia.

Valor da producéo no interior da bacia (R$ x 10°) — calculou-se a porcentagem
por meio do produto entre o valor da producdo agropecuéria e a porcentagem do
municipio no interior da bacia.

Produtividade (R$/ha) — foi obtido pela relacdo entre o valor da producéo
agropecu&ria e a area do municipio (ha).

Producdo por hectare — obteve-se por meio do somatério dos produtos entre a
produtividade (R$/ha) de cada municipio e as &reas inundadas de cada municipio,
divido pela &reainundada do empreendimento.

Produtividade per capita (populacdo rural — R$¥ano) — calculou-se o produto
entre a “producdo por hectare” e a “area do municipio”, dividido pela “populacéo
rural dos municipios atingidos”.

Numero de empregos por 100 hectares — obteve-se pela relacédo entre a “populacéo

economicamente ativa (PEA)” e a “area do municipio (km 2)”.

BASE ECONOMICA

>

Comprometimento das atividades econémicas
e Estabelecimentos atingidos

- Agricolas - corresponde ao nimero de fazendas afetadas da planilha “Modos
de Vida”, que foi estimado, por meio de imagem de satélite.

- Industriais (inclusive mineragéo) — na bacia do rio do Sono ndo haindustrias,
nem atividades de mineracéo significativas.

- Armazéns — 0s aproveitamentos previstos na bacia do rio do Sono néo
atingirdo diretamente os nucleos urbanos, portanto 0s armazéns ndo seréo
afetados significativamente.

- Comerciais — 0s aproveitamentos previstos ndo atingirdo diretamente os
nucleos urbanos, portanto 0 comércio ndo serd atingido significativamente.

- Grau de impacto (GIEA) — consiste no somatorio dos estabel ecimentos

agricolas (EA), industriais (El) e comerciais (EC) atingidos relacionando -se
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este nUmero com o total dos estabelecimentos agricolas atingidos na bacia,

conforme a expressao a seguir:

EA+ El + EC
EA

GIEA=

- Indice equalizado (Gl EAeq)- obteve-se da relagio entre o grau de impacto de

cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia:

Gl
GEAG‘“Z%

Producéo agropecuaria afetada

- Producdo por hectare (R$/ano) — corresponde a “producdo por hectare”,
presente na tabela “Indicadores Econémicos”.

- Area produtiva alagada (ha) — corresponde a “area produtiva perdida” da
planilha “Modos de Vida”.

- Valor da producéo municipal (R$ x 10°) - corresponde a “porcentagem do
valor médio da producdo agropecudria atingida nos municipios”, presente na
coluna “valor médio da produc&o agropecudria nos municipios (R$ x 10 ¢)” da
planilha “Indicadores Econdémicos”.

- Grau de impacto (GIPA) — obteve-se pelo produto entre producdo por hectare
(PH) e a area produtiva alagada (AP), dividido pelo valor da producdo

municipal (PM), conforme a expressao a seguir:

GIPA — PH - AP

- [ndice equalizado (Gl PAeq)- calculou-se da relagio entre o grau de impacto

de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, descrita abaixo:
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GIP
GIPAeg = = Pﬁ“”-

Renda Suprimida

- Area produtiva alagada — corresponde a érea produtiva alagada da planilha
“Base Econdmica”.

- Valor da producéo perdida (VPP) - obteve-se pelo produto entre a
“producdo por hectare” e a “area produtiva alagada”, descrita pela seguinte

expressso:

VPP =PH - AP

- Grau de impacto (GIRS) - consiste na relacdo entre o valor da “producédo
perdida” em cada aproveitamento pelo total desta producdo na b acia, conforme

a expressao a sequir:

GlRS:ﬂ

VPP

- Indice equalizado (GIRSeq) - obteve-se da relacéo entre o grau de impacto de
cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de acordo com a

seguinte férmula:

GIRSq SRS,
" GIRS,,

NUmer o de empregos suprimidos

- Populacdo diretamente afetada — este dado consta como “populagéo
diretamente afetada” na planilha “Organizacgdo Territorial”.

- Grau de impacto (GIES) - caculou-se a relacdo entre a “populacdo
diretamente afetada” (PA) e a “populacdo rural nos municipios atingidos”
(PR), esta presente na planilna “Modos de Vida”, conforme a expressdo

descrita a seguir:

GIES:P—A
PR
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- Indice equalizado (Gl ESeq)) - obteve-se da relagdo entre o grau de impacto de
cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de acordo com a

expressao abaixo:
GIESxq C1ESpron
~ GIES,,,

e Grau de impacto (GIAE) - calculou-se pela média entre os graus de impacto
para os estabelecimentos atingidos, producdo agropecuéria afetada, renda

suprimida e nimero de empregos suprimidos, conforme a expressao descrita a

Sseguir:

GIEA + GIPA + GIRS + GIES
4

GIAE =

e indice equalizado (GIAEeq) — foi obtido por meio da média entre os indices
equalizados dos estabelecimentos atingidos, producdo agropecuaria afetada,
renda suprimida e nimero de empregos suprimidos, de acordo com a seguinte

formula:

GIAEsq = GIEAeq+GIPAquGIRSeq+GIESeq

» Potencialidades atingidas

e Recursos minerais
- Alvaras (NA) — na bacia do rio do Sono ndo h& atividades de mineragdo
significativas.
- Requerimentos (NR) — na bacia do rio do Sono ndo ha atividades de

mineragdo significativas.



172

- Grau de impacto (GIRM) - calculou-se por meio do somatério entre o
namero de “alvaras” e o nimero de “requerimentos”, dividido pelo total do

somatorio entre os alvaras e requerimentos, de aco rdo com a seguinte férmula:

NA+ NR

GIRM = ——
NA +NR

- indice equalizado (GIRMeq) - caculou-se da relagdo entre o grau de
impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia,

conforme a expressao a seguir:

¢ Potencial turistico

- Cavernas (n° - na bacia do rio do Sono ndo ha cavernas que serdo atingidas
pel os aproveitamentos.

- Cachoeiras e corredeiras — este dado consta na planilha “Ecossistemas
Aquaticos”, como “namero de corredeiras no barramento”.

- Beleza cénica — este dado foi obtido por meio de imagem de satélite do
programa Google Earth Pro (ano 2000).

- Grau de impacto (GIPT) - calculou-se por meio do somat6rio entre 0 nimero
de “cavernas” (NC), “cachoeiras e corredeiras” (NCC) e “beleza cénica” (NB),
dividido pelo total do somatério entre estes, conforme descrito pela seguinte

eXpressao:

NC + NCC + NB
NC, + NCC, + NB,

GIPT =

- Indice equalizado (GI PTeq) — obteve-se da relagio entre o grau de impacto de
cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de acordo com a

seguinte férmula:

GIPT .
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¢ Recursos hidricos atingidos — refere-se aos diferentes usos da dgua que podem

ser comprometidos apods a instalagdo dos aproveitamentos hidrel étricos.

e Grau de impacto (GIPA) - obteve-se por meio da média entre os graus de
impacto para 0s recursos minerais, potencial turistico, fazendo parte desta média,

0s recursos hidricos atingidos, conforme a seguinte expressao:

GIRM + GIPT + RH
3

GIPA=

e indice equalizado (GIPAeq) — calculou-se por meio da média entre os indices
equalizados dos recursos minerais, potencial turistico, fazendo parte desta média,

0s recursos hidricos atingidos, de acordo com a expressdo descrita a seguir:

GIRMeq + GIPTeq + RH
3

GIPAeq =

» Arrecadagdo municipal
e Comprometimento das finangas municipais
- Producdo nos municipios afetados (R$/ano) - refere-se ao “valor da
producdo municipal” da planilha “Base Econémica”.
- Valor da producdo afetada (R$/ano) — calculou-se pelo produto entre
“producéo por hectare” e “area produtiva alagada”, presentes na planilha “Base

Econdmica”, conforme a expressao a seguir:

VPA=PH - APA

- Grau de impacto (GIAM) - obteve-se pela relacdo entre o “valor da
producdo afetada” (VPA) e a “producdo nos municipios afetados” (PMA), de

acordo com a expressao descritaa seguir:

PMA
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- Indice equalizado (GIAMeq) - obteve-se da relagdo entre o grau de impacto
de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de acordo com

a seguinte férmula:

GIAM
GIAMeq =

aprov.

GIAM

» Calculo doindicador deimpacto da Base Econémica
e indice - este indice foi obtido pela media ponderada entre os trés indicadores
ambientais (comprometimento de atividades econdmicas, expressao dos recursos
potenciais atingidos, e comprometimento da arrecadacéo municipal):
- Comprometimento de Atividades Econémicas. peso 0,60;
- Expressdo dos Recursos Potenciais Atingidos: peso 0,10;

- Comprometimento da Arrecadac&o Municipal: peso 0,30.

I ndicador es Populagdes Tradicionais e Assentamentos

Esta planilha foi feita com o objetivo de subsidiar inform acfes para a
construcdo do componente sintese “Populagfes Tradicionais e Assentamentos”. Portanto,

nesta sdo apresentados os seguintes dados:

» Populacéo Indigena

+ Proximidade do Empreendimento — observou-se a proximidade de terras
indigenas com os possiveis empreendimentos hidrelétricos na bacia do rio do
Sono.

% Terra Indigena — a partir dos bancos de dados georreferenciados da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA e das Centrais Elétricas do Norte do Brasil -
ELETRONORTE foi possivel a espacializacdo da area de e studo e a visualizagéo
daterraindigena X erente na bacia do rio do Sono.

% Municipio — este dado foi obtido pelo mesmo método descrito para a terra

indigena.



175

Area Total (ha) — obteve-se o célculo da érea total a partir da ferramenta de
geoprocessamento ArcGis.

Area (ha) no municipio pertencente a bacia do rio do Sono — obteve-se o
céalculo da &rea atingida a partir da ferramenta de geoprocessamento ArcGis.
Populagdo - obteve-se esta informagdo a partir dos bancos de dados
georreferenciados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA e das Centrais Elétricas
do Norte - ELETRONORTE.

Area Atingida (ha) — obteve-se o célculo da érea atingida a partir da ferramenta

de geoprocessamento ArcGis.

Populacdes Quilombolas

Proximidade do Empreendimento - observou-se a proximidade de
comunidades quilombolas com os possiveis empreendimentos hidrelétricos na
bacia do rio do Sono.

Comunidade — a partir de pesquisas bibliogréficas foi possivel localizar as
comunidades presentes nos municipios da bacia em estudo.

Municipio — este dado foi obtido pelo mesmo méodo descrito para
comunidade.

Area Total (ha) — foi possivel a partir de contatos realizados por telefone com a
comunidade local.

Area Atingida (ha) — obteve-se o célculo da érea atingida a partir da ferramenta

de geoprocessamento ArcGis.

Assentamentos INCRA

Proximidade do Empreendimento - observou-se a proximidade de
assentamentos do INCRA com os possiveis empreendimentos hidrelétricos na
bacia do rio do Sono.

Assentamento — a partir dos bancos de dados georreferenciados da Ag éncia
Nacional de Aguas - ANA e das Centrais Elétricas do Norte - ELETRONORTE
foi possivel a espacidizacdo da area de estudo e a visuadizacdo dos
assentamentos do INCRA na bacia do rio do Sono.

Municipio — este dado foi obtido pelo mesmo método descrito para

assentamento.
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Area Total (ha) — obteve-se o célculo da érea total a partir da ferramenta de
geoprocessamento ArcGis.

Area (ha) no municipio pertencente a bacia do rio do Sono — obteve-se o
célculo da &rea atingida a partir da ferramenta de geoprocessamento ArcGis.
Capacidade de assentamento (n° de familias) — obteve-se esta informacéo a
partir dos bancos de dados georreferenciados da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA e das Centrais Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE.

Familias assentadas — este dado foi obtido pelo mesmo método descrito para a
capacidade de assentamentos (n° de familias).

Area Atingida (ha) — obteve-se o célculo da érea atingida a partir da ferramenta

de geoprocessamento ArcGis.

POPULACOES TRADICIONAIS E ASSENTAMENTOS

Esta planilha apresenta dados para “Populagfes indigenas”, “Populag¢fes quilombolas”

e “Assentamentos do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA”, sendo

que no EIBH ndo consta a metodologia para esse componente -sintese. Como foi constatado

na érea de estudo a presenca de popul acfes tradicionais e assentamento houve necessidade de

aplicar um indicador de impacto para este componente -sintese, a metodologia utilizada é

descritaa seguir:

> Populacéo ndigena

e Terra indigena — a partir dos bancos de dados georreferenciados da Agéncia

Nacional de Aguas - ANA e das Centrais Elétricas do Norte do Brasil -
ELETRONORTE foi possivel a espacializagdo da area de estudo e a visualizagdo

daterraindigena Xerente na bacia do rio do Sono.

e Municipio — este dado foi obtido pelo mesmo método descrito para a terra

indigena.

e Area Total (ha) — obteve-se o célculo da &rea total a partir da ferramenta de

geoprocessamento ArcGis.

e Area Atingida (ha) — obteve-se o célculo da érea atingida a partir da ferramenta

de geoprocessamento ArcGis.
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e Grau de impacto (GIPI) — este foi calculado por meio da relagdo entre a &rea

atingida e a area total, conforme a expressao a seguir:

Glp = 2A
AT

e indice equalizado (GIPleq) — obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o grau
de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, este

calculo foi feito de acordo com a seguinte férmula:

GIPI aprov.

» Populacgdes Quilombolas — ndo foi constatado nenhuma comunidade Quilombola

que seria afetada pel os reservatdrios dos empreendimentos.

» Assentamentos INCRA

e Assentamento — a partir dos bancos de dados georreferenciados da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA e das Centrais Elétricas do Norte do Brasil -
ELETRONORTE foi possivel aespacializagdo da area de estudo e a vi sualizagéo
dos assentamentos do INCRA na bacia do rio do Sono.

e Municipio - este dado foi obtido pelo mesmo método descrito para assentamento.

e Area Total (ha) — obteve-se o céculo da érea total a partir da ferramenta de
geoprocessamento ArcGis.

e Area Atingida (ha) — obteve-se o célculo da érea atingida a partir da ferramenta
de geoprocessamento ArcGis.

e Grau de impacto (GIPQ) — este foi calculado por meio da relacdo entre a &rea
atingida e a area total, conforme a expressao a seguir:

GIPQ=—
AT

e indice equalizado (Gl PQeq|) — obteve-se o indice equalizado, dividindo-se o grau
de impacto de cada empreendimento pelo maior grau de impacto da bacia, de

acordo com a seguinte formula:
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Gl I:)Qaprov.

» Célculo doindicador deimpacto das Populagdes Tradicionais e Assentamentos
e indice — para se obter este indice foi feita a média entre os trés indicadores
ambientais (populacdo indigena, populactes tradicionais e assentamentos do
INCRA).
e indice — para obter este célculo efetuou-se a média ponderada dos graus de
impacto para cada indicador ambiental:
- Populagado indigena: peso 0,45;
- Populagdes quilombolas: peso 0,45;
- Assentamentos do INCRA: peso 0,10.

RESULTADOS

» Grau de impacto — analitico — apresenta os “graus de impacto” obtidos para cada
componente-sintese (ecossistema agquético, ecossistemas terrestres, modos de vida,
organizagdo territorial e base econémica), bem como o indice ambiental obtido a
partir destes.

e Ecossistema aquatico — este apresenta os graus de impacto para “hierarquia
fluvial”, “ambientes estratégicos”, “rotas migratérias”, “perda de ambientes de
alta energia”, “qualidade da &gua”, “perda de vegetacdo marginal”, e o indice
obtido por meio da media ponderada, no qual os pesos para cada um desses
dados foi mostrado anteriormente.

e Ecossistemas terrestres - este mostra os graus de impacto obtidos para “perda
de vegetacdo marginal”, “perda de outras fisionomias de vegetacdo”, “relevancia
da fauna afetada”, e o indice calculado por meio da media simples.

e Modos de vida — os graus de impacto foram calculados para “estratégias de
sobrevivéncia”, “socialidade historicamente constituida”, e o indice obtido por
meio da media ponderada, no qual os pesos para cada um desses dados foi
mostrado anteriormente.

e Organizacdo territorial — os graus de impacto foram obtidos para “fluxos de

circulagdo e comunicacdo”, “padrdoes de assentamento e mobilidade”,
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“comprometimento politico-administrativo”, e o indice calculado por meio da
media simples.

e Base econfmica - os graus de impacto foram calculados para
“comprometimento de atividades econdmicas”, “expressdo dos recursos
potenciais atingidos”, “comprometimento da arrecadacdo municipal”, e o indice
calculado por meio damedia simples.

e Populages tradicionais e assentamentos — os graus de impacto foram obti dos
para “populacdo indigena”, “popula¢bes quilombolas” e “assentamentos do

INCRA”, no qual os pesos para cada um desses dados foi apresentado acima.

» Grau deimpacto — sintético — consiste em uma compilacéo dos indices ambientais
obtidos anteriormente na tabela “Grau de impacto - analitico” para cada
componente-sintese (ecossistema agquético, ecossistemas terrestres, modos de vida,

organizagao territorial, base econdmica e populagdes tradicionai s e assentamentos).

> Indice equalizado — analitico — apresenta os “indices equalizados” obtidos para
cada componente-sintese (ecossistema aquatico, ecossistemas terrestres, modos de
vida, organizacdo territorial, base econdmica e populagbes tradicionais e
assentamentos), bem como o indice ambiental obtido a partir de stes. Os calculos

para o indice foram feitos da mesma forma da tabela “Grau de impacto — analitico”.

> Indice equalizado — sintético — consiste em uma compilacéo dos indices ambientais
obtidos anteriormente na tabela “indice equalizado - analitico” para cada
componente-sintese (ecossistema aquético, ecossistemas terrestres, modos de vida,
organizagao territorial, base econdmica e populagdes tradicionais e assentamentos),

gerando o indice médio da bacia do rio do Sono.

METODOLOGIA BENCHMARK
Na planilha “BenchMark” consta a tabela “Padrfes de energia da bacia do rio do
Sono”, na qual séo apresentados dados que subsidiaram a montagem das tabelas seguintes:

> Energia firme (MW) — estes valores foram obtidos no inventério hidrelétrico da
bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
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TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997), para cada aproveitamento
(Rio Sono, Novo Acordo, Brejdo, Cachoeira da Velha, Jalapdo, Soninho 1/2 , Arara
e Perdidalll).

Profundidade media (m) — a profundidade média pode ser obtida por meio da
relacdo entre 0 volume e a area inundada.

Area inundada (km?) — dado obtido no inventério hidrelétrico da bacia do rio do
Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS.
UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Volume (10° m®) — este também foi obtido no inventério hidrelétrico da bacia do rio
do Sono (COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO
TOCANTINS. UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Vazdo MLT (m?/s) — dado obtido no inventério hidrelétrico da bacia do rio do Sono
(COMPANHIA DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS.
UNION ENGENHARIA LTDA, 1997).

Area do reservatério (10° km? - foi calculada partir da ferramenta de
geoprocessamento ArcGis.

Vazdo MLT (m?%dia) — avazéo anterior, dadaem m?/s, foi transformada em m3/dia
Multiplicou-se a primeira vazéo por 86400 segundos.

Tempo de residéncia (dias) — calculou-se pela relacdo entre o volume e a vazéo

(m*/dia), conforme aférmula a seguir:

Populacéo atingida — foi estimada, por meio de imagem de satélite, 0 numero de
casas afetadas em cada estabelecimento rural atingido e admitiu -se que para cada
casa haveria seis pessoas. Desse modo, efetuou-se a multiplicacdo do nimero de
casas afetadas pelo nimero de pessoas para se obter a populagdo atingida. Esta
informagdo foi obtida na planilha “Modos de Vida”, feita para a metodologia do
EIBH.

Perimetro do reservatério — este valor foi obtido a partir do software Arc View.

As tabelas “Benchmarks” apresentam os indicadores selecionados:
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» Rios - foram consideradas as drenagens principais de cada empreendimento, que
constam no inventé&rio hidrelétrico da bacia do rio do Sono (COMPANHIA DE
ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS. UNION ENGENHARIA
LTDA, 1997).

» Impacto deinundacéo
e MW firme x km? de reservatério — foi feita a relacio entre “energia firme

(EF)” e “area do reservatorio (AR)”, segundo a seguinte expressao:

_EF

MR=—
AR

e MW firme x km? de &rea inundada - calculou-se a relagdo entre “energia

firme (EF)” e “area inundada (Al)”, de acordo com a formula a seguir :

MAI ZE
Al

e MW firme x populacgéo atingida — obteve-se por meio da relagéo entre “energia

firme (EF)” e “populacéo atingida (PA)”, conforme a seguinte expressao:

MPA=E-
PA

» Risco de erosio
e MW firmex perimetro doreservatério — foi calculado a partir da relacéo entre
“energia firme (EF)” e “perimetro do reservatério (PR)”, de acordo com a

expressao a seguir:

MPR=EC
PR
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e Tempo de residéncia do reservatério (dias) — foi obtida pela relacdo entre

“energia firme (EF)” e “tempo de residéncia (TR)”, conforme a seguinte

formula:

MTR = £
TR

e Profundidade média do reservatério (m) — calculou-se por meio da relacdo

entre “energia firme (EF)”

e “profundidade média (PM)”, de acordo com a

expressdo a seguir:

MPM = ——
PM

EF

A tabela “Resultados”, apresent

de formasimplificada os indicadores médios obtidos

a partir das tabelas “Benchmarks”, e também calcula o indice médio que varia de 0 a 1. Esta

tabela refere-se aos seguintes dados:

» Indicador Médio/ Impacto de Inundacdo — foi feita a média entre os elementos

presentes na tabela “Indicadores Ambientais” que geram o impacto de inundacéo,

para cada empreendimento, de acordo com seguinte expressao:

IMIIl =

MR+ MAI + MPA
3

> Indicador Médio/ Risco de Erosio — foi utilizado o valor obtido anteriormente em

“Indicadores Ambientais”, para “MW Firme x Perimetro do Reservatorio”, que

corresponde aos indicadores do

reservatorio — risco de erosio.

> Indicador Médio/ Risco de Eutrofizagdo — obteve-se a média entre os elementos

da tabela “Benchmark” que geram o risco de eutrofizacdo, segundo a férmula a

Sseguir:

IMRE =

TR+ PMR
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» Indicador Médio Total — foi calculada a média entre os indicadores médios de
impacto de inundacdo, risco de erosdo e risco de eutr ofizacdo, para cada

aproveitamento, de acordo com a seguinte formula:

IMIl + IMRER+ IMRE
3

IMT =

> Indice Médio — foi obtido pela relagdo entre o maior indicador médio total e o

indicador médio total de cada empreendimento, conforme a seguinte expressao:

v _ IMT,,
IMT

aprov.
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APENDICE C - ENTREVISTA COM REPRESENTANTE DO MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO DO ESTADO DO TOCANTIS

ENTREVISTADA - Sra. Sandra Delmondes

1. Ha reflexdes sobre os empreendimen tos hidrelétricos projetados para a baciado rio

do Sono nasreunides da CIAT Jalapao?

N&o h& porque a sociedade ainda esta alheia as obras e seus impactos ambientais, sociais,
econdémicos. Geralmente as conversas sdo entre os poderes, as discussdes ndo ac ontecem
com 0 povo, no espaco dos conselhos municipais. Se existir ela ficou limitada aos 6rgéos
ambientais que tem escritdrios no territério que sdo o Instituto Natureza do Tocantins -
NATURATINS e o Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.

2. Qual o conhecimento dos representantes da sociedade local sobre a implantacéo de

usinas hidrelétricas naregido?

Quase nenhum, se limita em alguns casos apenas aos gestores publicos, suas equipes e
aos 0rgdos ambientais. A sociedade no seu conjunto toma conhecimento quando as obras

S0 iniciadas, ndo ha discussio.

3. Em que medida os impactos ger ados por essas usinas sao levados em conta, e como

sdo avaliados pelosrepresentantes de modo geral?

Hoje em dia, as comuni dades que est&o proximas aos rios Balsas e Ponte Alta, reclamam
muito do desaparecimento dos peixes, que estéo ficando escassos, de areas férteis que foram
alagadas; entre outras. E uma proposta do Conselho Municipal de Ponte Alta do Tocantins
criar um instrumento para reivindicar junto a empresa responsavel a construgdo de escadas
para garantir a subida dos peixes e povoamento do rio. No momento ndo tenho informagéo

de outros, nem como estdo procedendo para solucionar.
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4. No seu ponto de vista, qual o grau de percepcao (ruim, regular, bom ou étimo) dos

representantes dos municipios pertencentes ao territorio do Jalapdo sobre o ambiente

onde estdo inseridos?

PARAMETROS

RUIM

REGULAR

BOM

OTIMO

Emprego e renda

Sistema educaciona

Sistema de salde

Sistema el étrico

Sistema de comunicagéo

Saneamento basico

Sistema de transporte

X| X| X| X| X| X

Patrimonio paisagistico

Turismo e lazer

5. J& se observa conflitos de interesse de uso da agua e uso do territorio? Pode citar

outros conflitos no territorio do Jalap&o?

N&o, por uso da &gua até o momento sdo inexistentes. Mas ndo posso afirmar com

certeza, tendo em vista que 0 meu tempo de Jalapédo é muito curto apenas 18 meses. Outros,

nao sei se chamaremos de conflitos, que é o problema das queimadas em éreas de protecéo

ambiental, praticados por pecuaristas em determinadas épocas do ano para garantir a

pastagem para o gado criado solto. Isso ameaga 0 ecossistema, tendo em vista a sua

fragilidade nesta regi&o.




