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Avaliacao dos impactos ambientais gerados na implantacao
das pequenas centrais hidrelétricas Canhadao e Tigre no
Sudoeste do Parana, pelo método RIAM

Evaluation of environmental impacts generated in the implementation of
the small hydroelectric center Canhadao and Tigre in southeast Parana by
the RIAM method

Julio Caetano Tomazoni'; Karen Merediana Rodrigues de Conto Andretta"
RESUMO

O impacto ambiental esta_relacionado a alteracao realizada no meio ambiente, seja ela negativa ou positiva,
portanto, ao estuda-los avalia-se as consequéncias de acdes, para que possa ser preservada a qualidade do
ambiente em todas as fases de desenvolvimento do_empreendimento. O presente artigo tem como objetivo
analisar os impactos ambientais ocasionados pela implantacdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
Canhaddo e Tigre no Sudoeste do Parang, através do método da matriz de avaliacdo de impacto rapido -
RIAM. Para realizar tal analise, tendo o intuito de tornar o processo o0 menos subjetivo possivel, procurou-se
o auxilio de geotecnologias, levantamento de campo e documentos relacionados com as PCHs. Os
resultados dessas matrizes permitiram identificar que os impactos negativos significativos foram: a alteracdo
da vazao a jusante em funcao do periodo de enchimento do reservatério e / ou desvio permanente do rio, a
inundacdo da vegetacdo com perda do patrimdnio vegetal, o desmatamento do canteiro de obras, locais que
sdo prejudiciais a producdo florestal, assoreamento do reservatério, processos de erosdo, degradagdo das
areas utilizadas para a exploracdo de material de construcdo e obras de construcdo temporarias. Os impactos
positivos significativos foram: a melhoria da rede rodoviaria local e, no contexto atual, as PCHs, sdo
apresentadas como uma das formas mais sustentaveis de produzir energia elétrica, utilizando o potencial
hidraulico da regido estudada.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto ambiental; Matriz de avaliacdo de impacto rapido -RIAM; Pequena
central hidrelétrica - PCH

ABSTRACT

The environmental impact is related to the change made in the environment, whether negative or positive,
therefore, by studying them, the consequences of actions are evaluated, so that the quality of the
environment can be preserved at all stages of development of the enterprise. This article aims to analyze the
environmental impacts caused by the implementation Canhad&do and Tigre Small Hydroelectric Plant (SHP) in
Southwest Parana through the rapid impact assessment matrix method - RIAM. In order to perform such
analysis, in order to make the process as subjective as possible, we sought the help of geotechnologies, field
surveys and documents related to SHPs. The results of these matrices allowed us to identify that the
significant negative impacts were: the alteration of the downstream discharge due to the reservoir filling
period and / or permanent river diversion, the flooding of vegetation with loss of plant heritage,
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deforestation the site of construction sites that are detrimental to forest production, siltation of the reservoir,
erosion processes, degradation of the areas used for the exploitation of construction material and temporary
construction works. The significant positive impacts were: the improvement of the local road network and, in

the current context, the SHPs, are presented as one of the most sustainable ways of producing electric
energy, using the hydraulic potential of the studied region.

Keywords: Environmental Impact Assessment; Rapid Impact Assessment Matrix - RIAM; Small Hydroelectric
Plant - SHP

1 INTRODUCAO

O constante aumento populacional e a grande expansdo da tecnologia tém
como consequéncia uma urbanizacao cada vez mais acelerada das cidades, e assim a
demanda por energia elétrica estda cada vez maior. O Atlas de Energia Elétrica do
Brasil (ANEEL, 2008) enfatiza que "além do desenvolvimento econdmico, outra variavel
que determina o consumo de energia é o crescimento da populagdo”. Além destes
fatores_tem-se os gastos com energia elétrica e o consumismo, utilizados de maneiras
e com intensidades variadas entre as diferentes classes sociais.

Tanto nacionalmente quando em ambito estadual houve um crescimento
populacional consideravel. No pais, sequndo o IBGE (2010), a populacao passou de
183,9_milhdes de habitantes do ano de 2007 para uma estimativa de 207,7 milhdes de
habitantes em 2017 IBGE (2017), o que representa aumento de aproximadamente 13%.
No Estado do Parana, a populagdo no ano de 2007 era de 10.284.503 habitantes e a
estimativa para 2017 era de 11.320.892 habitantes IBGE (2017), ou seja, um aumento
de aproximadamente 10% de habitantes em 10 anos.

Em relacdo ao consumo de energia elétrica,_este vem em ritmo acelerado
considerando que no ano de 2003 houve um crescimento de 6,5% em relacdo ao ano
anterior, em 2004 um aumento de 5,2%, em 2005 mais 4,2%, em 2006 teve acréscimo
de 3,9% e em 2007 de 5,7% (ANEEL, 2008).

Nesse sentido, para obter um equilibrio entre demanda e oferta, deve-se
aumentar a poténcia dos modelos ja existentes de obtencdo de energia elétrica, ou
analisar novas alternativas para suprir tal demanda. Além disso, cabe a cada individuo

racionalizar o maximo possivel o uso de energia elétrica em suas atividades diarias.
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Independentemente do empreendimento, ao produzir energia, geram-se
impactos ambientais dos mais variados niveis de degradagao, e por isso é de suma
importancia que ao planejar a geracdo de energia elétrica, sejam levados em
consideragdao nao somente seus beneficios econdmicos, mas também o que esta
geracgao trara de consequéncias para o meio ambiente. Principalmente em sua fase de
implantacao, pois, para determinados empreendimentos, como € o caso dos projetos
de infraestrutura, essa etapa pode acarretar os impactos mais importantes (SANCHEZ,
2013, p. 206). Salienta-se ainda, a importancia de avaliar tanto os aspectos ambientais
positivos quanto os negativos para melhor esclarecimento do quao eficiente e
impactante o mesmo sera ao meio ambiente.

Segundo o Banco de Informagao e Geracdo - BIG, ANEEL (2017), dos
empreendimentos em operagao no Brasil, a maior porcentagem de poténcia instalada
é derivada de usinas hidrelétricas, considerando que além das unidades hidrelétricas
de energia - UHEs, que se destacam, ainda tem as pequenas centrais hidrelétricas —
PCHs e as centrais geradoras hidrelétricas - CGHs que estdo enquadradas como
hidrelétricas. Ainda segundo o BIG (ANEEL, 2017), considerando as PCHs em operagao
e em construcao no Estado do Parana, no més de novembro de 2017 havia 33 usinas.
A partir disso optou-se por estudar duas PCHs.

Entdo, o recorte feito para o presente estudo foi geografico, considerando a
regido Sudoeste do Parana, e pelo tempo util disponivel para a realizagdo do estudo,
delimitando a poténcia instalada, neste sentido procurou-se avaliar usina do tipo PCH,
ou seja, com poténcia entre 1.000 e 30.000 kW segundo o atlas da ANEEL (2008) e
ELETROBRAS (2000).

Para identificar ou analisar os impactos existem multiplas formas, mas Sanchez
(2013), deixa claro que tais instrumentos ajudam e facilitam o trabalho, porém néao se
tratam de “pacotes” acabados. Para ljas et al. (2009) a Avaliacido de Impacto
Ambiental - AIA procura determinar os principais impactos do projeto, podendo assim

planejar medidas adequadas para mitigar os mesmos. Apesar da importancia na
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gestdao ambiental, a AIA é considerada um dos elementos mais dificeis e menos
compreendidos do processo, isso se deve a sua natureza subjetiva (Duinkerand
Beanlands, 1986 e Lawrence, 2007 apud 1JAS et al.,, 2009).

Dentre as varias formas de se realizar uma AIA existem as matrizes e como
Martins e Neto (2015), descrevem, “existem métodos de avaliacdo de impactos
ambientais mais rapidos e menos onerosos financeiramente, como é o caso do The
Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) (MARTINS e NETO, 2015, p.43). Tal método foi
desenvolvido por Cristopher_Pastakia (Pastakia, 1998, Pastakia e Jensen, 1998) no final
da década de 1990 e, até entdo, foi testado em varias situacdes de avaliacdo e
estudos de caso (por exemplo, Al Malek e Mohamed, 2005; El_Naga 2005, Haie, 2006;
Pastakia e Jensen, 1998) (IJAS et al.,2009, p.82-83).

Autores como ljaset al. (2009) citam o método RIAM para ser utilizado com o
objetivo de transformar tal natureza subjetiva em algo mais transparente ao processo
de avaliacao. Onde, diferentes impactos e sua significancia podem ser avaliadas
usando critérios comumente definidos, cada um com suas préprias escalas ordinais.
Assim, pode-se facilmente comparar e revisar os resultados.

Com isto, o objetivo foi analisar os impactos gerados pelas Pequenas Centrais
Hidrelétricas Canhadao e Tigre, estando respectivamente, uma em sua fase inicial e a

outra em sua fase final de implantagao.

2 MATERIAIS E METODOS

No periodo de um ano e meio foram estudadas duas PCHs do municipio de
Mangueirinha, no Sudoeste do Parana. Ambas as PCHs estudadas localizam-se na
bacia hidrografica do Rio Iguagu. Sendo que a PCH Canhadéo, localiza-se na sub-
bacia do Rio Covo, e a PCH Tigre situa-se na sub-bacia do Rio Marrecas como pode-

se ver a localizagdo através da Figura 1.
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Figura 1 — Localizacao da sub-bacia hidrografica do Rio Covo e da Bacia Hidrografica do

Rio Marrecas

MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO COVO E RIO MARRECAS
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Fonte: Autores, 2018.

Para a analise dos impactos utilizou-se do método Rapid Impact Assessment
Matrix - RIAM, ou, Matriz de Avaliacao de Impacto Rapido, a escolha foi pelo fato de
ser uma matriz de aplicacédo rapida, pois procurou-se priorizar impactos e parametros
gue poderiam ser avaliados, destacando o tempo Util para a realizacdo do estudo, e
também por ndo haver uma equipe multidisciplinar para auxiliar na construgdo de
uma matriz detalhada de impactos.

Para este estudo procurou-se utilizar de analise de documentos como o
relatorio ambiental simplificado - RAS, o plano ambiental de conservacdo e uso do
entorno do reservatério — PACUERA, o programa ambiental de geragdo de méao de
obra local; observacbes de campo, com registros fotograficos; o geoprocessamento,

na confeccao de mapas e estudos ja realizados juntamente, com livros da area para a
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base tedrica e direcionamento a respeito dos impactos. Métodos estes que vieram a
auxiliar no preenchimento, de forma menos subjetiva possivel, da matriz.

A descricao dos meios a serem disposto nas matrizes, Pastakia e Jensen (1998)
utilizam a seguinte divisdo com sua respectiva denominacgao: Fisico/Quimico (PC);
Bioldgico / Ecoldgico (BE); Socioldgico / Cultural (SC); Econémico / Operacional (EO).

Apdés montada as matrizes o preenchimento destas seguiu levando-se em
consideragao alguns critérios e pontuacdes descritos por (PASTAKIA e JENSEN, 1998).
Tais autores explicam que “os impactos do projeto sao avaliados em relacdo aos
componentes ambientais, e para cada componente é determinada uma pontuacao
(usando os critérios definidos), que fornece uma medida do impacto esperado do
componente” (PASTAKIA e JENSEN, 1998, p. 464). Preliminarmente os autores
descrevem, que deve-se considerar que os critérios de avaliagao se dividem em dois
grupos, sendo eles:

Critérios que sdo importantes para a condicdo, que individualmente pode
alterar a pontuacgao;

Critérios que sao de valor para a situacao, mas nao devem ser individualmente
capazes de alterar a contagem obtida.

O valor atribuido a cada um desses grupos de critérios € determinado pelo uso
de formulas simples, as quais permitem que as pontuagdes para 0s componentes
individuais sejam determinadas de forma ja definida.

O sistema de pontuagdo requer uma simples multiplicacdo das pontuacdes
atribuidas a cada um dos critérios no grupo (A). O uso do multiplicador para o grupo
(A) é importante, pois assegura imediatamente que o peso de cada pontuagdo seja
expresso, enquanto que a soma simples de pontuagao pode fornecer resultados
idénticos para diferentes condigdes. As pontuacdes para o grupo de critérios de valor
(B) sdao adicionadas em conjunto para fornecer uma Unica soma. Isso garante que as
contagens de valores individuais ndo possam influenciar a pontuagao geral, mas que a
importancia coletiva de todo o grupo de valores (B) seja totalmente levada em

consideragdao. A soma das pontuagbes do grupo (B) €& entdo multiplicada pelo
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resultado das pontuagdes do grupo (A) para fornecer uma pontuagdo de avaliagdo

final (ES) para a condicao. O processo pode ser expresso pelas seguintes formulas:

(A1) x (A2) = AT (M

(B1) + (B2) + (B3) = BT (2)

(AT) x (BT) = ES (3)
Onde:

(A1) (A2) sdo pontuacgdes de critérios individuais para o grupo (A);

-(B1) (B2) (B3) sao as pontuagdes de critérios individuais para o grupo (B);
AT é o resultado da multiplicacao de todos as pontuacdes (A);

BT é o resultado do somatério de todas as pontuagdes (B); e

-ES é a contagem ambiental para a condicéo.

A avaliacao de cada componente segue a descricao do Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios de avaliacao

Critério Escala Descricao
4 Importante para interesses nacionais/internacionais
3 Importante para interesses regional/nacional
A1: Importancia da condicio 5 Importante para areas imediatamente fora da condicdo
local

1 Importante somente para a condicao local
0 Sem importancia
+3 Grande beneficio positivo
+2 Melhoria significativa no status quo

A2: Magnitude da +1 Melhoria do status quo

mudanca/efeito 0 Sem .mudanga
-1 Mudanca negativa para o status quo
-2 Desvantagem ou alteracdo negativa significativa
-3 Mudanca principal
1 Sem alteracdo/nao aplicavel

B1: Permanéncia 2 Temporario
3 Permanente
1 Sem alteracdo/nao aplicavel

B2: Reversibilidade 2 Reversivel
3 Irreversivel
1 Sem alteracdo/nao aplicavel

B3: Cumulativo 2 N&o cumulativo / Unico

3 Cumulativo / sinérgico

Fonte: Pastakia e Jensen (1998)
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Apéds preencher a matriz, considerando os passos apresentados, obtém-se de
maneira resumida em qual banda de alcance um impacto analisado se enquadra,
podendo assim dizer se o0 mesmo é positivo ou negativo e ainda, dependendo da
pontuacao, diferenciar entre uma alteragdo mais ou menos significativa para o meio.

Para auxiliar no preenchimento da matriz, utilizou-se de geoprocessamento
para a confeccdo de mapas de uso do solo. Sendo que foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 8 e o software trabalhado foi o Spring 5.4.3.

Foram confeccionados trés mapas para cada PCH, em estudo, procurando
abranger o antes, durante e depois da construcdo das PCHs. Para isto, baseou-se nos
anos das licencas dos empreendimentos, sendo o primeiro mapa do ano de 2013 que
foi o ano em que as duas PCHs obtiveram a licenga prévia. Para o segundo mapa
baseou-se no ano de 2015, que fica entre a licenca de instalacdo (2014 para ambas as
PCHSs) e de operacao (2016 para o caso da PCH Tigre e 2017 para a PCH Canhadao), e
para o terceiro mapa, utilizou-se o ano de 2017, ano em que a pesquisa estava sendo

realizada e que a PCH Canhadao obteve a licenca de operacao.

Quadro 2 - Conversao das Pontuacdes Ambientais para Bandas de alcance.

Pontuagdo ambiental Bandas de alcance Descricao das Bandas de alcance
+72 até +108 +E Impactos extremamente positivos
+36 até +71 +D Impactos significativamente positivos
+19 até +35 +C Impactos moderadamente positivos
+10 até +18 +B Impactos positivos

+1 até +9 +A Impactos ligeiramente positivos
0 N Sem alteragdo/nao_aplicavel
-1 até -9 -A Impactos ligeiramente negativos
-10 até -18 -B Impactos negativos
-19 até -35 -C Impactos moderadamente negativos
-36taté o -71 -D Impactos significativamente negativos
-72 até -108 -E Impactos extremamente negativos

Fonte: Pastakia e Jensen (1998).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os levantamentos realizados afim de conhecer melhor a regido em estudo
diagnosticou-se que tanto para a sub-bacia do Rio Covo quanto na bacia do Rio
Marrecas houve predominancia de uma declividade considerada entre suavemente
ondulada e ondulada, e a predominancia do solo encontrado foram dos_latossolos,
tendo também, em menores quantidades, a ocorréncia de cambissolos, neossolos e
nitossolos. Os latossolos sdo solos profundos, bem drenados e que tem por
caracteristica aparecer em relevos suaves, além disto, sdao estaveis para suportar
construgdes como no caso das PCHs.

Através do método RIAM, analisaram-se os impactos gerados pela implantacao
das PCHs Canhaddo e Tigre. Com os resultados, obteve-se uma divisao destes
impactos dispostos da seguinte forma: tanto para os impactos considerados negativos
guanto para os impactos considerados como positivos, verificou-se trés escalas de
ponderacao, sendo elas em ordem decrescente: impactos significativamente negativos
(-D), impactos moderadamente negativos (-C) e impactos ligeiramente negativos (-A).

A matriz representando os impactos gerados pela PCH Canhaddao ao meio
ambiente esta apresentada na Tabela 1.

Referente aos impactos significativamente negativos foram verificados a
alteracao da descarga a jusante em funcédo do periodo de enchimento do reservatorio
e/ou do desvio permanente do rio, o assoreamento do reservatério, os processos
erosivos, a degradacao das areas utilizadas pela exploracdao de material de construcéo
e pelas obras temporarias de construgao civil (corte e movimentacao de solo e rocha),
a inundacao da vegetacdo com perda de patrimonio vegetal e desmatamento nos
locais das obras.

Sobre a alteragdo da descarga a jusante em funcao do periodo de enchimento
do reservatorio e/ou do desvio permanente do rio, este_aspecto demonstrou-se como
uma alteracdo que para o momento a mesma foi significativa para aquele ambiente,
mesmo que mantendo a vazdo sanitaria, como é destacado por (PCH CANHADAO,
2017). Nas Figuras 2, 3 e 4 procurou-se demonstrar como era a vazao do rio antes,

durante e ap6s o enchimento do reservatoério, respectivamente.
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Tabela 1 — Matriz de avaliacdo de impacto rapido da PCH Canhadao.

COMPONENTES A1 A2 | AT | BT [ B2 | B3 | BT ES RB

Alteracdo da descarga a jusante pelo

PC1 enchimento do reservatérioedodesvio 3 -2 -6 3 2 2 7 -42 -D
do rio
PC2 Assoreamento do reservatorio 3 -2 -6 2 2 3 7 -42 -D
PC3 Qualidade da agua 2 -2 4 2 2 3 8 -32 -C
PC4 Processos erosivos 3 -2 6 2 2 3 7 -42 -D
PC5 Degradacdo das areas utilizadas pela 2 -3 -6 3 3 2 8 -48 -D
exploracdo de material de construgao
PC6 Interferéncia no uso do solo 1T -1 -1 2 2 -8 -A
PC7 Alteracdo do ambiente de |6tico para 2 -2 4 2 8 -32 -C
léntico
PC8 Alteracdo do habitat 3 -1 -3 3 2 2 7 -21 -C
PC9 Residuos solidos 2 -1 -2 2 1 1 4 -8 -A
PC10 Esgotamento sanitario 2 -1 -2 2 1 1 4 -8 -A
PC11 Area de bota-fora T -1 -1 3 3 2 8 -8 -A
PC12 Ruidos de explosdes e maquinas + 2 -2 -4 2 2 3 7 -28 -C
emissoes
PC13 Rede viaria 2 3 6 3 3 9 54 D
PC14 Alojamentos/instalacdes durante as T -1 -1 2 2 1 5 -5 -A
obras
PC15 Proliferacao e vetores 1T -1 -1 2 2 3 7 -7 -A
PC16  Alteracdo na paisagem como um todo 3 -1 -3 3 3 3 9 -27 -C
BE1 Inundacdo da vegetacdo com perda de 3 -2 -6 3 2 3 8 -48 -D
patriménio vegetal
BE2 Perda de habitats naturais e da 2 -2 -4 2 2 3 7 -28 -C
disponibilidade alimentar para a fauna
terrestre
BE3 Diminuicdo da pesca 2 -1 -2 1 2 1 4 -8 -A
BE4 Desmatamento nos locais das obras 3 -2 -6 3 2 3 8 -48 -D
BES Ameacas de atropelamento de animais 3 -1 -3 3 3 2 8 -24 -C
silvestres
SC1 Interferéncia em terras vizinhas 2 -1 -2 1 1 1 3 -6 -A
SC2 Interferéncia no potencial turistico 3 -1 -3 1 1 1 3 -9 -A
EO1 Oportunidade de emprego 3 1 3 2 2 3 7 21 C
EO2 Novas oportunidades para a economia 3 1 3 3 2 3 8 24 C
EO3 Maior oferta de energia 3 1 3 3 3 3 3 9 A
EO4 Perda de area de pastagem T -1 -1 3 3 3 9 -9 -A
EO5 Aumento de arrecadacao tributaria 2 2 4 3 2 3 8 32 C
municipal
EO6 Riscos de acidentes de trabalho 2 -1 -2 2 1 1 -8 -A
EOQ7 Indenizagdo e regulariza¢des 2 2 4 3 3 2 8 32 C
EO8 Desmobilizacdo de mao de obra 3 -2 -6 1 2 1 4 -24 -C

contratada ao final das obras

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 1 — Trecho do Rio Covo antes da implantag¢do da barragem.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 2 — Trecho do Rio Covo¢ a jusante do barramento, no dia do enchimento do

reservatorio.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 4 — Trecho do Rio Covd apds o enchimento do reservatorio.

Fonte: Autores, 2018.
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Quanto ao assoreamento do reservatorio, aos processos erosivos e a
degradacao das areas utilizadas pela exploragao de material de construcdo e pelas
obras temporarias de construcdo civil (corte e movimentacdo de solo e rocha)
procurou-se demonstrar, através de imagens, alguns dos locais onde houve o
revolvimento do solo,_sejam pelas supressdes da vegetacao ou pela necessidade da
realizagao de cortes para aberturas de vias de acesso e obras civis, e também onde
houve a abertura da rocha. Segundo a FBF Construtora (2017) a escavagao em solo foi
de 155.022,65 m3 e a escavacdo em rocha a céu aberto foi de 41.274,85 m?.

Com as Figuras 5 e 6 observa-se como era o ambiente no local do barramento
e desvio do rio durante a fase inicial e a fase final da implantacdao da PCH Canhadao, e
a Figura 7, traz este mesmo local ja com o futuro reservatorio a ser preenchido, ou
seja, procurou-se demonstrar uma sequéncia de imagens buscando a compreensao
das alteracdes realizadas.

Com a Figura 5 pode-se diagnosticar a existéncia de uma faixa de mata ciliar, a
qual foi em parte suprimida para a constru¢dao da barragem e posterior enchimento
do reservatorio, restando apenas um fragmento desta mata — Figura 6. Essa retirada
de mata ciliar traz outros impactos como consequéncia, por exemplo, a erosdo desta
encosta e o assoreamento neste trecho do rio. Pelas mesmas figuras, logo na
sequéncia das faixas de uso do solo, além do rio e_da mata ciliar, percebe-se a
presenca de atividade agricola, deixando o rio, devido a supressao da vegetacao ciliar,
ainda mais exposto e susceptivel as praticas por esta atividade. Além disto, através
destas figuras percebe-se o desvio realizado no rio, o revolvimento e a compactacao
do solo, que sdo consequéncias das construcdes.

Nas Figuras 7 e 8 além do corte no solo realizado para a implantagdao do canal,
ainda demonstra aspectos do revolvimento do solo, que tem como consequéncia a

erosao neste local, o que acarreta no assoreamento do rio a jusante deste ponto.
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Figura 3 — Fase inicial da implantacao da PCH, demonstrando a constru¢ao do desvio com

a escadaria para deslocamento da fauna aquatica.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 4 — Fase final da implantacdo do barramento e o desvio.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 7 — Vista do corte no solo na margem direita do futuro reservatorio.

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 8 — Local do futuro reservatério.

Fonte: Autores, 2018.

O andamento das obras do canal é demonstrado nas Figuras 9, 10 e 11. Pela
caracteristica do canal da PCH Canhaddo ter um longo trecho, torna-se necessaria a
abertura de um espaco consideravelmente grande para a implantagdo do mesmo, com
isso a necessidade de alteracao nestes locais torna-se ainda mais significativa. Destaca-se
que no decorrer da implantagdo do trecho de canal foram necessarias aberturas para a
vala tanto em solo quanto em rocha. Além disto, em alguns locais diagnosticou-se a
precisdo da pratica de desmatamento.

Ao final das obras referentes ao canal, o mesmo foi impermeabilizado e preenchido
como pode-se notar pela Figura 11, que mostra parte do trecho deste canal.

A Figura 12 traz o antes e depois de outra parte constituinte da PCH, o conduto

forcado, demonstrando o decaimento necessario até a casa de forca.

Figura 9 - Fase inicial da construcao do canal.

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 10 — Trechos da implanta¢do do canal com abertura em rocha.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 11 - Fase final da implantacdo do canal, com o mesmo ja impermeabilizado e

preenchido

Fonte: Autores, 2018.

Figura 12 — Implanta¢do do conduto forgado.

Fonte: Autores, 2018.
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A Figura 13 refere-se a uma imagem do trecho do rio logo apds a casa de forga,
nota-se o corte realizado no solo para abertura da estrada e para a construcao da
propria casa de forca, com consequéncia de processos erosivos neste local, e da
mesma forma que ja comentado para as outras localidades, processo este que
promove o assoreamento do rio. Como alteracao, também percebe-se a abertura na
vegetacao ciliar na margem direita do rio.

Referente aos impactos ocasionados pela inundagao da vegetacao, com perda
de patrimdnio vegetal e desmatamento nos locais das obras, ambos geram prejuizos
no aspecto florestal.

Pode-se verificar através de algumas imagens anteriormente apresentadas, que
o desmatamento foi realizado em diferentes localidades e com intensidades
diferenciadas, para a construcdao do barramento, do canal, da casa de forca e para
preparar o terreno para o enchimento do reservatorio.

Como impactos moderadamente negativos obteve-se a qualidade da agua, a
alteracdo do ambiente I6tico para |éntico, a alteracdo do habitat, a perda de habitats
naturais e da disponibilidade alimentar para a fauna terrestre, ameaga de
atropelamento de animais silvestres, os ruidos de explosGes e maquinas e as emissdes
atmosféricas geradas, a alteracdo na paisagem como um todo e a desmobilizacdo de
mao de obra contratada ao final das obras.

Sobre a qualidade da agua, no trecho do Rio Cové onde localiza-se a PCH
Canhaddo,_a mesma é considerada ruim de acordo com a metodologia indice de
Qualidade da agua (IQA). E os resultados encontrados por (FORTE, 2016), apontam
valores acima dos valores maximos determinados pelo_Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA (2005) para as analises de coliformes termotolerantes e fenol.
Para FORTE (2016) o principal fator desta classificacdo é a falta de saneamento no
distrito de Covo e o possivel despejo irregular de efluente industrial, oficina mecanica,
posto de combustivel, ou outra fonte.

Houve alteracdo do ambiente de I6tico para |éntico, principalmente a montante
do barramento, mas com alteragbes também a jusante em alguns periodos como no
momento do enchimento do reservatorio.

A Figura 14 traz um registro fotografico da fase inicial do enchimento do

reservatério, e quando comparada a sua vazao com a Figura 2, pode-se perceber o
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impacto desta transicdo de ambientes com vazdo antes mais fluente e durante o
enchimento mais léntica.

Da mesma forma acrescenta-se a este diagndstico a Figura 4, que mostra o
andamento do rio apds o enchimento do reservatorio, o que enfatiza-se a frase
descrita acima, de que esta alteracao ficara principalmente marcada a montante do
barramento, mas que_também sera sentida a jusante, uma vez que, até o rio se
encontrar em sua calha natural novamente, verifica-se que logo apds o desvio,
justamente por essa alteracdo, o escoar da agua_esta mais “espalhado”, o que leva-se
a perceber que naquele local da nova calha do rio, a mesma sera acrescida em sua
largura. Alteragbes estas que com o passar do tempo, e com a adaptacdo e
regeneragdao do ambiente se tornaram “normal” considerando-se o espaco/tempo

futuro, masque para chegar a esta fase, sofreram alteracdes.

Figura 13 — Trecho do Rio Covo préximo a casa de forca da PCH Canhadao.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 14 — Montante do barramento no inicio do enchimento do reservatério da PCH no

Rio Cové.

Fonte: Autores, 2018.
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Referente a alteragdo do habitat, com consequente perda de habitats naturais e da
disponibilidade alimentar para a fauna terrestre de animais como, macacos, tatu, veado,
capivara, cotia, entre outros e ameaca de atropelamento de animais silvestres sao reflexos
de alteracbes como o desmatamento (por isso impacto significativamente negativo).

Na sequéncia, os ruidos de explosbes e maquinas e as emissdes atmosféricas
geradas. Quando geram-se ruidos sejam de explosGes ou de maquinas além das emissdes
atmosféricas ocasionadas, tem-se a problematica do estresse da fauna local, que
juntamente com as alteragdes do habitat de determinada fauna estes animais tendem a
fugir/dispersar-se ou dependendo da situacao procurar outro local para sua sobrevivéncia,
neste caminho percorrido os riscos de atropelamentos de animais silvestres sdo
intensificados, principalmente se tem ruas, rodovias proximo destes locais.

Como um impacto acarreta outro, com a juncao de todas as altera¢des citadas a
acima tem-se a alteracao na paisagem como um todo, que é reflexo da implantacao da
obra em geral, mesmo que dentro de uma paisagem ja antropizada, como verificado nos
mapeamentos_realizados nesta pesquisa, e diagnosticados também pela Figura 15, tem-se
uma modificacdo e esta é percebida como inclusa no uso e ocupacao da porgao de solo

em estudo.

Figura 5 — Vista da constru¢do da PCH na paisagem, destacando os usos do solo proximos.

Fonte: Autores, 2018.

Ainda tem-se o impacto relacionado a desmobilizacdo de méao de obra

contratada ao final das obras, pois, muitos dos trabalhadores locais que participaram
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da construcdo da PCH sao apenas temporariamente contratados, os quais
dependeram de novas contratacdes futuras para a obten¢do de renda. Sendo este
impacto caracterizado como negativo pela flutuacdo que estes trabalhadores tém em
sua renda mensal.

Como impactos ligeiramente negativos obteve-se aspectos relacionados com a
qualidade da agua, interferéncia no uso do solo, alojamentos e instalacdes durante as
obras, residuos sélidos, esgotamento sanitario, area de bota fora, proliferacdo de
vetores, diminuicdo da pesca, interferéncia em terras vizinhas e no potencial turistico,
perda de areas de pastagem e risco de acidente de trabalho.

No que se refere a interferéncia no uso do solo, a construcdo alterou
determinados uso do solo como é ocaso das vegetagdes suprimidas e de areas
agricultaveis atingidas. No entanto, como pode-se analisar pelos resultados dos
mapeamentos expressos na Tabela 2 e representados pelas Figuras 16, 17 e 18, nao
houve significativos impactos. Pois, somando as areas de agricultura, pastagem e solo
exposto do ano de 2013, 2015 e 2017, obteve-se que, respectivamente, 72,9%, 73,7%
e 68,8% que correspondem a area_antropizada. E 27,1%, 26,3% e 31,2% correspondem

a area de mata.

Tabela 2 - Resultados referentes ao uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio

Covo.

CLASSES DE USO % da area - 2013 % da area - 2015 % da area - 2017

Agua 0,1 0,0 0,0

Mata 27,1 26,3 31,2
Pastagem 16,4 22,6 28,4
Solo Exposto 18,4 19,6 13,5
Atividade Agricola 38,1 31,5 26,9

Fonte: Autores, 2018.

Figura 16 — Uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio Cové no ano de 2013.
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Figura 17 — Uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio Cové no ano de 2015.
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Figura 18 — Uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio Cové no ano de 2017.
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Sobre os alojamentos/instalacdes para a fase de implantacédo da PCH, salienta-
se que este impacto acarreta também a geragao de residuos solidos, o esgotamento
sanitario.

Como a PCH procurou utilizar-se dos proprios materiais que retirava dos locais
deconstrucdo para realocar onde havia necessidade, entdo, quanto aos impactos
referentes a area de bota fora ndo foram considerados significativos.

A proliferacdo de vetores é um impacto acarretado por alteracdes como a
supressao de vegetacdo e o reservatorio. Tal impacto ndo foi mensurado nesta
pesquisa, mas considerado, pois, se ndo houverem medidas mitigadoras eficientes
para todos os impactos, este sera um fator negativo no futuro. Com a implantacdo da
PCH e as alteragdes realizadas no corpo hidrico outra consequéncia que pode ser vir a
aparecer é em relagdo a diminuicdo da pesca na localidade.Também tem-se o impacto
referente a interferéncia em terras vizinhas e perda de areas de pastagem, os quais

percebeu-se que houve esta interferéncia masque a mesma néao foi considerada como
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significativa. Quanto aos riscos de acidente de trabalho, os mesmos existem pela
natureza das obras que sdo realizadas, mas verificou-se que medidas preventivas sdo
aplicadas para evitar a ocorréncia dos mesmos. Neste sentido, a empresa responsavel
pela obra, realiza dentre outros programas, os subprogramas de capacitacdo de mao
de obra local e de saude e seguranga da mao de obra.

E por fim, o potencial turistico foi percebido como um impacto negativo, mas
nao foi considerado significativo pelo fato que a localidade de implantacédo da PCH
nao foi diagnosticada como um local de uso continuo da populacao para fins de lazer.
E neste sentido, caberia ainda futuros investimentos relacionados ao desenvolvimento
do municipio, em relagdo a turismo, podendo, os socios da PCH e o municipio,
utilizar-se destes locais para tais finalidades. Para tanto, este impacto transita entre
ser de carater negativo e positivo.

Iniciando os impactos positivos, obteve-se como impacto significativamente
positivo a rede viaria e suas benfeitorias.

Na sequéncia como impactos moderadamente positivos obtiveram-se a
oportunidade de emprego, novas oportunidades para a economia, o aumento de
arrecadacao tributaria para o municipio e as indeniza¢des e regularizagdes.

No que refere-se a oportunidade de emprego, considerado como um impacto
positivo,de forma direta verificou-se que no més de julho de 2016, fase de
construcao, haviam 65 trabalhadores envolvidos com a obra, sendo que 38% dos
funcionarios residiam em Mangueirinha, 15% em Reserva do Iguacu e 8% em Foz do
Jorddao, municipios vizinhos, ou seja, 61% dos trabalhadores residem na regido
(FORTE, 2016). Ademais, tem-se os trabalhadores envolvidos de forma indireta com o
empreendimento, como por exemplo, os funcionarios de empresas que fornecem
servi¢os e maquinas para a construgdo da PCH.

Relacionado a oportunidades de empregos, tem-se as novas oportunidades

para a economia, pois para além da fase de construgdao, quando em funcionamento a
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PCH gera energia fomentando também o mercado de trabalho. Com a implantagdo do
empreendimento, o municipio aumentara suas arrecadagdes tributarias.

Sobre as indenizagao e regulariza¢des, pode-se verificar que dentre os lindeiros
estes estao satisfeitos com a indenizacao recebida pela constru¢do da PCH em suas
terras.

E por fim, como ligeiramente positivo obteve-se a maior oferta de energia
comconsequente contribuicao para a reducdo de custos relacionados a outras fontes
de energia, pois, com a geracao de mais 10 MW (poténcia da PCH Canhadao), tera
mais oferta de energia, estando, de certa forma, contribuindo para que ndo ocorram
as grandes faltas de energia e para a ndo necessidade de ativacao de outras fontes
consideradas mais caras ou nao renovaveis.

Para o caso da PCH Tigre realizou-se também uma RIAM, a qual esta
apresentada na Tabela 3.

Referente aos impactos significativamente negativos foram verificados a
alteracao da descarga a jusante em funcédo do periodo de enchimento do reservatorio
e/ou de desvio permanente do rio, a inundacao da vegetacdo com perda de
patrimonio vegetal e o desmatamento dos locais das obras com prejuizo da produgao
florestal.

A alteragcdo da descarga a jusante em funcao do periodo de enchimento do
reservatdério e/ou de desvio permanente do rio, € um impacto verificado
principalmente entre o periodo de constru¢do do barramento e do desvio e do
enchimento do reservatério e do canal, mas € considerado um dos principais
impactos negativos pela alteracdo que aquele ambiente sofre naquele momento.
Periodo esse que a possibilidade do estresse causado, pelas alteragdes bruscas da

descarga a jusante, na fauna aquatica daquele local pode ser bastante prejudicada.

Tabela 3 — Matriz de avaliagdo de impacto rapido da PCH Tigre.
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COMPONENTES A1 [ A2 | AT | B1 | B2 | B3 |BT|ES|RB
PC Alteracdo da dgscarga aJusan'te pelg periodo 3 2 6 3 5 5 7 "D
de enchimento e desvio do rio 42
PC2 Assoreamento do reservatorio 2 -2 -4 2 2 3 7 2_8 -C
PC3 Qualidade da agua 2 -2 -4 2 2 3 7 2_8 -C
PC4 Processos erosivos 2 -2 -4 2 2 3 7 2_8 -C
PCS Degrada~gao das areas utilizadas pe~Ia 5 o 4 3 3 5 8 e
exploracéo de material de construgdo 32
PCé6 Interferéncia no uso do solo 1 -1 -1 3 3 2 8 -8 -A
PC7 Alteracdo do ambiente de |6tico para léntico 2 -2 -4 3 3 2 3_2 -C
PC8 Alteracdo do habitat 31 3 3 2 2 7 2'1 -C
PC9 Residuos solidos 2 -1 -2 2 1 1 4 -8 -A
PC10 Esgotamento sanitario 2 -1 -2 2 1 1 4 -8 -A
PC11 Area de bota-fora 7 -1 -1 3 3 2 8 -8 -A
PC12 Ruidos de explosdes e maquinas + emissdes 2 -2 -4 2 2 3 7 2_8 -C
PC13 Rede viaria 2 3 6 3 3 3 9 54 D
PC14 Alojamentos/instalacdes durante as obras 1 -1 2 2 1 5 -5 -A
PC15 Proliferacao e vetores 1 -1 -1 2 2 3 7 -7 -A
PC16 Alteracdo na paisagem como um todo 3 -1 -3 3 3 3 9 2_7 -C
BE1 Inundacdo da .vegAje’Fagao com perda de 3 o 6 3 5 3 8 D
patriménio vegetal 48
BE2 Perda de habltats naturais e da disponibilidade 5 > a4 2 o 3 7 e
alimentar para a fauna terrestre 28
BE3 Diminuicao da pesca 2 -1 -2 1 2 1 4 -8 -A
BE4 Desmatar‘n,ento dos Ioca|~s das obras com 3 2 6 3 5 3 8 "D
prejuizo da producao florestal 48
BES Ameagas de atrgpelamento de animais 3 1 3 3 5 3 8 e
silvestres 24
SC1 Interferéncia em terras vizinhas 2 -1 -2 1 1 1 3 -6 -A
SC2 Interferéncia no potencial turistico 3 -1 -3 1 1 1 3 -9 -A
EO1 Oportunidade de emprego 3 1 3 2 2 3 7 21 C
EO2 Novas oportunidades para a economia 3 1 3 3 2 3 8 24 C
EO3 Maior oferta de energia 3 1 3 1 1 1 3 9 A
EO4 Perda de area de pastagem 1 -1 -1 3 3 3 9 -9 -A
EO5 Aumento de arrecadacao tributaria municipal 2 2 4 3 2 3 8 32 C
EO6 Riscos de acidentes de trabalho 2 -1 -2 2 1 1 4 -8 -A
EO7 Indenizacdo e regular!zagoes para com os 5 5 4 3 3 > 8 32 C
lindeiros
08 Desmobilizacao Qe mao de obra contratada ao 3 o 6 1 5 1 4 e
final das obras 24

Fonte: Autores, 2018.

O canal, fica a meia encosta do rio, como pode-se verificar na Figura 19, seu

comprimento é de 1.050 metros, sendo que sua forma é trapezoidal com base de 4,00
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metros e profundidade de aproximadamente 2,5 metros (RECITECH AMBIENTAL,
2016). Nos locais com solo exposto utilizou-se de revestimento de geomembrana de

PEAD - Polietileno de alta densidade com o objetivo de impermeabiliza-lo.

Figura 19 — Localizacao esquematica da PCH.

ropriedade dos
socios

e _P '

TUBULACAO FORGADA

LI CASADE FORCA

Fonte: Recitech ambiental.

Segundo o RAS realizado para a PCH, para o enchimento do reservatoério
levaram-se dois dias e manteve-se uma vazao afluente préxima a vazao com 50%
de permanéncia (RECITECH AMBIENTAL. 2016). No entanto, para aquele meio
houve alteracdo e esta foi significativa, gerando estresse para os individuos ali
presentes, pois sao dois dias de que a vazao do rio diminuiu consideravelmente.

A area alagada total foi de 65 ha, dos quais 8,32 ha referem-se a calha
natural do rio, ou seja, a area efetivamente alagada é de 56,7 ha. E a area alagada
para o reservatério da PCH foi de 41,66 ha. De acordo com o Art. 2° da Resolucao
normativa n°® 673 (BRASIL, 2015), sao empreendimentos considerados PCHs
aqueles com area do reservatorio que ndo passam de 13 km?, excluindo a calha do

leito regular do rio. Portanto, a area inundada € consideravelmente baixa, apesar
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de a PCH ter poténcia para gerar 9 MW e nao 30 MW que poderia ser considerado
para o caso de reservatérios maiores. Mas essa area ser considerada baixa nao
significa que nado acarretou impactos significativos, pois, como ja mencionado
nesta pesquisa deve-se considerar o todo envolvido.

Com a implantacdo da PCH a inundagao da vegetacao com perda de
patrimonio vegetal trouxe o "alagamento de 33,34 ha de floresta secundaria em
estagio inicial/médio de regeneracao” (RECITECH AMBIENTAL, 2016).

O desmatamento dos locais das obras e consequente prejuizo da producao
florestal, ao qual, somando areas de obras e aberturas de estradas o
desmatamento foi de 25,4 ha (RECITECH AMBIENTAL, 2016). Destaca-se a
significancia deste impacto, pelo fato de serem suprimidas areas de vegetacao
nativa, habitat de fauna terrestre e alada.

Referente as areas de supressao vegetal e alagamento "o lago terminara
aproximadamente a 2,50 km da barragem, ocupando areas de pastos e lavouras
temporarias de APP’'s em uma faixa de 3,50 km seguindo a calha do rio”, além
disto, "ocorrera a elevacdo do nivel da agua formando um lago que ira ocupar
cerca de 30 ha das trés propriedades envolvidas, somando a APP e canteiro de
obras, teremos uma area de impacto as propriedades de 101,55 ha” (RECITECH
AMBIENTAL).

Com tais impactos, destaca-se a importancia das medidas mitigadoras, neste
sentido, segundo o que esta proposto no RAS da PCH é que a APP a ser
recuperada na margem no lago tera 50 m - Figura 20, enquadrando-se no que €
exigido pela Lei n°® 12.727._No caso da construcdo da casa e forca e demais partes
da PCH, e abertura de estradas, tera a supressdo da vegetacdo “dever-se-a
apresentar medidas compensatorias, podendo ser a incorporacao proporcional,

destas areas, na APP que sera recuperada” (RECITECH AMBIENTAL, 2016).

Figura 20 — Limites da area de alagamento e recomposicao da mata ciliar.
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—

Fonte: Projeto Basico da PCH apud Recitech ambiental, 2016.

Sobre o componente desmatamento dos locais das obras, sequndo a Lei n°
12.727, de 17 de outubro de 2012 que dispbe sobre a protecao da vegetacao nativa,

em seu Art 5° deixa claro que

“Na implantacdo de reservatério d'agua artificial destinado a geracao de energia ou
abastecimento publico, é obrigatoria a aquisicdo, desapropriacdo ou instituicdo de
serviddo administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacdo Permanente
criadas em seu entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental,
observando-se a faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros
em area rural, e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta)
metros em area urbana” (BRASIL,2012,grifo da autora).

Na sequéncia obteve-se os impactos moderadamente negativos como o
assoreamento do reservatorio, os processos erosivos, a degradacdo das areas
utilizadas pela exploracdo de material de construcdo e pelas obras temporarias de
construcao civil (corte e movimentacao de solo e rocha), a alteracdo do ambiente de
|6tico para léntico, a qualidade da agua, a alteracdo do habitat, a perda de habitats

naturais e da disponibilidade alimentar para a fauna terrestre, as ameacas de

atropelamento de animais silvestres, os ruidos de explosGes e maquinas e as emissdes
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geradas, a desmobilizacdo de mado de obra contratada ao final das obras e a alteracao
na paisagem como um todo.

O assoreamento do reservatério, como todos os impactos dependeram das
acoes de mitigacao. Agdes estas de suma importancia tanto para o meio quanto na
manutencdo e operacdo da PCH. A ocorréncia deste impacto tem sua maior
significancia na fase de implantacdo, pela movimentacdo de solo, sendo de dificil
quantificacdo e temporario (RECITECH AMBIENTAL), mas também ocorre na fase de
operagao, pois com o tempo e o revolvimento de solo a montante do barramento
pode causar assoreamento, sendo um fator a ser considerado na manutencédo da PCH.

Os processos erosivos também dependem, tanto na fase de implantacdo
quanto de operacao, das medidas mitigadoras, pois sdao processos que intensificam
sua significancia e magnitude com o tempo caso nao forem tomados os devidos
cuidados. Sao varios os fatores que acarretam os processos erosivos, e também que
sao intensificados por tais processos, “o clima, a topografia, os materiais de origem, a
biota e o tempo sao os fatores que determinam as caracteristicas dos solos e das
quais depende o seu equilibrio dinamico. Qualquer mudangca em uma dessas variaveis
certamente ird afetar o solo” (BASTOS e FREITAS, 2010, p. 31).

No que refere-se a degradacdo das areas utilizadas pela exploragao de material
de construgdao e pelas obras de construcao civil tem-se que foram removidos
materiais para a construcdo da PCH e também para a abertura de estradas de acesso
aos locais de construcao, além disto, utilizou-se de materiais retirados de jazidas
proximas a construcao (RECITECH AMBIENTAL). Com a construcao das obras pode-se
perceber impactos como, por exemplo, os cortes realizados tanto no solo quanto na
rocha, que sdo vistos na constru¢ao de partes da PCH, como demonstrados nas

Figuras 21, 22 e 23.

Figura 21 — Barramento e desvio construidos, com plantagdes a sua margem esquerda e

queda d'agua natural a jusante.
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Fonte: Autores, 2018.

Figura 22 — Vista do canal impermeabilizado e preenchido, a direita do leito natural do rio.

Fonte: Autores, 2018.

Com a Figura 23 pode-se ter uma vista do conduto forcado e da casa de forga,
nota-se o corte em solo e rocha realizado para a instalagdo deste conduto, sendo que
o mesmo foi "ancorado em blocos de concreto engastados em rocha de boa
qualidade” (RECITECH AMBIENTAL). Além disto, diagnosticou-se o desmatamento no

local para tais construcdes.

Figura 23 — Vista do conduto forcado, destaque para o corte em solo e rocha realizado.
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Fonte: Autores, 2018.

Além dos impactos identificados individualmente, tem-se que os mesmos sao,
na maioria dos casos, dependentes um do outro, ou seja, quanto maior o processo
erosivo, mais assoreamento tera e a degradacao das areas utilizadas pela exploracao
de material de construcao e pelas obras de construcao civil esta diretamente ligadas a
estes dois impactos, pois auxilia na intensificacdo dos mesmos. Tais processos sao

explicados por alguns autores como:

“As encostas sofrem com a exploragdo de recursos naturais e com varias formas de
uso que os seres humanos tém dado a elas. Os solos, que sdo a parte mais externa
do relevo, acumulam toda a sorte de danos, em funcdo de ndo se levar em conta,
na maioria das vezes, os riscos associados a sua utilizagdo, o que se torna critico,
por exemplo, nas relacdes entre encostas e as calhas fluviais. O que acontece numa
encosta acaba se refletindo sobre as calhas fluviais, podendo causar, por exemplo,
0 assoreamento desses corpos liquidos, diminuindo a qualidade e a quantidade de
agua. Assim, um corte de encosta para a constru¢do de uma estrada, por exemplo,
precisa levar em conta esses fatores, porque do contrario incorrerd em custos de
manutencdo ou recuperacao altissimos” (LIMA-E-SILVA, GUERRA, DUTRA, 2010,
p.227).

Naturalmente na localidade onde foi implantada a PCH, existem quedas d'agua
naturais como pode-se verificar na Figura 19, o que propicia um ambiente |6tico. No
entanto, durante a construcdo e enchimento do reservatorio e do canal, aquela
localidade, naquele momento, sofreu alteragao, pois o que antes era um ambiente
considerado |6tico transformou-se em um ambiente Iéntico. De acordo com

(RECITECH AMBIENTAL, 2016) na area de fim do remanso ja era considerado um
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ambiente |éntico, e nesta area ndo havera mudangas significativas, mas o diagndstico
desta pesquisa levou em consideracao o local como um todo.

O monitoramento da qualidade da agua para esta pesquisa nao foi realizado,
mas pela importancia menciona-se que é na fase de implantagcdo da PCH que se
verifica a alteracdo maior na qualidade da agua, pois ocorrem varias modificacdes no
solo e ao redor do corpo hidrico, ocasionando alteragdes em alguns parametros. No
entanto, devem-se ter cuidados também na fase de operacao, por isso, segundo o
RAS, a necessidade de limpeza do reservatorio antes de seu enchimento, uma vez que
se ndo houver a remocado da biomassa ali existente, com o tempo essa ira se degradar
gerando alteracdes na qualidade da agua.

No que refere-se a alteracdo do habitat, tem-se que houve alteragdo de um
ambiente l6tico para Iéntico como descrito anteriormente, o que, por consequéncia,
afeta a fauna aquatica, porém considerou-se que a PCH opera a fio d’agua e esta
devidamente estruturada como, por exemplo, com escadas que auxiliam no
deslocamento destes. Quanto a fauna terrestre que também sofre com as altercacdes

em seu habitat, e

“Dependendo da escala das alteracbes ou de quem é afetado na comunidade
faunistica, ocorrerdo mudancas na composicdo ou nas populagdes[..] O normal
tem sido a presenca simultanea de alguns ou de todos eles (fatores que podem
contribuir na sensibilidade de espécies), numa entropia desastrosa para a fauna
aquatica nacional” (ALMEIDA e TERTULIANO, 2010, p.159-160).

Tal impacto entrelaca-se com o impacto causado através da perda de habitats
naturais e da disponibilidade alimentar para a fauna terrestre, pois pela supressao de
vegetacdo, além da alteragdo e perda do habitat natural, consequentemente ira ser
afetada a disponibilidade de alimento para a fauna ali existente. Ainda tem-se as
ameacas de atropelamento de animais silvestres, que sao acrescidas, ja que estes
sentem a necessidade de fugir em busca de um novo habitat e de alimento, fatores
essenciais para a sobrevivéncia, e é nesta fuga que geralmente ocorrem os

atropelamentos.
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Neste sentido, o que existe como proposta para mitigar os impactos é uma

proposta de corredor entre um fragmento de vegetacdo e a mata ciliar, como

verificado na Figura 24 (RECITECH AMBIENTAL).

Figura 24 — Fragmentos identificados e, possiveis locais para implantacao de corredores

ecologicos.
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Fonte: Google Earth (2011), adaptado por Luiz Gustavo E. Vale apud Recitech ambiental, 2016.

Na fase de implantagdo ha um acréscimo consideravel de ruidos de explosdes e
de maquinas além disto, tem-se as emissées geradas neste processo. Tal poluicao
ocorre principalmente na exploracdo de materiais, na carga e descarga de matérias
prima como solo e rochas, gerando poeira e através do transito de veiculos com a
gqueima de combustivel veicular. Tais poluentes sdao de dificil monitoramento e
quando lancados se espalham na atmosfera, sendo assim de forma cumulativa com
outros ja existentes e que sdo gerados e lancados diariamente pela acdo humana.

Ao final das obras, tem-se a desmobilizacdo da mao de obra contratada,
impacto considerado como sendo de importancia regional e nacional, pois ha varios
profissionais envolvidos na implantacdo da PCH. No caso de empresas e profissionais

ligados a este tipo de trabalho, apesar de cada contratacdo ser temporaria, sempre
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tem-se a necessidade de manutencao e a possibilidade de novos contratos de
trabalhos. Mas, para os postos de trabalho gerados temporariamente na localidade da
instalacao, ha uma alternancia maior.

Ao final da fase de implantacdo pode-se ter uma visao geral da alteracao na
paisagem como um todo, sendo visualmente sentido impactos referentes a supressao
de vegetacdo, e suas consequéncias na fauna e solo.

Sobre os impactos negativos, por fim, obteve-se os considerados como
impactos ligeiramente negativos, ou seja, impactos negativos de menor significancia
para o meio quando comparados aos demais impactos, como a interferéncia no uso
do solo, a perda de area de pastagem, a interferéncia em terras vizinhas, residuos
solidos, esgotamento sanitario, area de bota-fora, as instalacbes e alojamentos
durante as obras, a proliferacdo e vetores, a diminuicdo da pesca, a interferéncia no
potencial turistico e os riscos de acidentes de trabalho.

A interferéncia no uso do solo pode ser resumida na supressao de vegetacao,
em parte nativa e na utilizacdo de locais antes utilizados para agricultura, além disto,
tem-se como interferéncia quando trata-se de acrescentar um empreendimento que
antes nao existia.No entanto, através dos resultados e mapeamentos demonstrados
na Tabela 4 e Figuras 25, 26 e 27, aferiu-se que a localidade em questdo tem suporte
para empreendimentos deste porte e que ndo houve impactos significativos nos usos
do solo.

Especificamente sobre a perda de area de pastagem, pela Tabela 4 verifica-
se que houve aumento desta area. Sobre a interferéncia em terras vizinhas,
segundo relatos de moradores lindeiros, os mesmos, ou ndo utilizavam
diretamente as terras utilizadas para a implantacao da PCH, ou utilizavam pouco, o
gue com as negocia¢des, concluiram que este quesito, ndo foi um impacto
considerados como significativo. Mas para esta pesquisa, enquadrou-se ainda

como negativo pois entende-se que teve esta interferéncia e alteragdo no meio.
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Tabela 4 - Resultados referentes ao uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Rio

Marrecas.

CLASSES DE USO

% da area -

% da area - 2015

% da area - 2017

2013
Agua 0,2 0,1 0,2
Mata 304 30,1 32,5
Pastagem 17,6 23,6 27,0
Solo Exposto 24,6 18,7 17,0
Atividade Agricola 27,2 27,5 23,3

Fonte: Autores, 2018.

Figura 25 — Uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Rio Marrecas no ano de 2013.
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Figura 26 — Uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Rio Marrecas no ano de 2015
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A area de bota-fora aparece como um impacto negativo, embora grande parte
do que foi retirado para as obras reutilizou-se para aterramento, ainda teve materiais
que precisaram ser realocados. Como no caso do corte das arvores que em parte
foram depositadas fora da area destinada a preservagao, posicionadas em partes da
poligonal que contorna a APP do reservatorio, servindo de abrigo e deslocamento
para a fauna, e outra parte se encontra em processo de remoc¢do para uso nas
propriedades (A. MULLER, 2015).

Sobre os alojamentos/instalagdes durante as obras, houve a locagdo de uma
residéncia no Distrito de Cové ndo tendo a necessidade de dormitérios no local da
obra. Mas, foram necessarias outras construcdes, para o melhor andamento das obras,
como o refeitério, uma pequena oficina, escritério e almoxarifado (A. MULLER, 2015),

sendo que todas as instalagdes foram retiradas ao final da obra.
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Figura 27 — Uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Rio Marrecas no ano de 2017.
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Fonte: Autores, 2018.

A proliferacdo de vetores onde ha a supressao da vegetacgdo e ha disposicao de
residuos e geracdao de efluentes é facilmente desenvolvida. Tal impacto foi
considerado de permanéncia temporaria por ocorrer em maior escala na fase de
instalacao, no entanto caso ndo haja manutencao adequada principalmente do canal
e reservatorio podera se tornar permanente e cumulativo. Quanto aos riscos de
acidente de trabalho, € um impacto de carater negativo, mas existem prevenc¢des para
gue nada ocorra.

Referente a interferéncia no potencial turistico, tem-se que no local da
implantacdo da PCH ha duas cachoeiras, anteriormente exploradas por moradores da
regiao, apesar de, como destacado no RAS, nao ter acesso ao local. A alteragao neste
ambiente ocorreu e destaca-se principalmente a vazdao de agua, modificada pelo
barramento. Mas este impacto a principio de carater negativo, pode tornar-se, um

impacto de carater positivo, caso sejam viabilizadas, a caminho e no local da PCH, um

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 23 €19, 2019.
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/39737



https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/39737

Tomazoni, J. C; Andretta, K. M. R. de C. | 37

itinerario para a populacao e visitantes conhecerem a PCH e as belas vistas naturais
da localidade.

Como impacto significativamente positivo obteve-se a rede viaria, impacto este
verificado pela sua ampliacdo e melhoria que ficou evidente através das visitas in
loco.

Na sequéncia, como impactos moderadamente positivos obteve-se a
oportunidade de emprego, as novas oportunidades para a economia, o aumento de
arrecadagao tributaria municipal e a indenizagdo e regularizacdes para com os
lindeiros.

Sobre a oportunidade de emprego tem-se que apesar de a grande gama de
trabalhadores envolvidos no empreendimento serem temporarios, gerasse empregos.
A maioria, pois na fase de operagdo € necessaria a0 menos uma pessoa para
monitoramento e também se considerou o pessoal para a manutencao da PCH.

Como as novas oportunidades para a economia considerou-se tanto o durante
a implantacdo da PCH que é necessario todo um leque de profissionais e empresas
envolvidas, quanto o depois da construgao, na fase de operacao e, portanto, geragao
de energia, pois essa energia € gerada com um intuito o qual ira auxiliar na economia
regional/nacional, seja para o funcionamento de mais postos de trabalho, e até para o
caso da venda de energia para a concessionaria responsavel.

O municipio de Mangueirinha a médio e longo prazo tera aumento da
arrecadacgao tributaria municipal, principalmente com imposto sobre a circulagdao de
mercadorias e servicos (RECITECH AMBIENTAL, 2016).

No caso dos lindeiros, houve indenizacdo e regularizacdes pela utilizacdo de
parte das propriedades, e, ndao houve a necessidade de realocagdo destas familias.

Por fim, entre os impactos ligeiramente positivos obteve-se a maior oferta de
energia consequentemente contribuicdo para a reducdo de custos relacionados a
outras fontes de energia, ja que as PCHs no Brasil vem aumentando sua abrangéncia
seja para diminuir tais custos vindos de energia geradas, por exemplo, por

termoelétricas, e/ou também para minimizar as grandes faltas de energia.
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Com os resultados das matrizes, pode-se perceber que pelo motivo das PCHs
estarem na mesma regido e serem similares quanto a sua forma, basicamente
verificaram-se os mesmos impactos com poucas alteracdes nos graus de significancia.
Dentreas diferencas percebidas pelas duas PCHs a que mais se destacou foi o
comprimento do perimetro do canal que é consideravelmente maior para o caso da
PCH Canhadado, o que consequentemente necessitou de uma quantidade maior de
modificagdes no ambiente. Outros impactos que ficaram mais perceptiveis foram: o
processo de desmatamento, o desvio do rio, as alteragdes na vazao de agua a jusante
no momento do enchimento do reservatorio, amovimentagao de solo e a explosao de
rochas para durante a construcao.

A possibilidade de ter conhecido a PCH Canhaddo desde o inicio das obras, ou
seja,ter visualizado as alteracdes geradas no meio foi de suma importancia, pois, por
exemplo, a PCH Tigre, quando iniciou esta pesquisa, ja estava concluida, para
tanto,ndo visualizou-se os impactos de forma mais detalhada, o que acarretou numa
visao mais generalizada dos impactos, uma vez que esta pesquisadora nao conhecia
as areas de estudo antes de iniciar a pesquisa. Este fato salienta a importancia de
analisar todas as fases de um empreendimento.

Conforme foi-se preenchendo e analisando ambas as matrizes, percebeu-se
gque o método RIAM, ao fragmentar os componentes do meio ambiente facilita no
preenchimento, no entanto, em uma analise final verifica-se a necessidade de
considerar o todo, pois um impacto intervém na formacao ou ampliacdo de outro. Por
exemplo, quando citado impactos em relagdoa supressao de vegetacdo, com
revolvimento do solo, gerando erosao tanto com esta atividade em especifico quanto
pela necessidade de cortes em solo para a implantacdo de partes da PCH, acarretando
consequentemente assoreamento do corpo hidrico.

Com os resultados obtidos através dos mapeamentos pode-se perceber que a
regido onde as PCHs em estudo foram implantadas, ja vendo sendo antropizada a
algum tempo, nao percebendo alteragdes drasticas do ano de 2013 para 2017. As
alteracdes verificadas no uso e ocupacao do solo foram mais percebidas pelas

atividades agricolas desenvolvidas na regido.
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Ao falar em mudangas no meio ambiente deve-se ter uma visao holistica do

assunto, uma vez que

“um processo de mudancas nao constitui nada de verdadeiramente novo; a
mudanga € intrinseca a vida. A velocidade com que ocorrem as mudancas é o que
passa a ser cada vez mais a marca de nosso tempo. Esta velocidade de mudancas
se acelera ao longo da histéria” (ALMEIDA e TERTULIANO, 2010, p. 168).

Além disto, uma das maiores preocupagdes € o crescimento constante da
populacdo mundial, pois todos desejam uma qualidade de vida melhor o que
“potencializa algum tipo de colapso (como um esgotamento da capacidade
regenerativa natural) nos sistemas de manutencao da vida que nos fornecem ar, agua
e solo para sobrevivéncia” (LIMA-E-SILVA, GUERRA e DUTRA, 2010, p. 217).

Neste sentido, cabe uma reflexdo do quao necessario vem a ser novas obras
para fomentar o crescimento de energia do pais. Pois este colapso descrito tambéem
tem relacdo com o consumismo desenfreado, que por um lado necessita de matéria
prima e energia para sua producgao, e por outro lado gera quantidades exorbitantes
de residuos que infelizmente, em sua grande maioria, sdo destinados erroneamente,
causando impactos ambientais e socioecondmicos desnecessarios. Desnecessarios ao
ponto de vista de que primeiramente deve-se analisar a real necessidade de compra
e, depois disto, o desperdicio que gera-se na destinacdo inadequada dos residuos,
desperdicando, grandes espago para sua disposi¢cdo, energia provindos de residuos
organicos, reutilizacdo dos residuos organicos na forma de compostagem por
exemplo, e, residuos reciclaveis tanto na forma de reutilizagdo quanto no proprio
processo de reciclagem, o que consequentemente, necessita de menos matéria prima
para a producao dos novos produtos.

No entanto, para Lima e Silva, Guerra e Dutra (2010), existem a¢es de impacto
positivo, que objetivam o ndo esgotamento dos recursos naturais, como por exemplo,
“a gestdo responsavel das unidades de conservacdo (parques e reservas), O
reflorestamento de areas degradadas [..] a gestdao responsavel do problema

ambiental dentro das empresas” (p. 217-218).

“Aliado ao crescimento populacional, a pressdo ambiental e social fez-se sentir, e
trouxe a tona a necessidade de um desenvolvimento que ndo conduza a exaustdo
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dos recursos naturais, nem degrade perigosamente os sistemas de manutencao da
vida. A viabilidade deste projeto de sociedade ocorrera mais rapida e facilmente se
a sociedade como um todo [..] considerar seriamente os custos associados aos
danos ambientais. Em outros termos, o planeta é finito, e na verdade esta ficando
pequeno para os seres humanos” (LIMA-E-SILVA, GUERRA e DUTRA, 2010, p. 218-
219).

Neste sentido, ao falar sobre impactos ambientais gerados por empreendimentos
deve se relacionar com as medidas mitigadoras necessarias para que a atividade possa ser

devidamente liberada, para o caso de barragens

“mesmo que projetadas dentro das técnicas modernas e buscando provocar
poucos impactos ambientais negativos, produz conflitos de objetivos,
especialmente com a protegdo e o aproveitamento dos recursos naturais. Por esta
razdo, na concepcao e dimensionamento, na implantacdo e na operagdo de
barragens, o empreendedor deve adotar uma série de medidas no sentido de
evitar e/ou atenuar impactos ambientais negativos decorrentes desta atividade”
(DIAS (coord), 2008).

Com isso, enfatiza-se a importancia das PCHs em estudo efetivamente
implantarem de forma responsavel as medidas mitigadoras que se propuseram a

realizar, aumentando e mantendo as praticas conservacionistas do local.

4 CONCLUSOES

Com as matrizes de avaliacdo de impactos rapida — RIAM verificou-se que o
método vem a acrescentar em um estudo de impacto ambiental, resumindo-o e
facilitando aos leitores a compreensdo dos resultados. Uma RIAM possibilita constatar
de imediato os impactos considerados mais significativos tanto negativamente
guando positivamente analisando suas particularidades nos diferentes meios em que
a matriz possibilita fragmentar.

Pode-se identificar com os resultados das matrizes que os impactos
significativamente negativos foram: a alteracao da descarga a jusante em funcao do
periodo de enchimento do reservatério e/ou de desvio permanente do rio, a
inundacdo da vegetacdo com perda de patrimdnio vegetal, o desmatamento dos
locais das obras com prejuizo da producao florestal, o assoreamento do reservatorio,
0s processos erosivos, a degradacdo das areas utilizadas pela exploracdao de material

de construgdo e pelas obras temporarias de construgdo civil (corte e movimentacao
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de solo e rocha). E o impacto significativamente positivo foi: a rede viaria, seja pelas
benfeitorias ou pela abertura de novas vias.

Dentre os impactos diagnosticados, salienta-se a importancia de serem
realizadas as medidas mitigadoras e a manutencao daquele ambiente ainda mais
vulneravel pelas alteracdes realizadas, destaca-se também a importancia de uma
equipe multidisciplinar trabalhando de forma conjunta em todas as fases.

Neste sentido, sendo aplicadas as medidas mitigadoras descritas nos estudos
ambientais das PCHs de forma responsavel e eficaz, auxiliando o meio a se
equilibrar/regenerar novamente, tais impactos serdo, em parte, minimizados e com o
tempo, dependendo da significancia, podem passar a serem vistos como parte
integrante daquele meio. Portanto, pode-se dizer que no contexto em que se vive, de
crescimento populacional, de aumento desenfreado em relagdo ao consumismo, de
grande expansao da tecnologia, as PCHs, quando de forma responsavel desde a
escolha do local de implantagdo até sua manutencao na fase de operagdo ou se for o
caso em uma desativacdo, sao uma das formas mais sustentaveis que pode ser
utilizada na regido estudada.

Destaca-se que nao foram estudadas outras formas de geracdo de energia e
seus impactos, no entanto, prioriza-se a utilizacdo de fontes renovaveis e para a
regido as PCHs vém como uma alternativa viavel aproveitando-se dos recursos
hidricos disponiveis. Além disto, no municipio em que as PCHs em estudo estdo
implantadas ha outras PCHs em fase de planejamento e implantacdo, fato este
percebido durante a pesquisa, neste sentido destaca-se que nao foram considerados
os impactos cumulativos causados por todos estes empreendimentos nesta pesquisa.
Vale enfatizar que termos de referéncia, checklists e trabalhos de revisao bibliografica
servem para auxiliar no levantamento dos impactos e nas tomadas de decisGes, mas
nao devem ser tomados como verdade Unica. Com isto, os mapas e as matrizes
apresentados neste estudo serviram para auxiliar na compreensao dos impactos
gerados pelas PCHs em estudo, mas nao sdao de forma alguma um produto Unico,

acabado e que ndo possa ser acrescido de outros métodos para a analise final.
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