Gestdo ambiental em empreendimentos de geracao de energia
hidroelétrica

Bruna Oliveira de Cérdova - bruna.oliveira.cordova@gmail.com
MBA Pericia, Auditoria e Gestdo Ambiental
Instituto de Pés-Graduacao - IPOG
Florianopolis, SC, 24 de fevereiro de 2016

Resumo

Devido ao fato da nossa sociedade ser dependente da energia hidroelétrica para melhor
qualidade de vida, tem-se como objetivo deste artigo, estudar tais empreendimentos com seus
respectivos danos ambientais gerados para minimizar os efeitos causados sobre a natureza e o
meio ambiente. De acordo com estudos realizados, no estado de Santa Catarina, 82,58% dos
empreendimentos em operacgdo, sdo decorrentes desta fonte de energia. No entanto, a Politica
Nacional do Meio Ambiente a classifica como uma atividade potencialmente poluidora,
necessitando de licenciamento ambiental, que € embasado em estudos de impacto ambiental
(EIA). Mesmo quando estes estudos sdo realizados de forma correta, em alguns casos as acoes
de mitigacdo desses danos ndo chegam a compensar de fato os efeitos negativos. Porém,
quanto mais cedo forem previstos os riscos, mais facilmente eles serdo controlados. Neste
sentido, a gestdo ambiental tem como proposito minimizar os impactos ambientais causados
pela intervencdo humana, levando em conta as incertezas existentes nos sistemas ambientais.
Com pesquisas realizadas, é possivel concluir a importancia de um EIA e da fiscalizacao
destes empreendimentos pois s6 assim é possivel haver um controle na parte ambiental,
evitando prejuizos para a populacdo que vive ao Seu entorno e para 0 ecossistema que sera
alterado.
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1. Introducéo

O Engenheiro Florestal hoje possui um vasto campo de trabalho, podendo se inserir em
diversas areas e nas mais variadas atribuicdes. O monitoramento ambiental esta sendo um
campo em expansdo, pois a preocupacdo com a preservacdo de matas e florestas naturais esta
sendo exigida por lei e sendo fiscalizada pelos 6rgdos responsaveis.

Como aspecto importante para a construcdo de grandes empreendimentos, a gestdo ambiental,
através do licenciamento, deve ser considerada como uma consequéncia de bom e adequado
tratamento para a questdo ambiental. Se os aspectos ambientais forem analisados de forma
correta, atendendo os preceitos basicos da lei, as licencas para a implantacdo do
empreendimento ser&o obtidas de forma mais rapida e tranquila.

A medida que o Brasil foi se desenvolvendo, houve uma necessidade de investimento em
geracgdo de energia elétrica para suportar a demanda que as empresas necessitavam. Devido a
caracteristicas geograficas especificas do pais, como um grande namero de rios, foi priorizada
a construcao de usinas hidrelétricas (MURTA, 2009).

O aproveitamento da &gua para a geracao de energia elétrica encontrou no territério brasileiro
um importante campo para 0 desenvolvimento e consolidagdo da engenharia nacional, a
hidroeletricidade constitui uma alternativa de obtencdo de energia elétrica a partir do



aproveitamento do potencial hidraulico de determinado trecho de um rio, normalmente
assegurado pela construgcdo de uma barragem e pela consequente formacdo de um reservatorio
(BERMANN, 2007).

As obras hidrelétricas, de uma forma geral, produzem grandes impactos sobre o meio
ambiente, que séo verificados ao longo e além do tempo de vida da usina e do projeto, bem
como ao longo do espaco fisico envolvido (DUARTE et al, 2013).

A gestdo ambiental deve comecar nas fases iniciais do projeto, passando pela etapa de
construcdo e continuar ao longo da vida util da usina, a fim de minimizar os efeitos negativos
e maximizar os beneficios do empreendimento. A gestdo ambiental também pode contribuir
para melhorar o design e funcionalidade da obra, contribuindo para a reducdo de seus custos
globais, minimizando imprevistos, atenuando conflitos e ajudando na preservacdo da obra e
do meio ambiente (DUARTE et al, 2013).

Sao frequentes as hidrelétricas que o funcionamento continuo ultrapassa algumas geracdes,
funcionando com interrupcdes apenas de manutencdo. A energia hidroelétrica € um dos
sistemas que se enquadram nos conceitos de operacdo ou desenvolvimento sustentavel. No
entanto, os impactos e consequéncias também devem ser sustentaveis (DUARTE et al, 2013).

Devido ao fato da nossa sociedade ser dependente da energia elétrica para uma melhor
qualidade de vida, principalmente a energia hidroelétrica, o objetivo deste artigo € estudar tais
empreendimentos com seus respectivos danos ambientais gerados para minimizar 0s seus
efeitos causados sobre a natureza e 0 meio ambiente. Sabe-se que os crimes ambientais néo
prescrevem devido ao fato deste, o meio ambiente, ser um bem de uso comum a todos,
portanto é de suma importancia a realizacdo e aplicagdo de um sistema de gestdo ambiental, o
qual auxilia na prevencao de possiveis crimes ambientais causados por tais empreendimentos.

2. Revisao bibliogréafica
2.1 Fontes de energia elétrica

De modo geral, podemos separar 0s modos de gerar energia elétrica em dois grupos de fontes
primarias que se utilizam de materiais diferentes: as fontes renovéveis (hidroelétricas/agua,
edlicas/vento, solar/sol, etc.) e as ndo renovaveis (termoelétricas/combustiveis) (BRACIANI,
2011).

Para suprir a demanda mundial de energia, as sociedades industriais modernas possuem
grande dependéncia dos combustiveis fosseis, principalmente o petroleo. O petr6leo e seus
derivados, assim como o carvdo, sdo grandes responsaveis pela producdo de gases causadores
do efeito estufa além de ndo possuirem reservas permanentes (DALMAZ, 2007).

Porém, na década de 70, a crise do petroleo incentivou a busca por energias alternativas, a fim
de diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis na geracdo da energia elétrica. No
entanto, apesar desse incentivo hoje em dia verifica-se, ainda, uma enorme dependéncia dos
combustiveis fosseis para geracdo de eletricidade e uma contribuicdo quase nula das fontes
alternativas, conforme é mostrado na Tabelal, EIA (2005).



Geracdo de Energia Elétrica no mundo
Fonte 1980 (%) 2004 (%)
Fossil 69,30 67,96
Hidrica 23,50 19,71
Nuclear 6,90 9,83
Outros 0,30 2,50

Tabelal- Contribuicdes de diferentes formas de geracdo de energia elétrica no mundo

Fonte: EIA 2005

No Brasil, devido a abundancia de fontes hidricas, sua matriz energética € baseada na
hidroeletricidade, aproximadamente 76%, conforme se pode observar na Tabela 2 (ANEEL
apud DALMAZ, 2007).

Geracédo de Energia no Brasil
Hidraulica 76,22 %
Térmica (Fdssil) 21,54 %
Termonuclear 2,09 %
Eolica 0,24 %

Tabela 2 - ContribuicGes de diferentes formas de geracdo de energia elétrica no Brasil
Fonte: ANEELapud DALMAZ, 2007

Braciani (2011) mostrou que a disposic¢do instalada de potencial energético no pais apresenta
71% em hidroelétricas 28% em usinas térmicas e 0,8% de edlica. Nesse sentido, a matriz de
energia elétrica brasileira é predominantemente hidroelétrica, sendo considerada fonte de
energia renovavel e limpa.

O Brasil possui ao todo 1602 empreendimentos geradores de energia elétrica em operacao,
levando-se em consideracdo todas as formas de geracdo de energia, com poténcia total de
97.042.897 kW (DALMAZ, 2007).

Qualquer processo de conversao de energia, hoje utilizado, possui perdas e, assim, produz
algum tipo de impacto no meio ambiente. E conveniente discorrer sobre os impactos
ambientais, positivos ou negativos, causados pelas fontes de energia com participacdo na
matriz elétrica brasileira, bem como suas vantagens e desvantagens mais destacadas (ROSA,
2007). Estas diferencas s&o mostradas na Tabela 3.

Fontes de Energia Elétrica

Vantagens

Desvantagens

Fonte de energia renovavel e confiavel;

Perda de area e biodiversidade; alteragdo do

Hidl%sélré?rica longa vida util, custo baixo (agua). microclima, fauna, flora, ecossistemas
aquaticos, no regime e qualidade da agua; risco
(UHE) d - R .
e rompimento de barragens; emissdo de gas
metano (CH.), expulsdo de populagdes.
. Mais eficiente e menor custo de energia | Construgdo dos gasodutos; emissGes aéreas
UTE a gas A Y S L : A
natural (entre combustiveis fdsseis); contribui | (NOy); é 0 mais volumoso (entre combustiveis
para reducdo da poluicdo (em especial | fosseis).
COy).
UTE a E o mais compacto; possibilita operagdo | Acidentes ambientais no transporte; emissdes

combustiveis
derivados de

continua na base do sistema elétrico;
manutenc¢do facil; instalacdo proxima aos

aéreas e liquidas; custos elevados com

manutengo.

petroleo centros de consumo e possibilidade de
realocacéo.
UTE a carvao Baixo custo. Acidentes ambientais; emissfes aéreas e

mineral

liquidas; poder calorifico baixo; geracdo de




residuos  sélidos; problemas de saude

(trabalhadores e comunidade); acidentes.

Usinas
termonuclear
(UTN)

Durante a operagdo normal é uma fonte
muito limpa e quase néo polui; alto poder
energético (1 kg de uranio-235 equivale a
energia gerada por 2.400 toneladas de 6leo
combustivel).

Residuos radioativos; emissOes liquidas; nédo
existe uma solucédo definitiva para tratar o lixo
radioativo; altos custos de desativacdo de uma
planta; reacdes sociais e politicas.

UTE a biomassa

Disposicdo, tratamento, destinacdo e
reciclagem dos residuos; fonte de energia
renovavel; baixo custo da energia gerada;
grande aceitacdo social; operacdo continua
na base do sistema elétrico.

Emissdes aéreas de CO, e Noy; efeitos
caudados pelas grandes areas de cultivo
intensivo de monoculturas; para viabilizar o
projeto é necessario garantir um volume
minimo e a proximidade da fonte de biomassa;
ha o risco de competicdo pelo uso da terra
(floresta  energética  versus cultivo de
alimentos).

Usina edlica

Atendimento as necessidades energéticas
mediante baixo impacto ambiental; fonte
de energia renovavel, ndo emite gases
poluentes; ndo ha custos com combustivel;
o custo final da energia vem caindo.

Poluigdo sonora e estética; morte de aves;
poluicdo causada pelas baterias; depende do
regime dos ventos (deve ser usada em
combinacdo com fontes mais constantes,
quando de pequeno porte); pode causar
interferéncias eletromagnéticas nos sistemas de
comunicacao.

Energia solar
fotovoltaica

Atendimento as necessidades energéticas
mediante baixo impacto ambiental; fonte
de energia renovavel, ndo emite gases
poluentes; ndo hé custos com combustivel;
adequada para suprir eletricidade para
pequenas cargas; modularidade e
facilidade de transporte e realocagao.

Perda de area de solo; polui¢do causada pelo
descarte inadequado de baterias e de residuos
da fabricacdo dos painéis solares; grande
volume de investimento para implantacdo de
plantas com porte comercial; custos com
baterias; necessita de mais investimentos.

UTE a residuos
industriais

Alternativa para a disposi¢do, tratamento,
destinacdo e reciclagem de residuos
antropogénicos de natureza nao bioldgica;
baixo custo da energia; receita adicional
para as atividades industriais que
produzem os residuos.

Emissbes aéreas (Cox, SOz, NOy) e liquidas;
para viabilizar o projeto é necessério garantir
um volume minimo e a proximidade da fonte
de residuos conforme o tipo de residuo a
tecnologia para aproveita-lo pode ter custo
muito elevado.

Tabela 3- Principais vantagens e desvantagens das fontes de energia
Fonte: adaptacdo de ROSA, 2007.

2.1.1 Energia Hidrica

Quando a energia elétrica é produzida através das aguas, do sol e do vento, é considerada uma
forma de energia limpa, pois apresenta baixos indices de producdo de poluentes em todas as
fases de producdo, distribuicdo e consumo. Também quando produzida através de alguns tipos
de combustiveis, como os biocombustiveis, tem um menor impacto ambiental ja que estes
provem de fontes renovaveis. A producdo de energia elétrica a partir destas fontes esta
inserida dentro de um novo modelo mundial
desenvolvimento sustentavel (ENERGIA RENOVAVEL, 2010).

de desenvolvimento conhecido como

A energia hidroelétrica é renovavel e obtida por meio do uso de turbinas hidraulicas acionadas
por quedas d’agua. Suas plantas de geragdo sdo classificadas em dois grandes grupos — as
UHE, com maior capacidade de geracdo e grandes reservatorios associados, e as PCHs, com
menor capacidade e pequenos reservatorios associados ou mesmo nenhum (ROSA, 2007).




A classificacdo das usinas hidrelétricas segundo a Eletrobras (2000) é descrita da seguinte
maneira: grandes centrais hidrelétricas (GCH), acima de 50 MW de poténcia; médias centrais
hidrelétricas (UHES), de 30 a 50 MW; PCHs, de 1 a 30 MW; mini central (mCH), de 100 a
1.000 kilowatts (0,1 a 1 MW); micro central (mCH), de 20 a 100 kW (ou 0,02 a 0,10 MW); e
pico central (pCH), até 20 kW (ou 0,02 MW) (ELETROBRAS, 2000).

E necessario que haja um fluxo de agua para que a energia seja gerada de forma continua no
tempo, por isso embora se possa usar qualquer reservatério de agua, como um lago, deve
haver sempre um reabastecimento, caso contrario havera reducdo do nivel e com o tempo a
diminuicdo da poténcia gerada. As represas (barragens) sdo nada mais que lagos artificiais,
construidos num rio, permitindo a geracéo continua (ENERGY, 2015).

As centrais hidrelétricas geram, como todo empreendimento energético, alguns tipos de
impactos ambientais como o alagamento das &reas vizinhas, aumento no nivel dos rios, em
algumas vezes pode mudar o curso do rio represado, prejudicando a fauna e a flora da regido.
Todavia, é ainda uma forma de se gerar energia elétrica mais barata do que outras plantas
industriais como a usina termo nuclear e menos agressiva ambientalmente do que as usinas
termoelétricas a petroleo ou a carvdo, por exemplo. A viabilidade técnica de cada caso deve
ser analisada individualmente por especialistas em engenharia ambiental e especialista em
engenharia hidraulica, que geralmente para seus estudos e projetos utilizam modelos
matematicos, modelos fisicos e modelos geograficos (ENERGY, 2015).

2.2 Energia e meio ambiente

Os tipos de impactos ambientais variam de acordo com o processo utilizado na obtencéo de
energia elétrica. A intensidade e a reversibilidade do dano causado estdo diretamente atreladas
a forma com que cada processo se relaciona ao meio (HALMENSCHLAGER, 2013).

As obras hidrelétricas, de uma forma geral, produzem grandes impactos sobreo meio
ambiente, que sdo verificados ao longo e além do tempo de vida da usina, bem como ao longo
do espaco fisico envolvido. Os impactos mais significativos e complexos ocorrem nas fases
de construcdo e de operacdo da usina, os quais poderdo afetar o andamento das préprias obras
(SOUSA, 2000).

Apesar de gerarem energia e frequentemente garantirem agua para uso na agricultura, as
represas provocam danos ambientais, deslocam populacdes de aldeias indigenas e de cidades
inteiras. Além disso, as florestas submersas produzem gases que agravam o efeito estufa
(MONTOIA, 2007).

Segundo Bermann (2007), entre os principais problemas ambientais em usinas hidrelétricas,
cabe destacar:

a) Alteracdo do regime hidrologico, comprometendo as atividades a jusante do
reservatorio;

b) Comprometimento da qualidade das &guas, em razdo do carater léntico do
reservatorio, dificultando a decomposic¢éo dos rejeitos e efluentes;

c) Assoreamento dos reservatorios, em virtude do descontrole no padrédo de ocupacao
territorial nas cabeceiras dos reservatdrios, submetidos a processos de desmatamento e
retirada da mata ciliar;

d) Emissdo de gases de efeito estufa, particularmente o metano, decorrente da
decomposicéo da cobertura vegetal submersa definitivamente nos reservatorios;



e) Aumento do volume de agua no reservatdrio formado, com consequente sobre pressao
sobre 0 solo e subsolo pelo peso da massa de agua represada, em areas com condicoes
geoldgicas desfavoraveis (por exemplo, terrenos carsticos), provocando siSmos
induzidos;

f) Problemas de salde publica, pela formacdo dos remansos nos reservatorios e a
decorrente proliferacéo de vetores transmissores de doengas endémicas;

g) Dificuldades para assegurar o uso maltiplo das aguas, em razdo do carater historico de
priorizacdo da geragcdo elétrica em detrimento dos outros possiveis usos, como
irrigacao, lazer, piscicultura, entre outros.

2.3 Licenciamento ambiental

O Licenciamento Ambiental €, segundo a Resolugdo CONAMA n° 237/97, o procedimento
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacdo, instalagdo,
ampliacdo e a operacdo de empreendimentos de atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢fes legais,
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Ainda segundo a Resolu¢cdo do CONAMA n° 237/97, artigo 8° (BRASIL, 1997), existem
instrumentos legais do processo de controle ambiental, os quais devem ser apresentados pela
empresa a qual ir4 fazer o relatorio, como o requerimento das licencas ambientais, o
cadastramento do empreendimento, analise pela FATMA dos documentos, projetos e estudos
ambientais, e outras etapas do processo para aprovagéo do projeto.

Segundo o manual de licenciamento ambiental expedido pelo IBAMA (2002), a Licenca
Prévia (LP) é expedida na fase de planejamento e concepc¢do de um novo empreendimento ou
atividade, contendo os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizacgdo,
instalacdo e operacgdo, observados os planos municipais, estaduais ou federais de uso do solo.
Sua concessdo depende das informacdes sobre a concepcdo do projeto, sua caracterizagao e
justificativa, a analise dos possiveis impactos ao ambiente e das medidas que serdo adotadas
para o controle e mitigacdo dos riscos ambientais.

A LP estabelece as condicGes para a viabilidade ambiental do empreendimento ou atividade,
apos exame dos impactos ambientais por ele gerados, dos programas de reducdo e mitigacao
de impactos negativos e de maximizacdo dos impactos positivos, permitindo, assim, que o
local ou trajeto escolhido como de maior viabilidade tenha seus estudos e projetos detalhados
(IBAMA, 2002).

A Licencga de Instalagdo (LI) é expedida apds anélise das especifica¢cdes do Projeto Executivo
do empreendimento e da apresentacdo dos planos, programas e projetos, onde serdo
apresentados o atendimento das condicionantes da LP e as informagdes detalhadas do projeto,
processos e tecnologias adotadas para a neutralizagdo, mitigacdo ou compensacdo dos
impactos ambientais provocados, assim como o0s procedimentos de monitoramento ambiental.
A LI precede os procedimentos de efetivo inicio de implantagdo da atividade ou
empreendimento (IBAMA, 2002).

A Licenca de Operagdo (LO) é expedida para autorizar o inicio da operacdo da atividade ou
empreendimentos, apos as verificagdes necessarias do funcionamento de seus equipamentos



de controle de poluicdo e do atendimento das condicionantes constantes nas Licencas Prévias
e de Instalacdo (IBAMA, 2002).

Com o empreendimento em fase de operacgéo, periodicamente sdo realizados monitoramentos
nas areas de CGHs e/lou PCHSs, as condi¢cBes ambientais atuais sdo analisadas apds a
construcdo do empreendimento, os impactos gerados podem ser verificados e, quando
necessario, sao encontradas medidas para solucionar os problemas que possam vir a ocorrer.

3. Metodologia
3.1 Matriz de energia elétrica de Santa Catarina

O Estado de Santa Catarina possui no total 168 empreendimentos em operacdo, gerando
6.123.203 kW de poténcia (Tabela 4). Esta prevista para 0s proximos anos uma adi¢do de
1.363.546 kW na capacidade de geracdo do Estado, proveniente dos 20 empreendimentos
atualmente em construgdo e mais 51 com sua Outorga assinada pela ANEEL (ANDRADE,
2010).

Empreendimentos em Operacao
Tipo Quantidade Poténcia (kW) %
CGH 74 45.108,00 0,74
EOL 3 14.400,00 0,24
PCH 43 286.197,00 4,67
UHE 9 4.725.442,00 77,17
UTE 39 1.052.056,00 17,18
Total 168 6.123.203 100

Tabela 4 - Resumo da Capacidade de energia elétrica gerada em Santa Catarina
CGH: Central Geradora Hidroelétrica; EOL: Usina Eolica; PCH: Pequena Central Hidroelétrica; UHE: Usina
Hidroelétrica; UTE: Usina Termoelétrica
Fonte: ANEEL apud ANDRADE, 2010

3.2 Metodologias de avaliacdo de impactos ambientais para projetos hidrelétricos

Os estudos necessarios a gestdo ambiental podem ser efetuados de diversas formas, via
diferentes ferramentas metodoldgicas. A Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) representa
um importante instrumento para tomada de decisGes necessarias ao processo de gestdo.
Existem diversas formas de se proceder a avaliagdo dos impactos ambientais provocados por
empreendimentos humanos. Alguns desses métodos sdo mais sistematizados e outros mais
livres. As diferentes técnicas pressupdem fundamentacgdes distintas que poderdo ser mais ou
menos Uteis dependendo de cada situacdo particular (SOUSA, 2000).

A avaliacdo de impactos ambientais é realizada mediante a elaboracdo dos Estudos de
Impacto Ambiental e dos respectivos Relatorios de Impacto Ambiental (EIA/RIMA), os quais
deverdo ser realizados nos casos de atividades que impliguem a modificagdo do meio
ambiente, como a construcdo de barragens (BRASIL, 1986).

Os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e os Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) sdo
feitos de forma participativa, através das audiéncias publicas, com divulgacdo para a
sociedade, conforme orienta a legislagdo. Uma vez autorizados estes estudos pela sociedade e
pelos 6rgdos ambientais responsaveis, ha uma justificativa ética e legal para a realizagdo do
componente negativo do impacto ambiental, sendo que o positivo foi julgado maior pela



sociedade, podendo em alguns casos ser solicitada uma compensacdo ambiental (MURTA,
2009).

De acordo com a resolucdo do CONAMA n° 001 de 23 de janeiro de 1986 é necessario
diagnosticar e avaliar os possiveis impactos que poderdo ocorrer nos meios bem como propor
solugdes. Os meios a serem analisados sdo: meio fisico, meio bioldgico e os ecossistemas,
meio socioecondmico (uso e ocupacdo do solo, usos da agua e a socioecondmica, destacando
0s sitios e monumentos arqueoldgicos, historicos e culturais da comunidade, as relaces de
dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizacdo futura
desses recursos) (MURTA, 2009).

A gestdo ambiental tem como propdsito minimizar os impactos ambientais causados pela
intervencdo humana, levando em conta as incertezas existentes nos sistemas ambientais.
Muiller (1995), ao avaliar a situacdo brasileira de gestdo ambiental comenta que nos estagios
recentes da avaliacdo ambiental nas empresas, observam-se duas correntes de atitudes: uma na
qual a avaliacdo de impactos € feita sem estar inserida na dindmica institucional, contando
com uma gestdo ambiental incipiente (0 RIMA ¢ tratado como mais um documento
protocolar, um papel que se encerra em si proprio); e outra na qual a gestdo se da de forma
efetiva, uma vez que ha a integracdo da dimensdo ambiental na politica institucional da
empresa, onde os estudos de impacto sdo rotinas e resultam em economia, agilizam o
processo de implantacéo e contribuem para a justificativa social do préprio projeto.

3.3 Métodos de Reducéo de Impactos Ambientais

Mesmo quando os estudos de Impacto Ambiental sdo realizados de forma correta, apontando
os verdadeiros impactos gerados por uma hidrelétrica, na maioria das vezes as acfes de
mitigacdo desses impactos ndo chegam a compensar de fato os efeitos negativos
(MACHADO JUNIOR, 2010).

Historicamente, os procedimentos de avaliagdo ambiental e de gestdo ambiental sempre foram
iniciados em etapas tardias dos projetos hidrelétricos. Quanto mais cedo forem previstos 0s
riscos, mais facilmente e com menores custos eles serdo controlados. Neste sentido, insere-se
a adocdo de procedimentos para a avaliacdo de impactos ambientais ja na fase de
planejamento da expansédo do setor elétrico (SOUSA, 2000).

3.3.1 Residuos sdélidos

Por ocasido da instalacdo do canteiro, alguns impactos podem ser administrados através de
planos de manejo, disposicdo de residuos sélidos e encaminhamento para usinas de
reciclagem. A instalacdo de pequenas estagcdes de tratamento de esgoto ajuda a minimizar a
agressdo que o efluente sanitario causa no meio. Isso contribui para a diminuicdo do
sentimento de invasdo por parte da empresa construtora da usina nas cidades que hospedara
seus funcionarios e mantera seu canteiro de obras. (MACHADO JUNIOR, 2010).

Onde ndo é possivel a instalacdo de estacdes de tratamento, os residuos gerados nas usinas
hidrelétricas devem ser encaminhados para locais apropriados e devidamente licenciados.
Segundo Tractebel Energia, em suas unidades, os residuos combustiveis perigosos (borras de
tanque, tintas, etc.) vdo para 0 co-processamento e sd@o geralmente empregados como
combustiveis no processamento da indudstria de cimento. O 6leo usado vai para o refino, onde,



por meio de processo industrial, é transformado em 6leo bésico, principal matéria-prima da
fabricacéo do lubrificante acabado (TRACTEBEL ENERGIA, 2015).

3.3.2 Manejo da flora

Os impactos sobre a vegetacdo causados pela construgdo de hidrelétricas podem ser
compensados com a producdo de mudas e o reflorestamento das bordas dos reservatorios. As
acOes contribuem para manter a biodiversidade e controlar os processos erosivos e de
assoreamento, proteger e reduzir a contaminacdo dos recursos hidricos (TRACTEBEL
ENERGIA, 2015).

Antes que o projeto de barragem seja executado, realiza-se um estudo de impacto, como 0s
levantamentos floristicos e fitossociologicos, uma analise das caracteristicas topogréaficas,
vegetacionais e ecoldgicas, sendo possivel, entdo, determinar a faixa de vegetacdo que deve
compor a area de preservacdo permanente (APP), para que seja possivel a futura
recomposic¢ao do ecossistema.

O Programa de Monitoramento da Faixa de APP é realizado antes da construcdo do

empreendimento e tem como objetivos:

— Analisar a situacdo da cobertura do solo nas areas de preservacao permanente;

— Realizar inventarios antes do empreendimento entrar em fase de operacdo, buscando
anotar as espécies encontradas e as que estdo extincéo;

— Planejar e programar acbes que busquem a recomposicdo dos trechos que foram
degradados;

— Reestabelecer a vegetacao riparia, que contribui na reducéo de processos erosivos;

— Recomposi¢do desse ambiente, visando atingir condi¢des vegetacionais as mais proximas
possiveis de como o ambiente se encontrava antes, contribuindo grandemente para
manutencdo da biodiversidade do local.

As matas ciliares funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e quaisquer
objetos que seriam transportados pelo curso d’agua. Sdo importantes como corredores
ecologicos, ligando fragmentos florestais, assim facilitando o deslocamento da fauna e o fluxo
génico entre as populacbes de espécies animais e vegetais, demonstrando, assim, a extrema
importancia da sua preservacdo. As espécies nativas encontradas nestes locais ja estdo
adaptadas com as caracteristicas desse ecossistema, apresentando raizes bem distribuidas,
para melhor captacdo dos nutrientes, se dispondo de forma a reduzir perdas por erosdo e
melhorar a infiltracdo, sendo assim, a vegetacdo se desenvolvera de forma a facilitar sua
sobrevivéncia.

Em Santa Catarina, espécies como Dicksonia sellowiana Hook. (Xaxim) e diferentes espécies
de Bromelias e Palmeiras estdo ameacadas em extin¢do, portanto, cada exemplar encontrado
deve ser georreferenciado para que, quando houver a retirada da vegetacdo, 0s mesmos nao
sejam destruidos e sejam realocados em outros locais, preferencialmente proximos da area
que esta sendo atingida. Os Grgdos responsaveis exigem essa demarcacdo das espécies em
extincdo, pois na hora da fiscalizacdo os técnicos poderdo ir direto ao local georreferenciado
(SOUZA, 2013).

A recomposi¢cdo dessas matas ciliares procura harmonizar a dindmica de sucessdo, a
regularizacdo dos recursos obtidos no local, a conservagdo de espéecies animais e vegetais,
garantindo também a diversidade genética nas areas de influéncia dos corpos d’agua.
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3.3.3 Manejo da fauna

Os programas de manejo da fauna visam garantir a biodiversidade e as condi¢cdes ambientais
para a preservacdo e o adequado desenvolvimento das espécies antes, durante e apos a
construcdo dos reservatérios. O monitoramento permite detectar e prevenir eventuais
desequilibrios nas populaces em funcéo da formacao do reservatdrio. A manutencéo de uma
faixa de preservagdo de 30 metros na borda do reservatorio € uma medida de extrema
importancia para o controle da qualidade do lago e para o desenvolvimento da fauna e da flora
(TRACTEBEL ENERGIA, 2015).

3.3.4 Ictiofauna (fauna de peixes)

Com a construcdo de usinas e de reservatorios, 0 ambiente aquatico tem suas condicdes
modificadas. Alem de compreender o equilibrio dindmico que se estabelece ao longo da
formagéo e maturidade dos lagos pesquisas permitem a cada usina adotar o melhor manejo
para minimizar os impactos sobre as espécies. Investimentos especificos podem ser feitos
para conhecer e preservar espécies nativas ameacadas de extingdo. Um deles trata dos peixes
migratorios, com monitoramento das espécies pela introducdo de um chip eletrénico em
alguns individuos, que passam a ser monitorados por sinais de radio, de modo a conhecer
melhor os seus habitos (TRACTEBEL ENERGIA, 2015).

Também se pode fazer o salvamento das espécies quando da drenagem do leito do rio €
realizada em determinadas areas. Para tentar minimizar o problema do ciclo migratério dos
peixes, conhecido como piracema, sdo construidas escadas nas barragens para que 0S mesmaos
possam circular de um lado a outro da barragem. A concepcao dos degraus € feita para evitar
que algumas espécies venham a morrer por exaustdo ao tentar repetir o seu fluxo natural de
migracdo (MACHADO JUNIOR, 2010).

3.3.5 Outros aspectos

No caso do reservatério, é essencial a retirada de toda a matéria organica do fundo antes de
inundar a 4rea, evitando-se tanto o processo de eutrofizacdo das aguas como o0
desprendimento de gases do fundo (MACHADO JUNIOR, 2010).

Outros fatores, ainda segundo Machado Junior (2010), que podem ser levados em

consideracdo para diminuir os impactos ambientais, muito embora para isso seja necessario

um grande empenho dos 6rgdos competentes com a anuéncia dos governantes sao:

— A construgdo da usina somente seria permitida se ficasse comprovada a inexisténcia de
uma alternativa técnica e locacional;

— A usina s6 poderia ser a fio d'dgua, ou seja, a vazao do rio seria suficiente para gerar toda
a energia;

— Dispensar a necessidade de um lago ou reservatorio;

— Ter de fato sua construcdo decidida com participagdo das comunidades atingidas;

— Eleger o comité da bacia hidrografica como a autoridade maior no que se refere ao corpo
hidrico em questao;

— Dispor de equipes multidisciplinares ndo so para elaboragdo do EIA, mas durante toda a
implantagdo do empreendimento.
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3.4 Programa de comunicacéo social e educacdo ambiental

O impacto relacionado ao deslocamento populacional pode-se dizer que € quase impossivel de
ser eliminado, pois mesmo que toda a populacdo seja realocada em outras areas ndo se
consegue reconstruir um cotidiano idéntico ao que ja existia. Familias, comércios, igrejas, que
antes eram proximos, tem suas rotinas alteradas devido as distancias que surgem apos a
construcdo da barragem. Tribos indigenas precisam encontrar outro lugar para cultivar suas
crengas e tradicOes ou passam a sofrer com a vida na zona urbana devido ao processo de
aculturacdo a que sdo submetidas. Em alguns casos o reassentamento é feito em terras nao
produtivas e as pessoas esperam muito tempo pelas indenizagdes. Porem um detalhado
trabalho antropoldgico pode criar ferramentas e subsidios para salvaguardar uma heranca
cultural do desaparecimento (MACHADO JUNIOR, 2010).

Existem empresas que adotam um programa de comunicacgdo social e educacdo ambiental nas
comunidades atingidas por algum tipo de empreendimento. O Programa procura assegurar a
sustentabilidade ambiental, social e ética, buscando interagir com a populacéo e informar para
melhorar a qualidade de vida das pessoas. Busca uma protecdo e conservacao ambiental,
manutencdo dessas condicBes em longo prazo, visando a participacdo social. Esse programa
visa a melhoria do processo de gestdo ambiental do empreendimento, disseminando
informacdes sobre as condi¢des do local e a comunica¢do com a sociedade.

Servindo como um canal de comunicacdo e interacdo entre o empreendedor e a sociedade,
este programa possui uma maior abrangéncia ao publico o qual sera atingido e aos impactos a
eles associados. E importante informar a comunidade sobre alguns prejuizos que serdo
causados, sobre as oportunidades que poderdo ser geradas, 0s aspectos de saude e seguranca,
0s impactos aos ecossistemas locais, evitando muitas davidas, discussfes e insegurangas pela
construcdo do empreendimento.

Diferentes empresas irdo trabalhar durante a construcdo e operacdo de uma CGH e/ou PCH,
sendo importante esse Programa de Comunicacgédo Social e Educacdo Ambiental, buscando um
conjunto de acdes e programas sociais de forma a evitar conflitos de informacdes decorrente
da atuacéo dessas diferentes empresas.

A implantacdo desse programa demonstra o comprometimento do empreendedor com a
sociedade e com as condi¢des ambientais dos locais onde os impactos irdo ocorrer. A
transparéncia nas informacfes torna-se um importante ponto, para que as comunidades
atingidas sintam-se confortaveis com a construcdo desse empreendimento e com os futuros
impactos que irdo ocorrer no local.

O Programa de Comunicagdo Social e Educacdo Ambiental s&o realizados nas comunidades

ao redor do empreendimento, as quais serdo atingidas e, ttm como objetivos:

— Desenvolver agdes educativas em processo participativo e descentralizado, visando a
melhoria da qualidade ambiental e de vida da regiéo;

— Promover palestras e entrega de cartilhas, visando a disseminacdo de informacdes sobre o
empreendimento, num carater ndo formal, buscando atingir todo o publico interessado
(poder publico, 6rgéos legisladores, 6rgdos ambientais e populacdo afetada);

— Orientar a populacdo acerca dos impactos ambientais e sociais provocados e sobre as
medidas mitigadoras adotadas;

— Motivar a consciéncia por meio da compreensédo do papel que a comunidade desempenha
na preservacao e na conservacao ambiental;
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— Promover a integracdo social entre empreendedor e a comunidade local através da
comunicacdo e de informacOes necessarias para 0 entendimento das necessidades de
ambas as partes.

A Educagdo Ambiental procura apresentar ndo apenas um mero processo de transmissao, mas
sim um processo de valorizacdo do conhecimento individual aliado a construcdo e
apropriacdo de novos saberes. Procura-se trabalhar as palestras e a entrega das cartilhas de
uma forma dinamica, demonstrando para a populacdo que o empreendimento sera uma boa
forma de desenvolvimento do local e fazendo-os perceber a importancia da posicdo que
ocupam por estarem em locais atingidos.

A parte social busca a consciéncia ecoldgica, procura apresentar para a populacdo que a
preservacao deve acontecer sempre e ndo somente quando um empreendimento é construido.
A disseminacdo de informacgdes procura repassar as informacgdes necessarias para as
comunidades, para que elas fiqguem aptas a realizar esse trabalho de conservacéo.

4. Concluséao

As atividades realizadas no setor elétrico necessitam de muitos estudos e cuidados, tanto com
as pessoas que serdo atingidas pelo empreendimento, como o ecossistema que sera alterado
pelas mudangas que ocorrerdo. Portanto, € necessario um estudo prévio das condigdes do
local, como fauna, flora e populacdo, para que seja possivel realizar a construcdo do
empreendimento sem que o mesmo atrapalhe ou altere o ecossistema instalado no local,
impactando da menor forma possivel.

E de extrema importancia que esses empreendimentos sejam fiscalizados, pois s6 assim, é
possivel haver um controle ambiental, evitando prejuizos para 0 meio ambiente. A FATMA é
0 Orgao responsavel por essa fiscalizacdo no estado de Santa Catarina, utilizando instrumentos
legais para fornecer corretamente as licencas necessarias a constru¢do de uma Central
Geradora Hidrelétrica (CGH) e/ou_Pequena Central Hidrelétrica (PCH).

O monitoramento ambiental desta forma se torna necessario e indispensavel, mostrando que
para o crescimento de uma regido e para 0 aumento da producdo de energia, € necessario que
estes empreendimentos sejam construidos e tenham uma boa produtividade. Para que isso seja
feito de forma correta no que diz respeito a parte ambiental, sdo essenciais 0s estudos,
monitoramentos, pesquisas e relatorios, informando a sua viabilidade e buscando assim um
desenvolvimento sustentavel, garantindo um ambiente ecologicamente equilibrado o que é
direito de todos.
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