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RESUMO

CAMPOS, D.V.A. O uso de indicadores ambientais do meio fisico e ecossistemas
terrestres na Avaliacdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos em
Bacias Hidrogréaficas no Brasil. Monografia de especializagdo — Curso de Especializacdo em
Gestdo Ambiental e Negocios no Setor Energético do Instituto de Eletrotécnica e Energia da
Universidade de S&o Paulo. 2012. 65 f.

O trabalho consiste numa revisdo dos estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada de
aproveitamentos hidrelétricos realizados em diversas bacias hidrograficas no Brasil, com foco
na identificagdo de indicadores ambientais adotados nesses estudos, especificamente com
relacdo ao componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. A analise concentra-se
em esclarecer a forma de organizagao das informacdes sobre tais indicadores em cada estudo,
bem como as nomenclaturas utilizadas, seguida da selecdo, conceituacdo e comparacao
qualitativa e quantitativa dos mesmos, apontando suas similaridades e diferencas. O objetivo é
identificar aspectos e levantar questdes que possam contribuir para o enriquecimento das
discussGes sobre o tema, visando a um futuro aperfeicoamento do instrumento. Os resultados
permitem concluir que os Termos de Referéncia estabelecidos para subsidiar a elaboracdo dos
estudos de AAI, e que se encontravam disponiveis para consulta, possuem carater genérico,
dando margem a subjetividade na abordagem dos indicadores ambientais. Além
disso, destaca-se a falta de padronizacdo entre os estudos na construcdo dos indicadores, 0
que torna sua utilizacdo complexa, quando ndo, impossivel.

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas. Estudos de Planejamento Ambiental. Avaliacdo
Ambiental Integrada. Indicadores Ambientais.



ABSTRACT

CAMPOS, D.V.A. The use of environmental indicators of the physical environment
and terrestrial ecosystemsin Integrated Environmental Assessment of Hydroelectric
Projects in River Basins in Brazil. 2012. 65 f. Specialization monography — Environmental
Management and Energy Sector Business of the Instituto de Eletrotécnica e Energia,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2012.

The study consists of a review of studies on integrated environmental assessment of
hydroelectric performed in several river basins in Brazil, focusing on the identification of
environmental indicators adopted in these studies, specifically with respect to the Physical and
Biotic Environments. The analysis aims at clarifying how the indicators used in these studies
were organized, as well as the terms used in each study and its selection in a qualitative and
guantitative ways. By means of comparing the indicators adopted in these studies, their
similarities and differences were listed. The goal is to identify issues and raise questions that
can contribute to enrich the discussions, aiming at achieving a future improvement of the
instrument. The results showed that the Terms of Reference generated to the development of
the studies, which are available for consultation at the EPE homepage, are generic, and give
birth to subjectivity in the use of the environmental indicators. Besides, among the studies,
there is a lack of standardization in the construction of the indicators, making their utilization
difficult, or even impossible.

Keywords: River Basins. Studies of Environmental Planning. Integrated Environmental
Assessment.Environmental Indicators.
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1. INTRODUCAO

O aumento da disponibilidade de energia elétrica é fator sine qua non para promover maior
progresso econémico ao Brasil e, consequentemente, gerar melhorias nas condic¢des de vida
da populacdo. Para garantir a disponibilidade desse insumo, o sistema elétrico necessita ser
norteado por medidas que promovam a seguranca no fornecimento de energia como, por
exemplo, a diversificagdo de sua matriz energética. Todavia, questdes de ordem econémica,
muitas vezes ditadas pela abundancia natural de determinada fonte no pais, devem ser
consideradas. Dessa forma, € compreensivel a grande participacdo da hidroeletricidade na
matriz energética brasileira (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005). A priorizacdo por essa
forma de geracdo é corroborada por Bortoleto (2001) ao afirmar que as usinas hidrelétricas
foram difundidas no Brasil como a melhor e mais viavel forma de producdo de energia
elétrica.

Segundo o Plano Nacional de Energia — PNE 2030 (BRASIL, EPE, 2007), a producédo de
eletricidade no Brasil € macicamente proveniente de usinas hidrelétricas, cuja geracao
representou, em 2005, um total de 75% da poténcia instalada no pais, gerando 93% da energia
elétrica requerida no Sistema Interligado Nacional. Esse estudo cita que cerca de 30% do
potencial hidrelétrico nacional foi aproveitado, ressaltando o grande potencial ainda a ser
explorado (estimado em 90 GW de acordo com inventarios hidrelétricos elaborados até aquele
ano). Ja o Plano Decenal de Energia — PDE 2020 (BRASIL, EPE, 2011) estima que até o ano
de 2020 entrem em operacdo novas usinas hidrelétricas que, juntas, somam 18.971 MW de
poténcia total. Tais empreendimentos correspondem aqueles cujos projetos ja foram
concedidos e aos projetos indicativos cujos estudos estavam em fase de concluséo (ou seja, a
serem viabilizados).

Contudo, embora sejam indiscutiveis as inimeras vantagens oriundas da producdo de
eletricidade, deve-se ressaltar que a implantagdo de aproveitamentos hidrelétricos resulta em
diversos impactos socioambientais negativos. Tais impactos ocorrem tanto na fase de
construcdo quanto na fase de operagédo dessas usinas (SOUSA, 2000). Além disso, conforme
citado por Bortoleto (2001), os impactos causados a regido onde sdo construidos 0s
empreendimentos hidrelétricos sdo complexos e ultrapassam os limites fisicos de sua area de
implantacdo, uma vez que se trata de obras de grande abrangéncia geogréfica.

Para que sejam minimizados 0s impactos negativos e otimizados 0s impactos positivos

decorrentes da implantacdo e operacdo desses aproveitamentos, é necessario que as questdes



ambientais sejam contempladas desde o inicio do projeto, perdurando ao longo da toda sua
vida atil (DZEDZEJ et al., 2011). Tucci e Mendes (2006) indicam que, devido ao modelo
hidroelétrico no qual se baseia a matriz energética nacional, é primordial que as articulacdes
entre os diversos setores na economia sejam orientadas no sentido de administrar os conflitos
existentes entre a abordagem do aproveitamento 6timo energético e a necessidade de adocao
de medidas que visem a conservacao ambiental, basicas ao desenvolvimento sustentavel.
Nesse contexto, ressalta-se a importancia da aplicacdo de instrumentos de gestdo ambiental,
como a Avaliacdo Ambiental Integrada de Bacias — AAIB.

Ainda segundo 0s mesmos autores, esse instrumento deve ser utilizado anteriormente ao
processo de licenciamento ambiental dos aproveitamentos hidrelétricos e deve contemplar
uma abordagem ambiental integrada para avaliar a implantacdo dessa tipologia de
empreendimento, considerando seus efeitos cumulativos e sinérgicos sobre 0s recursos
naturais e as popula¢cdes humanas, tendo-se a bacia hidrografica como unidade territorial para
gestdo dos recursos hidricos (TUCCI; MENDES, 2006).

O primeiro estudo dessa natureza, em ambito federal, denominado de “Avaliagdo Ambiental
Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos localizados na Bacia do Rio Uruguai — AAIB”
foi realizado como resultado de um Termo de Compromisso firmado em 15 de setembro de
2004, entre Ministério de Minas e Energia — MME, Ministério de Meio Ambiente — MMA,
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
Advocacia Geral da Unido — AGU, Empresa Energética Barra Grande S.A. — BAESA e
Ministério Publico Federal. Tendo sido concluido em 2007 sob responsabilidade da Empresa
de Pesquisa Energética — EPE, o estudo foi orientado por diretrizes metodoldgicas acordadas
entre 0 Ministério do Meio Ambiente — MMA, o Comité de Gestdo Integrada de
Empreendimentos de Geracdo do Setor Elétrico — CGISE, o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, a Fundacdo Estadual de Protecdo
Ambiental Henrique Luiz Roessler do Rio Grande do Sul — FEPAM, a Fundagdo do Meio
Ambiente de Santa Catarina — FATMA e a propria EPE, e oficializadas por meio de um
Termo de Referéncia datado de marco de 2005 (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL,
2011c).

No bojo do escopo dos procedimentos metodoldgicos apresentados nesse Termo de
Referéncia foram estabelecidos indices ambientais com o intuito de contribuir com a tomada
de decisdo, por parte dos érgdos ambientais licenciadores, quanto a viabilidade ambiental de
cada empreendimento projetado na bacia (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005). Para

a construcdo desses indices, foi necessario identificar indicadores ambientais “que permitam a



quantificacdo e qualificacdo dos efeitos de pressdes sobre 0s ecossistemas terrestre, aquético e
sobre as interacfes socioecondmicas, devido a implementagdo dos aproveitamentos
hidrelétricos, considerando os usos do solo e dos recursos hidricos da bacia” (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2005, p.17).

Todavia, o referido Termo de Referéncia ndo define quais devem ser os indicadores a serem
analisados num estudo dessa natureza, apontando, apenas, exemplos a serem utilizados, o que
da margem a subjetividade na selecdo desses indicadores.

Observa-se que “0 mesmo Termo de Referéncia tem sido utilizado para orientar a realizacéo

das demais AAI”, tendo sido realizados apenas alguns poucos acréscimos (MINISTERIO
PUBLICO FEDERAL, 2011c, p.21, grifo do autor).

Com base na problemaética que envolve a questdo da qualidade do Termo de Referéncia
utilizado para embasar os estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada de Bacias Hidrograficas
e, dada a importancia de tal estudo como instrumento de gestdo ambiental, o presente trabalho
pretende contribuir, mesmo que pontualmente, para o enriquecimento das discussdes sobre o
tema, visando a um futuro aperfeicoamento do instrumento. Nesse sentido, objetiva realizar
um levantamento dos indicadores ambientais adotados nesses estudos, especificamente com
relagdo ao componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres, destacando a
diversidade de pardmetros considerados em sua formulagdo e ressaltando as principais
similaridades e diferengas existentes entre tais indicadores.
Para tanto, foi realizada uma pesquisa com base em dados bibliograficos, destacando-se as
Avaliacdes Ambientais Integradas de Bacias disponibilizadas no sitio eletrdnico da Empresa
de Pesquisas Energética — EPE, sendo estas:
e Avaliacdio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Uruguai.
e Avaliagdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Paranaiba.
e Avaliagio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
e Avaliagio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréafica do Rio Tocantins.
e Avaliagio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia

Hidrogréafica do Rio Parnaiba.



e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréafica do Rio Doce.
e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrografica do Rio Teles Pires.
e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrografica do Rio Juruena.
e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrografica do Rio Branco.
e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Jari.
e Avaliacio Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrografica do Rio Araguaia.
e Avaliagdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréfica do Rio Tibagi.
Para selecionar os indicadores supramencionados foi necessario realizar a analise da estrutura
dos estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos na Bacia
Hidrogréfica para selecdo dos capitulos que tratam do assunto em questdo, tanto no que tange
a selecdo dos indicadores, como em relagdo a sua conceituacdo. Em seguida, foram levantadas
as nomenclaturas definidas pelos estudos para agrupar os indicadores do componente-sintese
em analise.
Equalizados os procedimentos metodoldgicos, os indicadores foram selecionados e
conceituados, buscando-se sempre que possivel utilizar as definicbes estabelecidas pelos
préprios estudos.
Por fim, foi realizada a comparacdo quantitativa e qualitativa dos mesmos, ressaltando
questdes como: relacdo entre indicadores e suas varidveis, quantidade de indicadores
utilizados pelos estudos para cada linha tematica, repeticdo no uso de indicadores entre 0s
estudos, uso de variaveis idénticas entre as AAI para compor diferentes indicadores, entre

outras.
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2. AVALIACAO AMBIENTAL INTEGRADA: ANALISE E CONSIDERACOES

No presente capitulo, apresenta-se, inicialmente, uma revisdo bibliografica dos principais
termos e conceitos que permeiam os estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada de
Empreendimentos Hidrelétricos em Bacias Hidrograficas.

Na sequéncia, descreve-se a estrutura das AAI, conforme definido pela Empresa de Pesquisa
Energética — EPE e apresentado nos Termos de Referéncia desenvolvidos para subsidiar a
elaboracdo desses estudos.

Em seguida, € feita uma breve exposi¢do dos termos e conceitos de “indices” e “indicadores
ambientais”, no que tange ao componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres,
adotados pelos estudos, além da apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos para sua
definicéo.

Posteriormente, sdo citados os indicadores ambientais contemplados pelas AAI elaboradas
entre os anos de 2007 e 2011.

Por fim, é feita uma analise comparativa desses indicadores, buscando-se ressaltar as

principais diferencas e similaridade entre 0s mesmos.

2.1. Referencial Teorico

Referente as Bacias Hidrograficas

As Bacias Hidrogréficas, também conhecidas como Bacias de Drenagem sdo &reas
geograficas cujo conjunto de terras, através de desniveis nos terrenos, drenam as aguas
pluviais para locais de menor altitude, formando um conjunto de drenagens que ira
descarregar toda a vazdo efluente através de uma saida simples (SERGIPE, SEMARH, s/d,
online).

Tal definicdo também é aceita pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do
Sul, que entende por Bacia Hidrografica “toda a area de captacdo natural de agua da chuva
que escoa superficialmente para um corpo de agua (que da nome a bacia) ou seu
contribuinte”, cujos limites sdo estabelecidos por divisores de agua — areas mais elevadas do
relevo. Tais bacias sdo formadas pelo conjunto de sub-bacias que, por sua vez, constituem

extensdes menores de terras, delimitadas pelos seus proprios divisores d’agua e que retinem
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canais de drenagem (alimentados direta ou indiretamente por nascentes) que funcionam como
contribuintes da bacia principal (RIO GRANDE DO SUL, SEMA, s/d, online).

Desta forma, as relacdes de causa e efeito da dindmica natural e acdo humana ocorridas no
conjunto das sub-bacias permitem que as bacias hidrograficas sejam adotadas como unidades
bésicas para gestdo dos recursos hidricos e, até mesmo, para gestdo ambiental como um todo
(R10O GRANDE DO SUL, SEMA, s/d, online). Nascimento e Villaga (2008) destacam que as
bacias hidrograficas constituem a mais eficaz unidade de andlise, planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos, conceito reforcado por Oliveira e Revello (2009), ao
definirem as bacias hidrogréaficas como importantes ferramentas de planejamento do espaco
geogréfico.

Ja segundo o estabelecido pela Agenda 21, em seu capitulo que trata sobre a protecdo da
qualidade e do abastecimento dos recursos hidricos, “o manejo integrado dos recursos
hidricos, inclusive a integracdo de aspectos relacionados a terra e a agua deve ser feito ao
nivel de bacia ou sub-bacia de captagdo” (ECOLNEWS, s/d, online).

Nascimento e Villaca (2008) mencionam, ainda, que, devido as suas caracteristicas, a bacia
hidrografica é considerada, em diversos paises, como a mais apropriada unidade para o
gerenciamento e otimizacdo de seus usos multiplos, transcendendo os limites politicos para
uma delimitacdo fisica que permite, ainda, a analise do desenvolvimento econémico e social.
Tal entendimento é reforcado por Rutkowski e Santos (1998a) ao introduzirem as bacias
hidrograficas como area primaria em estudos de planejamento ambiental, devendo estas
reconhecer e otimizar as potencialidade do meio natural, de maneira a torna-lo mais “sadio”.
Todavia, para Rutkowski e Santos (1998b, p.5) a determinacdo das bacias hidrogréaficas como
unidade de estudo deve ser analisada com cautela, visto que tal delimitagdo pode se tornar

inadequada,

[...] principalmente quando tal unidade territorial é entendida como uma “caixa
preta”, onde fenémenos e interaces sdo interpretados, considerando-se somente as
informacdes de entrada e saida, face ao objeto de estudo em questéo.

Os autores observam ainda que a dinamica socioeconémica produz unidades homogéneas, as
quais nem sempre coincidem com os limites das bacias hidrograficas, exemplificando que
dados censitarios, de infraestrutura e estatisticos normalmente sdo agrupados por municipios,
cujas areas limitrofes normalmente ndo correspondem a area da bacia (RUTKOWSKI e
SANTOS, 1998b).
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No Brasil, as primeiras acGes que tomaram as bacias hidrograficas como unidade de gestdo
ambiental datam de 1976, quando foi firmado um acordo entre o Ministério de Minas e
Energia e 0 governo do Estado de Sdo Paulo com vistas a melhorar as condic¢des sanitarias das
bacias do Alto Tieté e Cubatéo, cujos resultados positivos induziram a criacdo, dois anos mais
tarde, do Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréaficas (CEEIBH) e,
posteriormente, de diversos outros comités executivos para outras bacias (PORTO; PORTO,
2008). Ja no ano de 1986, com a publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 001/86, surgiu, no
ambito federal, a necessidade de incorporar a bacia hidrografica como area de influéncia de
estudos de impacto ambiental elaborados para subsidiar o licenciamento ambiental de usinas
hidrelétricas (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011c).

Quanto aos Comités de Bacias Hidrograficas, observa-se que, atualmente, 0s mesmos
integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (criado pela Lei 9433,
de 8 de janeiro de 1997) e, como organismos colegiados, representam os diversos setores
usuarios das aguas de suas respectivas bacias, conferindo-lhes poder de decisdo sobre sua
gestdo (BRASIL, ANA, s/d, online).

Referente aos Estudos de Planejamento Ambiental

Planejamento, na defini¢cdo de OREA (1994, apud SILVA, 2003, p.6)

[...] € um veiculo de integracdo e previsdo ambiental. Ele garante a integracdo dos
projetos, determinando a capacidade de suporte do meio para uma série de
atividades atuais ou futuras, identificadas a partir dos recursos e processos naturais,
das aptiddes, atitudes da populacdo e da potencialidade do sistema de nicleos e
infraestruturas.

O processo de planejamento ambiental, fase inicial de qualquer gestdo de recursos naturais,
deve ser conduzido de tal forma que abranja as diversas relacGes da regido em foco e do seu
entorno (SANTOS; RUTKOWSKI, 1998b), buscando o melhor ordenamento da paisagem
para que se cause 0 minimo de alteragdo e degradacdo no ambiente.

Segundo DORNEY (1989, apud SILVA, 2003, p.8), o planejamento ambiental é realizado
com vistas a efetuar um melhor ajuste entre 0 homem e a natureza, iniciando-se “com um
processo de desenvolvimento, um processo governamental ou um processo de formulagédo de

politicas”.
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Para MENEGUZZO (2006, p.13), o planejamento ambiental pode ser conceituado como
“uma forma de se preverem atividades que possam acarretar danos ao meio ambiente”. J& para

LANNA (1995, apud MENEGUZZO0, 2006, p.14), o planejamento ambiental consiste em

[...] um processo organizado de obtengdo de informagOes, reflexdo sobre os
problemas e potencialidades de uma regido, definicho de metas e objetivos,
definicdo de estratégias de acdo, definicdo de projetos, atividades e a¢6es, bem como
definicdo do sistema de monitoramento e avaliacdo que ira retroalimentar o
processo. Este processo visa organizar a atividade socioecondmica no espaco,
respeitando suas funcdes ecolodgicas, de forma a promover o desenvolvimento
sustentavel.

No gue tange aos marcos legais, ressalta-se a Lei n® 9433, de 8 de janeiro de 1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e da outras providéncias, e tem dentre suas
diretrizes, “a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e
com os planejamentos regional, estadual e nacional” (BRASIL, 1997). Para tanto, dentre seus
instrumentos, institui os Planos de Recursos Hidricos, definidos como “planos diretores que
visam a fundamentar e orientar a implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
0 gerenciamento dos recursos hidricos”, contendo: diagnostico dos recursos hidricos; analises
prospectivas de crescimento demografico, evolugdo de atividades produtivas e modificacdes
dos padrdes de uso e ocupacdo do solo; balanco quali-quantitativo entre disponibilidades e
demandas hidricas; medidas, programas e projetos a serem executados para atendimento as
metas de racionalizacéo de uso dos recursos hidricos; aumento da quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponiveis, dentre outros.

Observa-se, ainda, a Lei n° 6938, de 31 de agosto de 1981, que, dentre outras providéncias,
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, tendo essa, como um de seus principios,
o “planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais” (BRASIL, 1981). Para tanto,
a lei institui diversos instrumentos, dos quais se destacam a avaliacdo de impactos ambientais
e o licenciamento e revisao de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras.

Para estabelecer as defini¢Ges, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes para uso e
implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como instrumento de gestdo ambiental,
publicou-se no Brasil a Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, que cria a
figura do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental —
RIMA, os quais subsidiam o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente
(BRASIL, 1986).

Tal Estudo apresenta uma visdo do empreendimento pretendido, bem como um diagnostico

do meio em que o mesmo se insere, abordando os fatores fisicos, bidticos e socioecondémicos
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da regido em questéo, levantando-se os impactos gerados ao meio ambiente pela execucao de
tal empreendimento e propondo-se medidas mitigadoras, compensatérias e de recuperacgéo,
bem como Programas Socioambientais para monitoramento de tais medidas.

Todavia, conforme citado por Tucci e Mendes (2006), a medida que o Estudo de Impacto
Ambiental e estudos similares foram sendo utilizados como instrumento de avaliagcdo de
impacto ambiental, verificaram-se deficiéncias nos processos de gestdo ambiental,
especificamente quanto a auséncia de antecipacdo do planejamento da area e de avaliacdo
conjunta de projetos sobre uma determinada regiao.

Nesse sentido, foram desenvolvidos novos conceitos e estudos de planejamento ambiental,
com destaque a Avaliacdo Ambiental Estratégica — AAE e a Avaliacdo Ambiental Integrada —
AAl.

Quanto a AAE, a mesma “trata da avaliacdo antecipada e integrada das politicas, planos e
programas que afetam o meio ambiente”, tendo como exemplos: “a politica de recursos
hidricos, os Planos Nacionais, Regionais e de Bacia, além dos setoriais e os programas deles
derivados” (TUCCI; MENDES, 2006, p.236).

Para SANCHEZ (2008), as Avaliacbes Ambientais Estratégicas referem-se a qualquer tipo de
avaliacdo de impacto que contemple acGes mais amplas que apenas projetos individuais,
considerando as consequéncias ambientais de politicas, planos e programas — PPP (sejam eles
macroeconémicos ou setoriais, como 0s de transporte e de energia) e, a0 mesmo tempo,
influenciando a prépria formulacédo desses PPP.

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas
Gerais (MINAS GERAIS, SEMAD, s/d, online), a AAE tem por objetivo analisar a acdo do
Estado e os potenciais impactos ambientais que destas decorrem, subsidiando a tomada de
decisdo e a selecdo de alternativas mitigadoras que os minimizem na implantacéo de politicas
e projetos governamentais.

Aplicada internacionalmente como avaliagdo ambiental de planejamento regional, a
Avaliacdo Ambiental Estratégica foi amplamente discutida na conferéncia Associagdo
Internacional para Avaliacdo de Impacto em junho de 2002 (SOUZA, 2007). De acordo com
PARTIDARIO (1999 apud SOUZA, 2007, p.4), a AAE pode ser definida como:

[...] um processo sistemético e continuo para analisar a qualidade do meio ambiente,
as consequéncias e visdes alternativas, intencfes de desenvolvimento de politica, no
planejamento, ou em programas, se certificando de completa integracdo de
relevantes consideragdes biofisicas, econdmicas, sociais e politicas.
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A importancia da aplicagdo da AAE é destacada por SANCHEZ (2008) ao relatar que €é
comum a ocorréncia de degradacdo ambiental decorrente de politicas de incentivos fiscais ou
subsidios econdmicos que ndo contemplem as questdes ambientais. Como exemplo, o autor
cita as politicas de incentivo a ocupacdo da Amazonia Legal, as quais, por ndo considerarem
uma avaliacdo estratégica que abordasse os fatores ambientais, resultaram em impactos
significativos ao meio ambiente, seja pelo desmatamento excessivo, seja pelo ocupacao

desordenada da regido.

Referente as Avaliaces Ambientais Integradas

Avaliacdo Ambiental Integrada, na ética de Rocha, Cruz e Wenceslau (2010, p.1), consiste

em:.

[...] uma andlise interdisciplinar e integrada de bacia hidrografica a luz de uma
abordagem metodoldgica que hierarquiza trechos de rios com base em analises de
variaveis ambientais, sociais e culturais. Esta perspectiva é construida a partir de
aspectos que levam em conta a heterogeneidade das bases de dados, as diferencas
locais e a diversidade dos ambientes regionais.

Para Tucci e Mendes (2006, p.236), a “AAl é uma ferramenta que pode ser utilizada pela
AAE na identificacdo dos impactos e na avaliacdo dos cenarios propostos em suas politicas,
planos e programas”.

Conforme relatado pelo Ministério Pablico Federal (2011c, p.5), as discussdes sobre
Avaliacdo Ambiental Integrada no ambito federal surgiram no ano de 2003, “quando o
IBAMA passou a exigir, no licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas, que a bacia
hidrografica fosse considerada como area de influéncia dos estudos, conforme determina a
Resolugdo CONAMA n° 01/86”. Meses mais tarde, no inicio de 2004, discussdes foram
suscitadas entre o Ministério do Meio Ambiente e 0 Ministério de Minas e Energia a respeito
da necessidade de se realizar tal estudo como “estratégia para minimizar os diversos conflitos
que vinham eclodindo nos licenciamentos dos empreendimentos hidrelétricos”
(MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011a, p.6). Segundo a mesma fonte, correu em
paralelo a tais discussdes a incorporacdo da Avaliacdo Ambiental Integrada como instrumento
de planejamento de diversos Estados, como o Parand, Goias e Rio Grande do Sul, com o
objetivo de subsidiar os processos de licenciamento ambiental de aproveitamentos

hidrelétricos.
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Para CRUZ et al. (2010, p.1), no Brasil, os estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada
representam um instrumento para implementacao das diretrizes estabelecidas pela Resolugéo
CONAMA 001/86, de maneira a inserir a bacia hidrografica como “unidade de planejamento
no sistema de licenciamento ambiental de barragens”, tendo sido a FEPAM (Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental), no ano de 2001, a responsavel pelas primeiras iniciativas de
elaboracdo desse tipo de estudo, inicialmente com foco na bacia dos rios Taquari-Antas,
seguido da bacia dos rios ljui, Piratinim, Icamaqua e Butui, afluentes do rio Uruguai e,
posteriormente, da bacia dos rios Apuaé-Inhandava, afluentes do rio Pelotas.

Como ja citado anteriormente, no ambito federal, o primeiro estudo dessa natureza foi
elaborado para a Bacia do Rio Uruguai, tendo sido denominado de “Avaliacdo Ambiental
Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai”, cuja
conclusdo se deu no ano de 2007 (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011c). Realizado
sob responsabilidade da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, vinculada ao Ministério de
Minas e Energia, tal estudo foi orientado por diretrizes metodoldgicas oficializadas em um
Termo de Referéncia datado de mar¢o de 2005.

De acordo com esse documento, a Avaliacdo Ambiental Integrada tem por objetivo:

[...] avaliar a situacdo ambiental da bacia com os empreendimentos hidrelétricos
implantados e os potenciais barramentos, considerando: (i) seus efeitos cumulativos
e sinérgicos sobre 0s recursos naturais e as popula¢cdes humanas; e (ii) 0s usos atuais
e potenciais dos recursos hidricos no horizonte atual e futuro de planejamento, tendo
em conta a necessidade de compatibilizar a geracdo de energia com a conservacao
da biodiversidade e manutencdo dos fluxos génicos, a sociodiversidade e a tendéncia
de desenvolvimento socioecondmico da bacia, a luz da legislagdo e dos
compromissos internacionais assumidos pelo governo federal (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2005, p.5).

Ainda no ano de 2007, o Ministério de Minas e Energia, por meio de sua Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético, publicou uma nova edicdo do Manual de
Inventéario Hidroelétrico de Bacias Hidrogréaficas, revisando a versao anterior, publicada em
1997 pela Eletrobras. Nessa revisdo, incorporou-se a Avaliacio Ambiental Integrada dentro
do conceito de desenvolvimento sustentavel, visando a uma avaliacdo da capacidade de
suporte do meio socioambiental frente & implantagcdo dos aproveitamentos hidrelétricos numa
determinada bacia (BRASIL, MME, 2007).

De acordo com o referido Manual, a AAI realizada no escopo dos estudos de inventario avalia
os efeitos cumulativos e sinérgicos relativos ao conjunto de aproveitamentos existentes ou
planejados na bacia hidrografica, considerando diferentes cenarios prospectivos de

desenvolvimento da area de estudo. Além disso, propde:
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[...] diretrizes e recomendacBes para subsidiar a concep¢do e implantacdo dos
empreendimentos e o processo de licenciamento ambiental, visando a
sustentabilidade socioambiental da regido, tendo por referéncia indicadores de
sustentabilidade formulados no ambito do préprio estudo. (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2007, p.597)

Contestacoes a Avaliacdo Ambiental Integrada

Segundo descrito por CRUZ et al. (2010, p.2), o estudo de AAI realizado pela EPE para a
bacia do rio Uruguai, “embora rico em informagdes sobre a regido, ndo oportunizou aos
tomadores de decisdo a possibilidade de assessorar a construcdo de diretrizes de
licenciamento ambiental para a bacia”. Como consequéncia, o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, em encomenda do Ministério do Meio ambiente, criou o Projeto FRAG-RIO,
com vistas a complementar o estudo anteriormente realizado, “integrando informacdes através
do uso da abordagem metodoldgica estabelecida previamente no estudo da bacia dos rios
Apuaé-Inhandava (FEPAM/UFSM, 2005, apud CRUZ et al., 2010, p.1).

Além disso, observa-se que inimeras discussdes foram incitadas ao longo do processo de
elaboracdo da AAI da Bacia do Rio Uruguai (e ap6s a conclusdo do mesmo), por parte da
sociedade civil organizada e 6rgdos publicos, criticando o contetdo dessas diretrizes e a
qualidade técnica das mesmas.

Como exemplo, cita-se a Acdo Civil Publica n°® 2005.72.00.003232-7 (SC), movida em 11 de
abril de 2005, tendo como autor o NUCLEO AMIGOS DA TERRA BRASIL, cujo objetivo
principal consiste na “suspensdo dos efeitos do termo de compromisso firmado em 15 de
setembro de 2004” entre 0o MME, o MMA, o IBAMA, a AGU, a BAESA e o Ministério
Publico Federal, referente ao estudo de AAI da Bacia do Rio Uruguai (AYRES, 2009).

Ainda com relacdo ao mesmo processo, cita-se a Ac¢ao Civil Pablica proposta pelo Ministério
Publico Federal que visa a “enfrentar as deficiéncias em relacdo a metodologia adotada, e suas
consequéncias, no estudo ambiental denominado Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do
Rio Uruguai“. Cabe transcrever trecho desse instrumento processual, que afirma

(MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011c, p. 24):

Assim, conclui-se sem sombras de ddvida que os estudos de AAI, nos moldes
conduzidos pela EPE, ndo tem outra finalidade que ndo seja referendar os
aproveitamos hidroelétricos previamente definidos, os quais foram eleitos a partir do
exclusivo parametro do "aproveitamento 6timo" [...].
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De acordo com a Instrugdo Técnica n° 45, que apresenta a anélise da equipe técnica da 42
Cémara de Coordenacdo e Revisdo do Ministério Publico Federal, a AAI da Bacia do Rio
Uruguai “nao deve ser vista como modelo acabado/ideal para futuras Avaliagdes”. O
documento cita, ainda, que um Grupo de Trabalho foi instituido pela Portaria n® 488/2007 do
MMA, tendo como um dos objetivos “a analise da metodologia utilizada na AAI visando os
ajustes cabiveis, para que a mesma pudesse ser adotada como diretriz geral no
desenvolvimento de novas avaliagdes” (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011c, p. 21).
Dessa forma, alguns poucos acréscimos foram realizados nos Termos de Referéncia
elaborados para subsidiar os estudos de AAI posteriores, podendo ser resumidos em
(MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011c, p.21):

e A partir da AAIl da Bacia do Rio Tocantins: incluséo, na secdo que trata da
caracterizacdo socioecondmica, dos itens Estrutura fundiria; Identificacdo de agentes
sociais atuantes na bacia; Principais atividades econdmicas e; Informac6es acerca da
articulacéo politico-institucional.

e A partir da AAI da Bacia do Rio Paraiba do Sul: acréscimo, na caracterizacdo dos
recursos hidricos e ecossistemas aquaticos, dos itens Caracteristicas hidrogeoldgicas e;
Distribuicdo dos aquiferos. Além disso, no item de Avaliacdo Ambiental Distribuida,
foi incluido o indicador ambiental “ocorréncia de espécies endémicas e ameagadas de
extingdo da flora e da fauna®”.

Todavia, a despeito de tais insercdes, 0 MPF nédo considera adequada a orientacdo dada pelos
orgdos publicos (MMA e MME) para realizacdo das AAI: ressalta que o MME, através da
EPE, “reproduziu esse modelo, sem bases técnicas seguras estabelecidas pelo MMA [...] ou
mesmo por outros oOrgdos integrantes do SISNAMA, em outras importantes bacias
hidrograficas brasileiras”, através da “incorporacdo da metodologia suspeita no Manual de
Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas” (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL,
2011c, p.22).

Mais recentemente, em janeiro de 2011, o Ministério Pablico Federal ajuizou agdo civil
publica em face do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, Instituto Ambiental do Parana — IAP, Empresa de Pesquisa Energética
— EPE e Advocacia Geral da Unido, com vistas a “enfrentar as deficiéncias em relagdo a

metodologia adotada, e suas consequéncias, no estudo ambiental denominado Avaliacdo

! Os Termos de Referéncia elaborados a partir da AAI da Bacia do Rio Paraiba do Sul ndo estdo disponiveis para
consulta no sitio eletrénico do MME.
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Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tibagi” (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011a,
p.2).

Em decisdo do Ministério Pablico Federal (liminar/antecipacdo da tutela), data de junho de
2001, breve historico sobre as avaliacbes ambientais integradas desenvolvidas no Brasil em
nivel federal foi apresentado, tendo sido ressaltada, conforme apresentado na Informacéo
Técnica n° 045/2008 elaborada pela equipe de peritos vinculados & 4 Camara de Coordenacao
e Revisdo (Meio Ambiente e Patrimdnio Cultural) do Ministério Publico Federal, que “a AAI
da bacia do Rio Uruguai foi feita visando exclusivamente a auxiliar o licenciamento dos
futuros empreendimentos hidrelétricos ja planejados”, ndo servindo, sequer, “ao proposito
de avaliar os efeitos cumulativos e sinérgicos da implantacio de uma série de
empreendimentos naquela bacia” (MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, 2011b, p.1, grifo do
autor).

Nesse sentido, reforcam-se 0s objetivos do presente trabalho que, em especial, pretende
contribuir, ainda que pontualmente, para o aperfeicoamento dos futuros Termos de Referéncia

a serem elaborados para embasar novos estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada.

Referente aos Indicadores Ambientais

AFONSO (2004) considera que, num contexto em que a integracdo de componentes
ambientais nas politicas nacionais e internacionais aumenta progressivamente, somada a
relacdo evidente entre as disciplinas de conhecimento, destaca-se a importancia dos
indicadores ambientais como ferramentas, facilmente quantificaveis, mensuraveis e
modelaveis, de apoio a persecucdo do desenvolvimento sustentavel, tanto na fase de definicdo
dos objetivos a serem alcancados, como nas etapas de acompanhamento e avaliacdo final dos
resultados. Dessa forma, a informacdo produzida pode ser utilizada por todos os agentes
envolvidos na busca dos objetivos estabelecidos, como gestores, politicos, tomadores de
deciséo e publico em geral. O autor destaca ainda que os indicadores “ndo podem se limitar a
identificar a existéncia (ou ndo) de alteragdes num dado sistema”, sendo fundamental que
estes subsidiem os tomadores de decisdo a compreender 0 motivo de uma possivel mudanca.

Os indicadores sdo definidos pelo MMA (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s/d, online)
como ferramentas de avaliacdo de determinados fenbmenos que permitem a apresentacédo de
informagdes qualitativas de cunho cientifico de forma que permita a facil compreensdo e seu
uso em processos de decisdo em todos os niveis da sociedade, apresentando suas mudancas

(tendéncias e progressos) ao longo do tempo.
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Tal definicdo é confirmada pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, s/d, online) que
considera como objetivo dos indicadores a simplifica¢ao de “informagdes de carater técnico e
cientifico para transmiti-las de forma sintética, melhorando a comunicacdo de fenémenos
complexos”.

A Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD, 2002) reforga, ainda,
a importancia da padronizacdo de indicadores, que devem ser capazes de mensurar de forma
clara e objetiva os resultados de politicas publicas relacionadas a qualidade de vida e aos
impactos decorrentes do uso de recursos naturais pelas atividades antrépicas em diferentes
paises.

Segundo o Manual de Indicadores Ambiental desenvolvido pela Federacdo das Industrias do
Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2008, p.11), os indicadores permitem “avaliar o
desempenho de politicas ou processos com 0 maior grau de objetividade possivel”.

Afonso (2004) destaca que inimeros modelos elaborados para subsidiar a construcdo e
selecdo de indicadores ambientais foram desenvolvidos, aperfeicoando-se ao longo dos
ultimos anos, em busca de uma descricdo mais completa e adequada a cada sistema que faz

uso dessa ferramenta. Tais modelos sdo citados e brevemente comentados abaixo.

Modelo Pressdo — Resposta

Rapport e Friend (1979) idealizaram 0 modelo Pressdo — Resposta, que se baseia na estrutura
causa-efeito, que entende os “esquemas ‘causais’ das estatisticas ambientais como a base
fisica para a contabilizacdo completa dos recursos ambientais que pode estar em ligacdo com
o Sistema de Contas Nacionais da ONU” (AFONSO, 2004, p.2; FAO, s/d, online).

Modelo Pressdo — Situacdo — Resposta (PSR)

Desenvolvido pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(Organisation for Economic Co-Operation and Development — OECD) em 1991, esse modelo
considera que as atividades humanas exercem pressfes sobre os ambientes, induzindo
mudangas nos mesmos, ou seja, alterando a qualidade e quantidade dos recursos naturais. Em
resposta a essa mudanga na “situagdo ambiental”, a sociedade estabelece politicas e
programas ambientais e econdmicos, para prevenir, mitigar ou modelar tais pressbes (FAO,

s/d, online).
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Para ROSSETTO et al. (2004, p.10), o sistema PSR (também denominado de Pressdo —
Estado — Resposta) ¢ baseado no “entendimento comum de seus pressupostos, servindo como
referéncia e sendo o mais adotado no mundo”. Tal sistema também pode ser conceituado da

seguinte maneira:

Atividades humanas exercem pressdo sobre o meio ambiente e mudam sua
qualidade e a quantidade dos recursos naturais (estado). A sociedade responde a
estas mudancas através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (resposta
social). [...] estes passos formam parte de um ciclo (politica) ambiental que inclui a
percepcdo dos problemas, a formulagdo de politicas, monitoramento e avaliacdo
politica. (OECD, 1993 apud ROSSETTO et al., 2004, p.10).

Para a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas
Gerais (MINAS GERAIS, SEMAD, s/d, online), que adotou 0 método de Pressdo — Estado —
Resposta na construgdo de indicadores ambientais para avaliacdo de desempenho das politicas
publicas estaduais na area ambiental, as realidades ambientais e socioeconémicas da regido a

serem analisadas devem ser consideradas quando do uso de tais instrumentos de avaliacao.

Modelo Forca Motriz — Situacéo — Resposta

Elaborado pela Comissdo das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, esse
modelo diferencia-se do modelo anteriormente apresentado apenas por utilizar o termo “forca
motriz” em substitui¢do ao termo “pressdo”, com o intuito de contemplar ndo apenas os
impactos negativos, mas permitir que atividades humanas que resultem em impactos positivos
sejam adequadamente consideradas (AFONSO, 2004 e FAO, s/d, online).

Modelo Forca Motriz — Pressdo — Situacdo — Impacto — Resposta

Derivado do Modelo PSR e atualmente utilizado pela Agéncia Europeia de Ambiente, 0
modelo em questdo “proporciona um mecanismo mais segmentado que os anteriores na
analise dos problemas ambientais” (AFONSO, 2004, p.4).

Como exemplificado pela Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
s/d, online) e Afonso (2004, p.4) as forcas motrizes (como a industria e os transportes),
produzem pressdes sobre o ambiente (como emissdes poluidoras), degradando sua situagéo e
causando impacto na saude humana e nos ecossistemas, levando a sociedade a responder
com diferentes medidas de ordem politica (como regulamentos, informac6es ou impostos),

gue podem ser dirigidas a qualquer parte do sistema.
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Estrutura da Avaliagdo Ambiental Integrada

A estruturacdo da Avaliagdo Ambiental Integrada aplicada as bacias hidrogréaficas, conforme

apresentado nos Termos de Referéncia publicados pela EPE e aplicado, de maneira genérica,

nos estudos de AAI, pode ser dividida da seguinte maneira:

Introducdo — onde sdo apresentadas as justificativas, objetivos e estratégias,

abrangéncia espacial e temporal, além das normas e legislacdes aplicaveis.

Cenérios: destaca-se a se¢do de abrangéncia temporal pela necessidade de se realizar

avaliagdes considerando o tempo presente e futuro, sendo que o “cendrio atual” deve

abranger os empreendimentos em operacdo, em instalacio e com estudos de
viabilidade aprovados e licencas prévias obtidas, considerando o estagio atual do
desenvolvimento socioecondmico, incluidos os usos e impactos existentes, enquanto
que 0s cendrios prospectivos devem considerar as caracteristicas do cenario atual
adicionando-se os empreendimentos hidrelétricos em processos de licenciamento

ambiental e com estudos de inventario hidrelétrico aprovados, considerando o

desenvolvimento socioecondmico previsto para o horizonte em questéo.

Caracterizacdo Socioambiental da Area de Estudo — aborda os componentes-sintese

Recursos Hidricos e Ecossistema Aquético; Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres e;

Socioeconomia. A caracterizacdo da area de estudo deve identificar, no espaco e no

tempo, 0s principais aspectos socioambientais de tal forma que permitam uma viséo

abrangente dos efeitos cumulativos e sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos e

dos principais usos de recursos hidricos e do solo da bacia.

Avaliacdo Ambiental Distribuida — esse capitulo tem por objetivos:

a. Subdividir a &rea de estudo: de forma a facilitar as anélises a serem realizadas, a
partir do conhecimento mais detalhado dos efeitos dos empreendimentos sobre o
uso do solo e os recursos hidricos.

b. Identificar os indicadores: cada subdivisdo deve ser representada por indicadores
quali-quantitativos que reflitam os efeitos das pressdes sobre o meio ambiente em
decorréncia da implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

c. Avaliar os indicadores: qualificar e quantificar os indicadores no espago e nos

cenarios temporais.
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d. Hierarquizar e mapear os indicadores: atribuir pesos aos indicadores de forma a
permitir sua hierarquizagdo e o mapeamento de cada subdivisdo, apontando as
areas mais criticas/frageis.

e. ldentificacdo dos potenciais efeitos sinérgicos e cumulativos: avaliar quais 0s
efeitos locais identificados que podem apresentar efeitos sinérgicos e cumulativos
nas subdivisoes.

Conflitos — analisam-se as caracteristicas socioambientais da regido, bem como os

planos e programas existentes, avaliando-se a possibilidade de surgimento ou

agravamento de conflitos de usos dos recursos hidricos e do solo, a necessidade de
conservacdo da biodiversidade a manutencdo dos fluxos génicos, em funcdo da
implantacdo de novos empreendimentos. Alguns exemplos de conflitos séo:

a. Conflitos gerados pela forma de reassentamento de populagéo urbana e rural.

b. Substituicdo de usos da terra, desarticulacdo das relacbes sociais e da base

produtiva; especulacdo imobiliaria.

c. Interferéncia sobre o patrimdnio arqueoldgico, histérico e cultural.

d. Areas com conflito pelo uso da terra.

e. Interferéncia sobre a base de recursos naturais para o desenvolvimento.

f.  Perda de potencial turistico.

g. Perda de recursos naturais (minerais, biodiversidade).

h. Conflitos em relacdo ao uso multiplo dos recursos hidricos (navegacdo, geracao

de energia, captacdo para abastecimento humano, dessedentacdo de animais,
diluicdo de efluentes, irrigacéo).
i. Interferéncias sobre Terras Indigenas.
Avaliacdo Ambiental Integrada — é onde ocorre a integracdo das informacgdes
anteriormente geradas, ressaltando-se situacfes criticas existente e potenciais, suas
relacfes de causa e efeito, as potencialidades da regido e os requisitos basicos para
sustentabilidade e relacdo aos recursos naturais, considerando o0s aproveitamentos
hidrelétricos em planejamento, construcdo e operacdo na bacia, as areas mais frageis
em relagdo aos impactos mais significativos decorrentes desses aproveitamentos, 0s
cenarios alternativos de desenvolvimento da bacia em rela¢éo aos recursos hidricos, a
biodiversidade e ao uso do solo, devidamente inseridos na dindmica de
desenvolvimento inter-regional e nacional. De forma geral, a avaliacdo integrada

envolve as seguintes etapas: principais aspectos ambientais; selecdo de variaveis,
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indicadores e os modelos; simulacdo dos cenarios; avaliacdo dos cenarios e dos
aspectos ambientais de forma integrada; medidas preventivas e; diretrizes.

e Resultados — consolidam as analises realizadas, “apresentado medidas preventivas
como diretrizes, recomendacbes para estudos complementares e elementos
fundamentais para os Estudos de Impacto Ambiental (TUCCI; MENDES, 2006,
p.253).

Além disso, deve ser considerada a participacdo publica, em seminarios a serem realizados de
maneira distribuida espacialmente na bacia, com o intuito de envolver os principais segmentos
sociais da regido de estudo ao longo do desenvolvimento dos trabalhos, coletando-se
informacdes e subsidios ao desenvolvimento do estudo, bem como retornando os resultados
as partes interessadas.

A figura 1 abaixo, copia do Termo de Referéncia referente a AAI da Bacia do Rio Uruguai
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005, p.13), ilustra a estrutura metodolégica de uma
Avaliacdo Ambiental Integrada de Empreendimentos Hidrelétricos em Bacias Hidrograficas

no Brasil.
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2.3.  Indicadores/indices

Conforme apresentado no capitulo introdutério do presente trabalho, os procedimentos
metodologicos estabelecidos nas Avaliagdes Ambientais Integradas para a construcdo de
indices ambientais tém por principio basico o agrupamento de diversos indicadores
ambientais que possuam afinidade entre si, permitindo a representacdo de trés linhas
teméticas: Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquéticos; Meio Fisico e Ecossistemas
Terrestres e; Meio Socioeconémico.

Todavia, comparando-se 0s métodos adotados entre tais estudos, observam-se diferencas nos
conceitos e nas terminologias utilizadas para quantificacdo e qualificacdo da sensibilidade dos
ecossistemas e das interagdes socioecondmicas diante das pressdes geradas pela construcdo e
operacdo dos aproveitamentos hidrelétricos.

Conforme ja citado, tal diferenciacdo € resultado da subjetividade inerente aos Termos de
Referéncia elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética para subsidiar a elaboracdo
desses estudos, permitindo a adocdo de opinides distintas na definicdo dos métodos a serem
contemplados nas AAL.

Dessa forma, destaca-se que, em determinados estudos, é utilizado o termo “indice” para
apresentar o agrupamento dos indicadores, representando 0s componentes-sintese a partir de
um unico valor. Nesse sentido, via de regra, quanto maior o indice, maior é a sensibilidade do
ambiente. Em outros estudos, é utilizado o temo “sensibilidade” que também considera todos
os indicadores, porém, sem representa-los num valor Unico.

Além disso, em algumas das AvaliacGes a sensibilidade dos ambientes é analisada a partir de
indicadores que avaliam tanto a sua vulnerabilidade (ou seja, sua baixa capacidade em reagir
quando afetado por uma acdo humana, resultando numa piora do seu estado de qualidade)
guanto sua potencialidade (ou seja, sua aptiddo em responder positivamente quando interage
com uma atividade antropica, resultando em melhorias no seu estado de qualidade) perante a
implantagdo e ao funcionamento das usinas hidrelétricas. Nesses casos, os indicadores séo
denominados de Indicadores de Sensibilidade.

Em outros estudos, a sensibilidade dos ambientes € analisada de maneira individualizada,
definindo-se Indicadores de Fragilidade para os casos em que 0 ambiente apresenta
vulnerabilidade frente a acdo humana, e Indicadores de Potencialidade para os casos em que
0 ambiente apresenta potencial para incorporar melhorias frente a acdo antropica.
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Vale ressaltar que, independente do meétodo adotado, todos os estudos fazem uso dos
indicadores socioambientais para representar as relagdes que ocorrem no ambiente estudado,
permitindo a andlise de cenarios prospectivos de médio e longo prazos.
Os estudos que abordaram em seus procedimentos metodoldgicos o conceito de Indicadores
de Fragilidade e de Potencialidade sdo os seguintes:

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Uruguai.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tocantins.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Parnaiba.

e Auvaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Teles Pires.
Ja as Avaliagcdes que adotaram o conceito de agrupar os indicadores em Indicadores de
Sensibilidade, sdo as seguintes:

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Doce.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Paraiba do Sul.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Paranaiba.

e Auvaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Juruena.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Branco.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Araguaia.

e Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Jari.

e Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tibagi.
Com relagéo aos indicadores, esses podem ser definidos como “a combinagao de uma ou mais
variaveis para caracterizar um ou mais efeitos esperados para um local ou locais na bacia
hidrografica” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005, p.18). Ainda segundo a mesma
fonte, as referidas variaveis podem ser entendidas como “funcdes que representam a variacao
no tempo e no espago de um determinado processo ou fendmeno”.
Como exemplo de variaveis, o Termo de Referéncia estabelecido para orientar a elaboracéo
da Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Uruguai cita:

[...] (@ a precipitagdo diaria representa o total de agua que entra numa bacia
hidrografica em um dia; e (b) a concentracdo de sedimentos em suspensao
representa o processo de transporte de sedimentos ao longo de um rio ou
reservatorio (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005, p.18).
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2.4. Indicadores Ambientais do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

O componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres apresenta os atributos do meio
natural no que tange a geologia, geomorfologia, pedologia, uso e ocupacdo do solo, bem
como aqueles relacionados a fauna e a flora.

Segundo os Termos de Referéncia, 0 escopo da caracterizacdo desse componente-sintese deve
contemplar informagdes como (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005, p.16):

a) as unidades geoldgicas e geomorfologicas, identificando a dinamica superficial da
bacia, suas principais feicBes, grau de estabilidade e suas formas erosivas e
deposicionais;

b) caracterizagdo do solo da bacia, descrevendo a aptidao agricola e silvicultural e
diferentes tipos e niveis de suscetibilidade a eroséo;

c) caracterizagdo da fauna e flora de areas representativas da bacia, destacando os
aspectos relevantes relacionados a biodiversidade ao nivel das diferentes formages
vegetais e demais ecossistemas presentes, seus estados de conservacdo e 0s
componentes mais comumente afetados por aproveitamentos hidrelétricos;

d) &reas de sensibilidade ambiental, unidades de conservacdo e demais areas
protegidas por legislagdo especifica.

Dessa forma, os indicadores que representam o componente-sintese Meio Fisico e
Ecossistemas Terrestres e devem expressar a situacdo na qual o meio ambiente se encontra no
presente (periodo de elaboracdo dos estudos), no que diz respeito ao grau de equilibrio natural
dos atributos acima descritos, permitindo a analise da sensibilidade dos parametros
envolvidos diante da proposta de implantacdo e operacdo de empreendimentos de geracao
hidrelétrica.

A seguir sdo apresentados os indicadores selecionados em cada Avaliacdo Ambiental
Integrada, bem como as variaveis consideradas na formulacdo dos mesmos, no que diz
respeito ao Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres.

Na sequéncia, é feita uma comparacdo quantitativa e qualitativa desses indicadores,

ressaltando as principais diferencas e semelhancas adotadas nas diferentes AAL.

2.4.1. Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai (BRASIL, EPE, 2007a)

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Uruguai selecionou 6 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:
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— Espécies da Flora Terrestre de Caracteristicas Especiais

Para compor o indicador em andlise, foram consideradas de caracteristicas especiais as
espécies de vegetacdo nativa que apresentam prioridades no que tange a sua conservagao
frente as demais espécies vegetais existentes da regidao de estudo. Dessa forma, com base na
lista de espécies apresentada na etapa de caracterizacdo, foram levantadas aquelas
consideradas ameacgadas em nivel regional e nacional, as espécies endémicas e aquelas ditas
como “imunes ao corte N0 Rio Grande do Sul”.

No que tange a ultima varidvel citada, destaca-se que as espécies imunes ao corte no Rio
Grande do Sul sdo aquelas que constam no Cddigo Florestal do referido Estado e sdo

classificadas como “categoria IC”.

— [Espécies da Fauna Terrestre de Caracteristicas Especiais

Assim como foi adotado para as Espécies da Flora Terrestre de Caracteristicas Especiais, 0
indicador em questdo considera a ocorréncia de espécies que possuem algum grau de protecédo
Ou que apresentam interesse quanto a sua preservacao.

Dessa forma, foram consideradas as variaveis: ocorréncia de endemismos e; ocorréncia de

espécies ameacadas em nivel regional, nacional e mundial.

— Taxa de ocupacdo da Unidade Hidrogréafica por Unidades de Conservacdo de Protecao

Integral

Com relacdo as Unidades de Conservacao, cabe ressaltar que as mesmas foram estabelecidas
pela Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que “regulamenta o art. 225, § 1o, incisos L, I, Il e
VIl da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC) e da outras providéncias”.
De acordo com a referida lei, as unidades de conservagdo (UC) que compdem o Sistema séo
divididas em dois grupos, sendo estes:

a) Unidades de Prote¢do Integral, cujo objetivo bésico ¢ “preservar a natureza,

sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos naturais”. S80 elas:

e Estacdo Ecologica.

e Reserva Bioldgica.
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e Parque Nacional.

e Monumento Natural.

e Reflgio da Vida Silvestre.

b) Unidades de Uso Sustentavel, tendo como objetivo principal “compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais”.
Séo elas:

e Area de Protecio Ambiental.

e Areade Relevante Interesse Ecoldgico.

e Floresta Nacional.

e Reserva Extrativista.

e Reserva de Fauna.

e Reserva de Desenvolvimento Sustentavel.

e Reserva Particular de Patrimdnio Natural.

A contabilizacdo exclusiva das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral para
formulacdo do indice em andlise, excluindo-se as areas ocupadas pelo grupo de Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel, é explicada pelo carater mais restritivo dessa primeira classe
de UC o que, consequentemente, permite deduzir que tais areas favorecem o abrigo de

espécies mais sensiveis a mudangas em seu habitat.

— Taxa de ocupacdo por Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e pela Reserva da

Biosfera

O indicador em foco compreende as variaveis: Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel
e; Reservas da Biosfera da Mata Atlantica — RBMA.

Com relagdo a ultima categoria citada, a AAI da Bacia do Rio Uruguai destaca a seguinte
definicdo dada pela SEMA (Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Rio Grande do Sul):

é um modelo de gestdo integrada, adotado internacionalmente, para conservagao dos
recursos naturais e melhoria da qualidade de vida das populagbes (RIO GRANDE
DO SUL, SEMA, 2006 apud BRASIL, EPE, 20073, p.388).

O estudo apresenta ainda que os objetivos da RBMA tem por objetivos:
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(1) a conservacao da biodiversidade, paisagens e recursos hidricos; (2) a valorizagao
da sociodiversidade e do patrimbénio étnico e cultural; (3) o apoio ao
desenvolvimento econdmico que seja sustentavel a nivel social, ecolégico e cultural
e (4) o fomento a projetos que visem a producéo e a difusdo de conhecimento. (RIO
GRANDE DO SUL, SEMA, 2006 apud BRASIL, EPE, 2007a, p.388)

— Taxa de ocupacdo por areas proposta para a criacdo de unidades de conservacdo da

biodiversidade

Com relacdo ao indicador em epigrafe, foram consideradas as Areas Prioritarias para
Conservacao da Biodiversidade — APCB, definidas pelo PROBIO (Projeto de Conservagéo e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira), especificamente para os biomas

Mata Atlantica e Campos Sulinos.

— Taxa de ocupacéo da Unidade Hidrografica por vegetacéo florestal natural

Este indicador é formado pelas formacg6es vegetais nativas de porte arbdreo, desconsiderando
seu estado de conservacao. De acordo com a AAl, a exclusdo das demais formas de vegetacao
nativa, ou seja, aquelas que ndao possuem porte arbdreo, é justificada pelo fato de parte das
formacOes vegetais naturais que ocupam a bacia do rio Uruguai apresentarem caracteristicas
campestres e poderem ser confundidas com areas antropizadas como areas de pastagem ou de

plantio agricola.

2.4.2. Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paranaiba (BRASIL, EPE, 2007b)

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Paranaiba selecionou 3 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:

— Sensibilidade Geoldgico-geotécnica

O indicador de sensibilidade geologica contemplou as variaveis: locais de sismos induzidos
(atividades sismicas induzidas pela acdo dos reservatorios artificiais); relevos carsticos
(indicam &reas com grande infiltracdo, podendo gerar riscos ao empreendimento e perigo de

contaminacdo dos aquiferos); recursos minerais (referente as areas com potencial de
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ocorréncia de conflitos de uso, decorrente de atividades de extragdo mineral frente a
implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos, em especial seus reservatorios hidricos) e;
presenca de cavernas, sitios geoldgicos e paleo-bioldgicos (que, além de grande riqueza

ambiental, apresentam-se frageis diante da implantacdo dos AHE).

— Sensibilidade a Erosao dos Solos

Assim como nos estudos elaborados para as AAI das bacias dos rios Doce e Paraiba do Sul,
que também contemplaram o indicador de sensibilidade a erosdo dos solos, esse € composto

pelas variaveis: tipos de solo; precipitacdo e uso e ocupacao do solo.

— Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

O indicador selecionado considerou como varidveis: a dimensdo dos remanescentes de
vegetacdo florestal; a distribuicdo e extensdo das paisagens savanicas; Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral e de Uso Sustentdvel e suas respectivas zonas de
amortecimento; Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade e; conectividade de
fragmentos florestais (corredores).

Observa-se que as paisagens savanicas foram consideradas na formacédo do indice em questao
devido a importancia que a mesma apresenta na regido de estudo, destacando-se sua funcéo de

abrigo para espécies endémicas da flora e da fauna.

2.4.3. Avaliagio Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (BRASIL, EPE, 2007c)

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Paraiba do Sul selecionou 3 indicadores

para representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. S&o eles:
— Sensibilidade dos Aquiferos e dos Recursos Minerais
O indicador selecionado teve por objetivo levantar as areas que representam maior fragilidade

do que diz respeito aos aquiferos e aos recursos minerais existentes na bacia do rio Paraiba do
Sul.
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Com relacdo aos aquiferos, esses foram elencados em funcdo de sua importancia nos
compartimentos onde foram analisados (no que tange a disponibilidade hidrica para consumo
dos centros populacionais), bem como a partir de sua localizacdo e do seu potencial.

Ja com relacdo aos recursos minerais, foram consideradas sua importancia para a construgdo
civil e para a economia de alguns dos municipios existentes nos compartimentos, assim como

sua potencialidade de gerar conflitos de uso das terras e sua ocorréncia nas subareas.

— Sensibilidade a Erosdo dos Solos

Para formulacdo do indicador em questdo, foram consideradas as seguintes variaveis: tipos de
solo; pluviosidade e; uso e ocupacdo do solo, tendo sido objetivado o levantamento das areas

mais suscetiveis a ocorréncia de processos erosivos.

— Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

O indicador de sensibilidade dos ecossistemas terrestres procurou analisar 0s seguintes
parametros: declividade; presenca de remanescentes de vegetacao florestal (areas acima de 10
ha); concentracdo de Unidades de Conservacéao (de Protecdo Integral e de Uso Sustentéavel) e
respectivas zonas de amortecimento e; classificacdo das Areas Prioritarias para Conservacio
da Biodiversidade — APCB (PROBIO).

Cabe aqui a ressalva de que a variavel “declividade” foi considerada na formagdo do
indicador em epigrafe por ser relevante na distribuicdo espacial de diversos fatores

ambientais, como os fragmentos florestais.

2.4.4. Avaliacio Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Tocantins (BRASIL, EPE, 2007d)

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tocantins selecionou 6 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sdo eles:

— Relagdo entre Areas Suscetiveis (terrenos suscetiveis a erosdo / assoreamentos e a

erosdo no horizonte C) e Area do Compartimento
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De maneira sintética, esse indicador representa a suscetibilidade dos terrenos a eroséo, tendo
sido selecionadas duas categorias identificadas na etapa de caracterizacdo dos estudos:
suscetibilidade & erosdo/assoreamentos e; suscetibilidade a erosdo no horizonte C.

Conforme apresentado na AAI, o comportamento geotécnico dos referidos terrenos dependem
de pardmetros como: natureza do substrato litologico, relevo, clima e uso e ocupacéo do solo.

Com relag8o especificamente ao horizonte C, vale esclarecer que este se refere a camada do
solo localizada nas por¢cbes mais inferiores, ou seja, mais proximas a camada de origem
(rocha alterada), sendo constituido por material de origem pouco afetado pelos mecanismos

de génese do solo, apresentando-se como rocha intemperizada.

— Relacio entre Areas Vulneraveis (terrenos com vulnerabilidade de aquiferos) e Area

do Compartimento

Para caracterizar este indicador, a varidvel selecionada tem por objetivo identificar as

suscetibilidades dos terrenos a contaminagao do lencol freatico.

— Relagio entre Area de Vegetacdo (niveis de conservacdo dos ecossistemas terrestres) e

Area do Compartimento

Para constituir o indicador em analise, utilizou-se como variavel a vegetacdo nativa existente
na bacia do rio Tocantins.

A cobertura vegetal natural foi selecionada para representar os niveis de conservacdo dos
ecossistemas terrestres, pois entende-se que a mesma mostra-se como um bom indicador da
qualidade do meio, uma vez que constitui “importante elemento estruturador de habitats e

fonte de recursos troficos e de abrigo para a fauna”.

— Relag#o entre Areas de UC e Tl e Area do Compartimento?

— Relacio entre AP (Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade) e Area do

Compartimento®

2 0 estudo ndo descreve o conceito adotado para formagéo desse indice.
3
Idem.
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— Avreas destinadas & conservacao da biodiversidade

Sendo constituida pela reunido dos dois indicadores anteriores (“Relagdo entre Areas de UC e
TI ¢ Area do Compartimento” e “Relagdo entre AP (Areas Prioritarias para Conservagio da
Biodiversidade) e Area do Compartimento™), foram consideradas areas que tém por objetivos
conservar a diversidade biologica, sendo contempladas areas instituidas por forca legal ou
nao.

Para tanto, esse indice abordou a unido das variaveis: Unidades de Conservacao (de Protecdo
Integral e de Uso Sustentavel); Terras Indigenas e; Areas Prioritarias para Conservacdo da
Biodiversidade.

Com relacdo as Terras Indigenas (TI), observa-se que as mesmas apresentam relacdo direta
com a preservacgdo da biodiversidade, uma vez que 0s recursos naturais sdo considerados
subsidios fundamentais para manutencdo do modo de vida dessas populaces. Conforme
apresentado pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, no §1° do art. 231,
as Terras Indigenas sdo aquelas “utilizadas para suas atividades produtivas, as imprescindiveis
a preservacdo dos recursos ambientais necessarios a seu bem-estar e as necessarias a sua

reproducéo fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e tradigdes”.

— Heterogeneidade da Paisagem

O indice em questdo tem o intuito de representar a diversidade de fitofisionomias existentes
em cada compartimento, tanto quantitativa quanto qualitativamente. Dessa forma, entende-se
gue, quanto maior o numero de fisionomias vegetais e quanto maior a presenca de ambientes
mais incomuns nas areas com grande potencial de sofrer impactos resultantes da implantacdo
dos aproveitamentos hidrelétricos (como, por exemplo, as Florestas Riparias), maior a
diversidade de habitats e maior a probabilidade de existéncia de um grande nimero de
espécies da fauna e da flora, incluindo aquelas que constam nas listas de espécies ameacadas

de extingdo (ou seja, maior a diversidade bioldgica).

2.4.5. Avaliagio Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Parnaiba (BRASIL, EPE, 2007e)
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A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Parnaiba selecionou 5 indicadores para
representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. S&o eles:

— Eroséo (Laminar, Concentrada e Erosividade da Chuva)

O indicador de erosdo foi elaborado a partir de trés variaveis distintas, sendo elas: erosdo
laminar, eroséo concentrada e erosividade da chuva. Os conceitos dessas formas de eroséo séo
descritos abaixo, conforme apresentados no capitulo de caracterizacdo da AAIl do Rio
Parnaiba.

Com relacdo a erosdo laminar, também conhecida como erosao superficial, observa-se que
esta ocorre principalmente na camada superficial do solo, relacionando-se diretamente com as
carateristicas dos terrenos, sua topografia e a natureza das chuvas, cobertura vegetal e uso e
manejo desses solos.

Ja a erosdo concentrada, esta depende ndo apenas dos parametros citados para a erosdo
laminar, mas, também, das caracteristicas do subsolo, como a natureza do substrato geoldgico
ou a profundidade do mesmo, bem como a dindmica hidrica superficial.

Por fim, tem-se a variavel “erosividade da chuva”, definida como o potencial de agressividade

das chuvas em causar processos erosivos.

— Sismicidade

Para a estimativa desse indicador, considerou-se a presenca de zonas sismogénicas na area da
bacia do rio Parnaiba. Tais zonas podem ser definidas como faixas que dividem a litosfera em

placas, geralmente associadas a presenca de atividade vulcanica (MOLINA, s/d, p.13).

— Unidades de Conservacao

O indicador que expressa a existéncia de Unidades de Conservagdo das macrozonas da bacia
do rio Parnaiba contempla os dois grupos instituidos pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo — SNUC, ou seja, aquelas definidas como de Protegdo Integral e as de Uso

Sustentével, tendo sido selecionadas as UC que apresentam area maior que 5 km?.
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— Indicagdes do PROBIO

O presente indicador foi constituido pelas indica¢Ges originadas dos semindrios do Projeto de
Conservacdo e Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira — PROBIO,
especificamente com relagdo as Areas Prioritarias para Conservacdo da Natureza dos biomas

caatinga e cerrado.

— Cobertura Vegetal, Riqueza e Diversidade de Espécies e Bidtopos

A formulacdo desse indicador considerou um grupo de variaveis relacionadas ao tema bidtico:
a cobertura vegetal, no que diz respeito a integridade da mesma (considerando tanto as matas
naturais quanto parte das areas destinadas as pastagens, visto que essas também guardam
“uma biodiversidade por vezes significativa e uma cobertura vegetal importante™) €; a riqueza
e diversidade de espécies e bidtopos (habitats), que também considera sua relevancia para

conservacao, conforme analises dos workshops do PROBIO.

2.4.6. Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Doce (BRASIL, EPE, 2007f)

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Doce selecionou 3 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:

— Sensibilidade Geoldgica

O indicador de sensibilidade geoldgica contemplou as variaveis: locais de sismos induzidos
(atividades sismicas induzidas pela agdo dos reservatorios artificiais); relevos carsticos
(indicam &reas com grande infiltragdo, podendo gerar riscos ao empreendimento e perigo de
contaminacdo dos aquiferos); recursos minerais (referente as areas com potencial de
ocorréncia de conflitos de uso, decorrente de atividades de extracdo mineral frente a
implantacdo dos aproveitamentos hidrelétricos, em especial seus reservatorios hidricos) e;
presenca de cavernas, sitios geoldgicos e paleo-biolégicos (que, além de grande riqueza

ambiental, apresentam-se frageis diante da implantacdo dos AHE).
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— Sensibilidade a Erosao dos Solos

Tal indicador também é formado por um conjunto de variaveis, sendo estas: tipos de solos;
pluviosidade e; uso e ocupacgédo do solo, ambas levantadas com o intuito de se identificarem as
areas mais frageis sob o aspecto de erosao dos solos.

Com relacdo ao uso e ocupacdo do solo, observa-se que esse indicador foi elaborado
considerando-se seu tipo de cobertura e, consequentemente, sua potencialidade de sofrer

processos erosivos.

— Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

Para formar o indicador em questdo foram consideradas as seguintes variaveis: tamanho dos
remanescentes de vegetacdo florestal; remanescentes florestais com ocorréncia do primata
Brachyteles arachnoides (mono-carvoeiro); concentracdo de Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral e de Uso Sustentavel, incluindo suas areas de amortecimento e; classificacéo
das areas prioritarias para conservacdo (PROBIO).

A variavel que considera a presenca do primata mono-carvoeiro (ou muriqui) foi selecionada
devido a relevancia dessa espécie, que se encontra ameacada de extingdo. Conforme
apresentado no capitulo de caracterizacdo da AAI da bacia do Rio Doce, essa € uma espécie
endémica cuja ocorréncia se restringe a Mata Atlantica do sudeste do Brasil, “sendo
conhecido por cerca de 1.200 individuos vivendo em 19 populagdes isoladas”. Assim sendo o

relatério:

“Dois ter¢os dessas populacdes ocorrem em grandes areas protegidas de floresta
nativa ndo perturbada, onde apresentam baixa densidade populacional. Entretanto, a
espécie ocorre em altas densidades nos pequenos fragmentos de floresta perturbada
da RPPN Feliciano Miguel Abdala, em Caratinga, na bacia do rio Doce (STRIER,
2000 apud BRASIL, EPE, 2007f, p.205)”.

2.4.7. Avaliagio Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Teles Pires (BRASIL, EPE, 2009)

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Teles Pires selecionou 4 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. S&o eles:
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— Extrativismo Mineral

O objetivo do indicador “extrativismo mineral” foi avaliar a fragilidade do ambiente em
funcdo de potenciais impactos resultantes de atividades de extragdo mineral (lavra) que
ocorrem ou venham a ocorrer na bacia do rio Teles Pires, cujos processos tenham sido
cadastrados no Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM.

Tal indicador foi contemplado na AAI da bacia do Rio Teles Pires, pois, segundo apresentado
nesse estudo, entende-se que, por vezes, as atividades de lavra fazem uso de “procedimentos
caracterizados por um baixo aporte tecnologico, uma assisténcia técnica precaria ou

inexistente e auséncia ou ineficiéncia de medidas de controle ambiental”.

— Vulnerabilidade a Erosédo

Para avaliar a vulnerabilidade dos solos a a¢cdo dos processos erosivos, o indicador em questdo
abordou os seguintes pardmetros: natureza fisico-quimica do solo (profundidade, textura,
atividade da argila); relevo (plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e
escarpado); tipo de uso da terra (areas urbanizadas, areas degradadas por atividades antrdpicas
como mineracdo e pastagem, dareas ocupadas por atividades agricolas, pastagens e

reflorestamentos) e; cobertura vegetal (independente de sua tipologia).

— Cobertura Vegetal

O indicador selecionado contemplou os parametros: “niveis de conservagdo dos ecossistemas
terrestres”; “analise das paisagens e fragmentacdo de habitats” e; “grau de fragmentacdo dos
ecossistemas terrestres”.

Com relagdo ao parametro “niveis de conservagdo dos ecossistemas terrestres”, este se
concentrou na analise da cobertura vegetal para determinar o grau de conservacdo dos
ecossistemas terrestres presentes em cada compartimento.

Para o pardmetro “andlise das paisagens e fragmentacdo de habitats”, sdo considerados
diversos atributos da paisagem: area remanescente de habitat, grau de fragmentacdo dos
ecossistemas terrestres e isolamento, ja que influenciam na composicao e riqueza de especies

em remanescentes de habitat.
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> um bom indice é a

Ja para o par@metro “grau de fragmentacdo dos ecossistemas terrestres
densidade de manchas no nivel de paisagem: quanto maior o grau de fragmentacdo, maior é a
fragilidade, com maior risco de extingdo para as espécies dependentes dessas tipologias

vegetais.

— Unidades de Conservacao

Assim como em outros estudos j& apresentados, o parametro Unidades de Conservagédo

abordou tanto o grupo de Protecdo Integral quanto o grupo de Uso Sustentavel.

2.4.8. Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Juruena (BRASIL, EPE, 2010)

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Juruena selecionou 4 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sdo eles:

— Recursos Minerais

A variavel considerada para formulacdo desse indice é representada pela disponibilidade de
recursos minerais, adotando-se o conceito de envoltorias de potencialidade mineral, que
permite a organizacdo de informacdes de maneira especializada, sendo essas: a qualidade
econbmica das mineralizagOes, a qualidade da contiguidade, do tipo de mineral preponderante

e da categoria geotectonica do terreno onde se localizam as jazidas minerais.

— Sismicidade

O parametro adotado no presente caso diz respeito as Zonas Sismogénicas, sendo analisadas

as areas onde ha maior ou menor probabilidade de ocorréncia de eventos sismicos.

4 ~ ~ . , oy . ..

A expressao “grau de fragmentagdo dos ecossistemas terrestres” ¢ utilizada indistintamente, tanto para
representar uma variavel do indicador “cobertura vegetal”, quanto para representar um atributo da variavel
“analise das paisagens e fragmentagdo de habitats”.
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— Potencial Erosivo

Os paréametros considerados para construcdo desse indicador sdo: erosao laminar, erosao
concentrada®.

Com relacdo a erosdo laminar, considerou-se “a interagdo entre as classes de solo (fator de
erodibilidade) e as classes de relevo (plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado e
escarpado/montanhoso).

Quanto a erosdo concentrada, esta se refere a formacdo de vogorocas e ravinas, que dependem
diretamente do tipo do solo e do material rochoso sotoposto, existentes nos compartimentos

da bacia do rio Juruena.

— Ecologia da Paisagem

A ecologia da paisagem foi o indicador adotado para definicdo do componente-sintese
“Ecossistemas Terrestres”, sendo formado pelas seguintes variaveis: grau de fragmentacao da
cobertura vegetal e grau de conectividade entre Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas e

fragmentos florestais.

2.4.9. Avaliagio Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Branco (BRASIL, EPE, 2011a)

A Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Branco selecionou 3 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:

— Sensibilidade Geoldgica

Conforme apresentado na AAI da bacia do Rio Branco, a sele¢do das varidveis que compdem
o indicador de Sensibilidade Geoldgica considerou aspectos relacionados a suscetibilidade a
alteracdes. Dessa forma, foram levantadas as seguintes variaveis: sismos naturais e falhas

geoldgicas de movimentagéo recente; areas suscetiveis a instabilizacdo de macicos; recursos

® O capitulo 5.2 “Sensibilidades do Componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres” do referido
estudo, a pagina 182, tem dentre seus objetivos descrever os conceitos de cada uma dessas variaveis. Todavia,
observa-se que a variavel “erosividade das chuvas”, embora citada no item 5.2.3 “Suscetibilidade a Erosdo”, ndo
foi abordada no trabalho.
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minerais (presenca de recursos minerais e titulos minerarios) e; hidrogeologia (avaliando-se as
estruturas de sistemas de aquiferos e sua sensibilidade & poluicéo).

Com relacdo a primeira variavel citada, destaca-se que esta contempla falhas de idade cuja
ultima movimentacao tenha ocorrida a mais de 1,3 milhdes de anos, tendo sido consideradas
possiveis implicacbes em relagdo a instabilizacdo geoldgica regional, observando-se a
potencialidade de desencadeamento de sismos induzidos pelos reservatdrios.

Quanto as areas suscetiveis a instabilizacdo de maci¢os rochosos ou terrosos, foi analisada a

sensibilidade relacionada as formaces geoldgicas e geomorfologicas.

— Sensibilidade a Erosdo do Solo

As variaveis selecionadas para compor o indicador em questdo sdo: geomorfologia e
entalhamento das drenagens (avaliando-se o efeito da declividade e entalhamento do relevo
guanto a estabilidade dos solos); erodibilidade (avaliando-se a suscetibilidade dos solos a
erosao); erosividade (verificando-se os efeitos das chuvas no que tange a erosdo dos solos) e;
cobertura vegetal e uso do solo (analisando-se a cobertura do solo decorrente de seu uso, seja

antropico seja pelas diferentes fitofisionomias existentes).

— Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

Avaliaram-se as seguintes variaveis para compor o indice em epigrafe: Unidades de
Conservacdo (de Protecdo Integral e de Uso Sustentdvel e sua respectivas zonas de
amortecimento); Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade — APCB (ordenadas
em funcdo de sua importéancia bioldgica segundo o PROBIO); exclusividade de habitats e
presenca de espécies endémicas ou raras (considerando-se a representatividade das formacdes
vegetais, tanto na bacia como um todo como no bioma Amazénia, bem como a relevancia
ecoldgica e o grau de antropizagdo desses habitats) e; paisagem (contemplando a fungéo
ecoldgica que a paisagem exerce na manutencdo da biodiversidade, a partir da analise da do

grau de fragmentacgéo das formacgdes vegetacionais nativas).

2.4.10. Avaliagdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Jari (BRASIL, EPE, 2011b)
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A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Jari selecionou 3 indicadores para
representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:

— Sensibilidade Geoldgica

Para andlise do indicador de sensibilidade geoldgica foram consideradas as seguintes
variaveis: areas suscetiveis a instabilizagdo de macicos; recursos minerais e; hidrogeologia.
Observa-se que 0s conceitos relacionados a tais varidveis sdo 0s mesmos apresentados

anteriormente para o indicador de mesmo nome, pertencente a bacia do rio Branco.

— Sensibilidade a Erosdo do Solo

Foram estudadas as seguintes variaveis: geomorfologia e entalhamento das drenagens;
erodibilidade; erosividade e; cobertura vegetal e uso do solo. Assim como para o indicador de
sensibilidade geoldgica, os conceitos das variaveis que compbem o indicador de sensibilidade

a erosao do solo sdo os mesmos daqueles ja apresentados na AAI da bacia do Rio Branco.

— Sensibilidade dos Ecossistemas Terrestres

Para composicdo do indice de sensibilidade dos ecossistemas terrestres foram abordadas as
varidveis: Unidades de Conservacao (de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel, bem como
usas respectivas zonas de amortecimento); Areas Prioritarias para Conservacdo da
Biodiversidade (PROBIO) e; integridade de habitats e presenca de espécies endémicas ou
raras.

Com relacdo a variavel integridade de habitats e presenca de espécies endémicas ou raras,
observa-se que “foram consideradas a representatividade das formagdes vegetacionais nativas

na bacia, a relevancia ecologica e o grau de antropizacao desses habitats™.

2.4.11. Avaliagdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Araguaia (BRASIL, EPE, 2011c)

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Araguaia selecionou 2 indicadores para

representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sdo eles:
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— Sensibilidade de Erosdo dos Solos

Abordaram-se as seguintes variaveis: suscetibilidade a erosdo; pluviosidade e; uso e ocupagéo
do solo, analisando-se questdes como tipo de solo, declividade dos terrenos, usos agricolas

dos solos e padrdes de chuvas.

— Sensibilidade de Ecossistemas Terrestres

Para o indicador em questdo foram consideradas as variveis: tamanho dos remanescentes de
vegetacdo nativa; Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel e suas
zonas de amortecimento; Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade e;
conectividade com a area fonte (corredores entre a Planicie do Bananal e areas marginais da

bacia).

2.4.12. Avaliacdo Ambiental Integrada dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia
Hidrografica do Rio Tibagi (BRASIL, EPE, 2011d)

A Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tibagi selecionou 4 indicadores para
representar as caracteristicas do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres. Sao eles:

— Quantidade de Habitat

A quantidade de habitat foi avaliada tomando-se como base a variavel “propor¢ao de habitat”,
considerando-se os habitats nativos (ambientes florestais ou campestres) e antropizado. Foram
avaliados os seguintes elementos para composicdo do indicador: uso e cobertura do solo;

importancia dos fragmentos e; distancia da borda.
— Configuragédo do Habitat
Para analise da configuragdao do habitat, foi considerada a variavel “distribuicao espacial dos

tamanhos dos remanescentes”. Tal variavel permite a avaliagdo da sensibilidade dos

remanescentes ndo apenas considerando o total de area desses, mas o tamanho de cada um em
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si, uma vez que fragmentos de grande porte possuem sensibilidade distinta quando em
comparacéo a fragmentos de tamanhos reduzidos.

Além disso, foram considerados os padrGes de conectividade entre os fragmentos de
vegetacdo, divididos em conectividade estrutural (como distancias entre manchas e presenca
de corredores) e funcional (“considera as respostas comportamentais aos elementos da

paisagem junto com a estrutura espacial”).

— Espécies da Fauna Ameacadas de Extin¢do

Foram levantadas as espécies ameacadas de extincdo listadas nas federal e estadual incidentes,

focando-se nas espécies da mastofauna e avifauna.

— Areas de Relevante Interesse para Conservagao

O indicador em questdo foi avaliado tomando-se como base as seguintes varidveis: Unidades
de Conservacdo (de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel) e Terras Indigenas e; Areas

Prioritarias para Conservagdo da Biodiversidade — APCB definidas pelo PROBIO.

2.5.  Andlise Comparativa

Nesta secdo é feita uma comparacao entre as Avaliacbes Ambientais Integradas, no que diz
respeito aos indicadores ambientais do componente-sintese Meio Fisico e Ecossistemas
Terrestres, destacando as principais diferencas e similaridades entre as mesmas.

Dessa forma, observa-se que o tema “Ecossistemas Terrestres” € considerado por todos os 12
estudos analisados, tendo sido considerados 25 indicadores ambientais (incluindo suas
repeti¢des), enquanto que o tema “Meio Fisico” é abordado em 10 estudos, com a andlise de
20 indicadores (incluindo suas repeti¢fes). Os estudos que ndo abordam o tema “Meio Fisico”
séo a AAI da Bacia do Rio Uruguai e a All da Bacia do Rio Tibagi.

Em todos as Avaliagdes Ambientais Integradas, sé&o considerados indicadores simples,
formados por apenas 1 variavel, bem como indicadores compostos, formados por 2 ou mais

variaveis.
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Meio Fisico

Com relagdo ao Meio Fisico, o tema “erosdo” € abordado por 10 indicadores (incluindo as
repeticdes), enquanto que aspectos que tratam conjuntamente de diversos fatores relacionados
a “geologia”, como sismicidade, contaminagdo de aquiferos e recursos minerais, Sao
representados em 5 indicadores. J& os demais indicadores sdo abordados com menor
frequéncia, da seguinte maneira: “contaminacdo de aquiferos” — 1 indicador; “recursos
minerais” — 2 indicadores e; “sismicidade” — 2 indicadores.

Para compor os indicadores ambientais do Meio Fisico, sdo utilizadas 53 varidveis
(considerando suas repeticOes), divididas neste trabalho da seguinte maneira: 31 para erosao,
7 para recursos minerais, 6 para contaminacao de aquiferos, 5 para sismicidade e 4 para outros
aspectos geoldgicos (como suscetibilidade a instabilizacdo de macicos e presenca de cavernas,
sitios geoldgicos e paleo-bioldgicos). Ressalta-se que, comparando-se todas as AvaliacGes
Ambientais Integradas, ha casos em que uma mesma variavel é utilizada ora para compor um
indicador simples (formado por apenas 1 varidvel), ora para compor um indicador composto
(formado por mais de 1 varidvel), ou seja, variaveis idénticas sdo utilizadas para compor

diferentes indicadores. O grafico 1 ilustra essa distribuic&o.

B Aspectos Geoldgicos

M Recursos Minerais

Sismicidade

H Contaminagdo de
Aquiferos

M Erosao

Graéfico 1 — Distribui¢do das variaveis do tema “Meio Fisico”
Organizado pelo autor

Dentre os 10 indicadores que abordam o tema “erosédo”, a variavel “uso e ocupacdo do solo” é
considerada por 8 indicadores, enquanto que a variavel “potencial de erosividade das chuvas”

(ou seja, o efeito das chuvas na erosdao dos solos) é analisado por 7 indicadores. Ja a
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“suscetibilidade dos solos a erosdo” (ou erodibilidade), é contemplada em 5 indicadores. Em
seguida, as variaveis utilizadas com maior frequéncia pelas AAI para compor os indicadores
do tema erosdo sdo: “geomorfologia” e “tipos de solos”, com 3 cita¢cdes cada, “erosdo
concentrada” e “erosdo laminar”, com 2 cita¢des cada, e “natureza fisico-quimica do solo”,
considerada por apenas 1 indicador.

Observa-se que 6 estudos utilizam o indicador denominado “sensibilidade & erosdo dos
solos”, porém, esses apresentam diferencas entre as variaveis que 0os compdem, ou seja: para a
AAI dos rios Doce, Paraiba do Sul e Paranaiba, as variaveis selecionadas foram tipos de
solos; pluviosidade e; uso e ocupacao do solo. Ja as AAI dos rios Branco e Jari consideram 4
variaveis para formar o indicador em questdo, sendo essas a geomorfologia e entalhamento
das drenagens; a erodibilidade; a erosividade e; a cobertura vegetal e uso e ocupacdo do solo.
Os demais estudos consideram indicadores distintos (num total de 4), ndo havendo repeticao
desses entre as AAI, tanto com relacdo aos nomes dados a esses indicadores, quanto em
relagdo ao conjunto de variaveis utilizados por cada um desses estudos.

Dentre os 5 indicadores que abordam a linha tematica “geologia”, variaveis que tratam da
poluicdo dos aquiferos possuem 5 ocorréncias, assim como as variaveis que abordam os
recursos minerais e a sismicidade. A variavel “Presenga de cavernas, sitios geologicos ¢
paleo-bioldgicos” apresenta 2 ocorréncias.

Observa-se que 3 Avaliacbes Ambientais Integradas fazem uso do indicador “sensibilidade
geologica”, sendo estas as AAI dos rios Doce, Branco e Jari. Os demais estudos (AAI dos rios
Paranaiba e Paraiba do Sul) abordam indicadores exclusivos. Todavia, ndo existe duplicidade
da formulacéo dos indicadores em questéo, independente do nome dado aos mesmos.

Com rela¢do aos indicadores que tratam tUnica e exclusivamente do tema “sismicidade”,
observa-se que 0s mesmos surgem em apenas dois estudos, sendo esses: AAI da Bacia do Rio
Parnaiba e AAI da Bacia do Rio Juruena. Em ambos o0s casos, apenas a variavel ‘“zonas
sismogeénicas” ¢ utilizada para compor o indicador denominado de “sismicidade”.

Ja os indicadores que tratam apenas do tema “recursos minerais” sao considerados nas AAI
das bacias dos rios Teles Pires (com 0 nome de “extrativismo mineral”, tendo como variavel o
“potencial de impacto pela atividade de lavra”) e Juruena (com o nome de “recursos
minerais”, também formado por apenas 1 varidvel, denominada de “envoltorias de
potencialidade mineral”).

Ainda se tratando dos indicadores do “Meio Fisico”, tem-se a “contaminacao de aquiferos”,
indicador este que surge para tratar do tema de maneira exclusiva apenas na Avaliagédo

Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tocantins. Para formar tal indicador, foi considerada
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uma unica varidvel, denominada de “suscetibilidades dos terrenos a contamina¢do do lengol
freatico”.

Ademais, observa-se quem para o “Meio Fisico”, variaveis que dizem respeito a sismicidade
sdo utilizadas para formular indicadores de dois grandes temas definidos no presente trabalho,
sendo estes: “geologia” ¢ “sismicidade”. Como exemplo, citam-se as varidveis que tratam de
contaminagdo de aquiferos, que surgem tanto para formar indicadores de “sensibilidade
geologica” (AAI das bacias dos rios Branco, Jari e Doce), quanto de “sensibilidade ao
aquifero ¢ aos recursos minerais” (AAI da Bacia do Rio Paraiba do Sul) e “sensibilidade
geoldgico-geotécnica” (AAI da Bacia do Rio Paranaiba). Ndo h& outros casos em que uma
mesma variadvel é utilizada para construir indicadores que representam temas diferentes.
Analisando-se cada AAI de maneira isolada (ou seja, independente dos demais estudos), ndo
foram identificadas variaveis que se repetem para mais de 1 indicador, no que diz respeito ao

tema ‘“Meio Fisico”.

Ecossistemas Terrestres

Com relacdo aos Ecossistemas Terrestres, 0 tema com maior nimero de ocorréncia diz
respeito a “cobertura vegetal”, que aborda fatores como espécies vegetais endémicas e
ameacadas de extin¢do, area ocupada por vegetacdo nativa, diversidade de fitofisionomias,
conectividade entre fragmentos vegetais, entre outros, com 9 ocorréncias, seguido dos
indicadores que tratam do assunto “areas protegidas”, sendo citado por 8 indicadores. Na
sequéncia, o tema que trata da “sensibilidade dos ecossistemas terrestres” que, por sua vez,
aborda fatores como vegetacdo, Unidades de Conservacdo e Areas Prioritarias para
Conservacdo da Biodiversidade, surge em 6 indicadores. Por fim, tem-se o tema “fauna”,
citado isoladamente em 2 indicadores.

No que tange aos indicadores dos “Ecossistemas Terrestres”, sdo utilizadas 69 variaveis
(incluindo suas repeticdes), agrupadas neste trabalho em 5 grandes temas, com a seguinte
proporcdo: 35 para &reas protegidas, 28 para cobertura vegetal, 4 para fauna, 1 para
declividade e 1 para uso e cobertura do solo. Ressalta-se que, da mesma maneira como ocorre
para o “Meio Fisico”, comparando-se todas as Avaliacbes Ambientais Integradas no que tange
aos “Ecossistemas Terrestres”, hd casos em que uma mesma variavel é utilizada ora para
compor um indicador simples (formado por apenas 1 varidvel), ora para compor um indicador
composto (formado por mais de 1 variavel), ou seja, variaveis idénticas sao utilizadas para

compor diferentes indicadores. O gréafico 2 ilustra tal agrupamento.
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Grafico 2 — Distribui¢ao das variaveis do tema “Ecossistemas Terrestres”
Organizado pelo autor

Dentre os 8 indicadores que abordam o tema “areas protegidas”, a variavel “Unidades de
Conservacdo de Protecdo Integral” é considerada em 5 casos, situacdo essa que se repete no
que diz respeito a variavel “Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel”. Em seguida, a
variavel com maior frequéncia de uso diz respeito as “Areas Prioritarias para Conservacéo da
Biodiversidade”, considerada por 4 indicadores. As duas Ultimas variaveis utilizadas para
compor os indicadores da linha temética em anélise sdo: “Terras Indigenas”, abordada por 2
indicadores e; “Reservas da Biosfera da Mata Atlantica”, considerada apenas pelo indicador
de areas protegidas da AAI da Bacia do Rio Uruguai.

Observa-se que 2 estudos (AAI da bacia dos rios Teles Peres e Parnaiba) utilizam o indicador
denominado “Unidades de Conservacao” e, em ambos 0s casos, as variaveis selecionadas para
compor tais indicadores sdo as mesmas, a saber: “UC de Protecdo Integral” e “UC do Uso

Sustentavel”. J& nas AAI da bacia dos rios Tocantins e Tibagi, as mesmas varidveis (“UC de

Protecdo Integral”; “UC do Uso Sustentavel”; “Terras Indigenas” e; “Areas Prioritarias para

Conservagdo da Biodiversidade”) sdo utilizadas para formar indicadores de diferentes nomes.

No caso do primeiro estudo citado, o indicador ¢ denominado de “Areas destinadas a
conservagdo da biodiversidade” e no caso da AAI da Bacia do Rio Tibagi, o indicador recebe
o nome de “Perda de Area de Relevante Interesse para Conservagio (ARIC)”.

Os demais estudos consideram indicadores distintos (num total de 4), ndo havendo repeticao
desses entre as AAI, tanto com relacdo aos nomes dados a esses indicadores, quanto em

relacdo ao conjunto de variaveis utilizados por cada um desses estudos.
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Com relagdo aos indicadores que tratam exclusivamente do tema “fauna”, esses sdo
abordados por apenas em 2 ocasides: na AAI da Bacia do Rio Uruguai, o indicador “Espécies
da Fauna Terrestre da Caracteristicas Especiais” ¢ formado pelas variaveis “Espécies
Ameagadas em Nivel Regional, Nacional e Mundial” e “Espécies Endémicas da Fauna”. Ja na
AAI da Bacia do Rio Tibagi, o indicador “Espécies da fauna ameacgada de extingdo” ¢
formado apenas pela variavel “Numero de espécies ameagadas”, referindo-se apenas aos
grupos mastofauna e avifauna.

Ja com relacdo aos 9 indicadores que tratam da linha tematica “cobertura vegetal”, séo
utilizadas 19 varidveis conceitualmente distintas. N&do ocorre repeticdo desses indicadores
entre os estudos.

Por fim, no que tange aos 6 indicadores que tratam do tema “‘sensibilidade dos ecossistemas
terrestres”, as variaveis “APCB”, “UC de Protecdo Integral” e “UC de Uso Sustentavel”
possuem, cada uma, 6 ocorréncias (ou seja, todos os estudos consideram essas varidveis). As
demais variaveis, num total de 12, possuem apenas 1 ocorréncia cada.

No que diz respeito a repeticdo de indicadores, cita-se a “sensibilidade dos ecossistemas
terrestres”, utilizada pelas AvaliacGes Ambientais Integradas das bacias dos seguintes rios:
Araguaia, Branco, Doce, Jari, Paraiba do Sul e Paranaiba. Entretanto, embora muito similares,
cada um desses indicadores é formado por um conjunto de variaveis distinto. Outro indicador
que possui mais de uma ocorréncia diz respeito a “Unidades de Conservagdo”, que tanto para
a AAI da Bacia do Rio Teles Pires, como para a All da Bacia do Rio Parnaiba, é formado pela
unido das variaveis “UC de Protecdo Integral” e “UC de Uso Sustentavel”.

Ademais, observa-se que para os “Ecossistemas Terrestres”, variaveis que dizem respeito a
cobertura vegetal sdo utilizadas para formular indicadores de dois grandes temas definidos
neste trabalho, sendo estes: “sensibilidade dos ecossistemas terrestres” e “cobertura vegetal”.
Como exemplo, cita-se a variavel “tamanho dos remanescentes de vegetagdo”, que ¢ utilizada
pela AAI da Bacia do Rio Doce na constru¢do do indicador “sensibilidade dos ecossistemas
terrestres”, bem como pela AAI da Bacia do Rio Tibagi, que aborda a mesma variavel para
formar o indicador “configuracao de habitat”.

Também com relacdo a variavel APCB, observa-se seu uso tanto na formulacdo de mais de
um indicador, a saber: AAI das bacias dos rios Doce, Paraiba do Sul, Paranaiba, Branco,
Araguaia e Jari — indicador “sensibilidade dos ecossistemas terrestres”; AAI da Bacia do Rio
Tocantins — indicador “Areas destinadas a conservacdo da biodiversidade”; AAI da Bacia do
Rio Tibagi — indicador “Perda de Area de Relevante Interesse para Conservagio (ARIC)”;
AAI da Bacia do Rio Parnaiba — indicador “Indicagdes do PROBIO” e; AAI da Bacia do Rio
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Uruguai — indicador “Taxa de ocupagdo por areas proposta para a criacdo de Unidades de
Conservacao da Biodiversidade”.

Citam-se, ainda, as variaveis “Unidades de Conservagao de Protegdo Integral” e “Unidades de
Conservacao de Uso Sustentdvel”, ambas utilizadas por Avaliagdes Ambientais Integradas
para compor diferentes indicadores (de diferentes linhas teméticas), quando comparados tais
estudos.

Analisando-se cada AAI de maneira isolada (ou seja, independente dos demais estudos), ndo
foram identificadas variaveis que se repetem para mais de 1 indicador, no que diz respeito ao
tema “Ecossistemas Terrestres”.

A Tabela 1 a seguir apresenta os indicadores ambientais e suas respectivas variaveis, para

cada Avaliacdo Ambiental Integrada.

Tabela 1 — Indicadores ambientais e respectivas variaveis

Bacia Indicadores Variaveis

Areas ameagadas em nivel regional e nacional
Espécies endémicas
Espécies imunes ao corte no Rio Grande do Sul

Espécies ameagadas em nivel regional, nacional e
mundial

Espécies Endémicas

Espécies da flora terrestre da caracteristicas
especiais

Espécies da fauna terrestre da caracteristicas
especiais

Taxa de ocupagéo por Unidades de Conservacgdo
Uruguai  de Protecéo Integral

Taxa de ocupagéo por Unidades de Conservagido UC de Uso Sustentavel
de Uso Sustentavel e pela Reserva da Biosfera ~ Reservas da Biosfera da Mata Atlantica

Taxa de ocupagdo por areas proposta para a
criacdo de Unidades de Conservacdo da APCB (Mata Atlantica e Campos Sulinos)
Biodiversidade

UC de Protecdo Integral

Taxa de ocupacéo da unidade hidrografica por

vegetaco florestal natural Vegetacdo nativa de porte arboreo

Relacdo entre &reas suscetiveis e area do Terrenos suscetiveis a erosdo/assoreamentos
compartimento Terrenos suscetiveis a erosdo no horizonte C
Relacéo entre reas vulneraveis e area do Suscetibilidades dos terrenos a contaminagao do
compartimento lengol freatico

Relacdo entre area de vegetacgdo e area do

Tocantins compartimento Vegetagao nativa

UC de Protecdo Integral

Avreas destinadas a conservagio da UC de Uso Sustentavel
biodiversidade Terras Indigenas

APCB
Heterogeneidade da paisagem Diversidade de fitofisionomias

continua...
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continuacdo

Tabela 1 — Indicadores ambientais e respectivas variaveis

Bacia

Indicadores

Variaveis

Parnaiba

Doce

Erosao

Sismicidade
Unidades de Conservagao
Indicacbes do PROBIO

Cobertura vegetal, riqueza e diversidade de
espécies e bidtopos

Erosao laminar

Erosdo concentrada

Potencial de erosividade da chuva
Sismicidade

UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB (Caatinga e Cerrado)

Cobertura vegetal (matas naturais e parte das
pastagens)

Riqueza e diversidade de espécies e bidtopos

Sensibilidade geoldgica

Sensibilidade a erosdo dos solos

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Sismos induzidos

Relevos céarsticos

Recursos minerais

Presenca de cavernas, sitios geoldgicos e paleo-
bioldgicos

Tipos de solos

Pluviosidade

Uso e ocupagdo do solo

Tamanho dos remanescentes de vegeta¢do
florestal

Remanescentes florestais com ocorréncia de
mono-carvoeiro

UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB

Paraiba
do Sul

Sensibilidade ao aquifero e aos recursos
minerais

Sensibilidade a erosdo dos solos

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Aquiferos
Recursos minerais

Tipos de solos

Pluviosidade

Uso e ocupagdo do solo

Declividade

Remanescentes de vegetacdo florestal
UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB

continua...
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continuacdo

Tabela 1 — Indicadores ambientais e respectivas variaveis

Bacia

Indicadores

Variaveis

Paranaiba

Sensibilidade geoldgico-geotécnica

Sensibilidade a erosdo dos solos

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Sismos induzidos

Relevos cérsticos

Recursos minerais

Presenga de cavernas, sitios geolégicos e paleo-
bioldgicos

Tipos de solos

Precipitacdo

Uso e ocupagdo do solo

Dimenséo dos remanescentes de vegetacao
florestal

Distribuigdo e extensdo das paisagens savanicas
UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB

Conectividade de fragmentos florestais

Teles
Pires

Extrativismo mineral

Vulnerabilidade a erosdo

Cobertura vegetal

Unidades de Conservagao

Potencial de impacto pela atividade de lavra
Natureza fisico-quimica do solo

Relevo

Tipos de usos da terra

Cobertura vegetal (independente da tipologia)
Niveis de conservacdo dos ecossistemas terrestres
Anédlise das paisagens e fragmentaco de habitats
Grau de fragmentacdo dos ecossistemas terrestres
UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

Juruena

Recursos minerais
Sismicidade

Potencial erosivo

Ecologia da paisagem

Envoltorias de potencialidade mineral
Zonas Sismogeénicas

Erosdo concentrada

Eroséo laminar

Grau de fragmentac&o da cobertura vegetal

Grau de conectividade entre UC, TI e fragmentos
vegetais

Branco

Sensibilidade geoldgica

Sensibilidade a erosdo do solo

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Sismos naturais e falhas geoldgicas de
movimentacéo recente
Areas suscetiveis a instabilizagio de macigos
Recursos minerais
Hidrogeologia
Geomorfologia e entalhamento das drenagens
Erodibilidade
Erosividade (efeito das chuvas na erosdo dos
solos)
Cobertura vegetal e uso do solo
UC de Protecéo Integral
UC de Uso Sustentavel
APCB
Exclusividade de habitats e presenca de espécies
endémicas ou raras
Paisagem

continua...
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Tabela 1 — Indicadores ambientais e respectivas variaveis
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Bacia Indicadores

Variaveis

Sensibilidade a erosdo dos solos

Araguaia

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Suscetibilidade a erosao

Pluviosidade

Uso e ocupagdo do solo

Tamanho dos remanescentes de vegetacdo nativa
UC de Protecdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB

Conectividade com a &rea fonte

Sensibilidade geoldgica

Sensibilidade a erosdo do solo
Jari

Sensibilidade dos ecossistemas terrestres

Quantidade de habitat

Configuracéo de habitat
Tibagi

Perda de Area de Relevante Interesse para
Conservacao (ARIC)

Espécies da fauna ameacada de extin¢éo

Areas suscetiveis a instabilizagio de macigos
Recursos minerais

Hidrogeologia

Geomorfologia e entalhamento das drenagens
Erodibilidade

Erosividade (efeito das chuvas na eroséo dos
solos)

Cobertura vegetal e uso do solo

UC de Protegdo Integral

UC de Uso Sustentavel

APCB

Integridade de habitats e presenca de espécies
endémicas ou raras

Uso e cobertura do solo

Importéncia dos fragmentos

Distancia da borda

Tamanho dos remanescentes

Conectividade estrutural

Conectividade funcional

UC de Protecéo Integral

UC de Uso Sustentavel

Terras Indigenas

APCB

NUmero de espécies ameacgadas

Organizado pelo autor

Além das diferengas no uso dos indicadores e variaveis ambientais, destaca-se, também, que

ndo ha regularidade na definicdo dos periodos que compdem os cenarios temporais, pelas

Avaliagcdes Ambientais Integradas, conforme apresentado na Tabela 2 abaixo.
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Tabela 2 — Cenérios temporais

Cenarios Referenciais

Avaliacdo Ambiental Integrada o
Atual Médio Prazo Longo Prazo

AAI da Bacia do Rio Uruguai 2005 2015 2025

AAI da Bacia do Rio Tocantins 2006 2015 2025

AAI da Bacia do Rio Parnaiba 2006 2015 2025

AAI da Bacia do Rio Doce 2005 2015 2025

AAI da Bacia do Rio Paraiba do Sul 2005 2015 2025

AAI da Bacia do Rio Paranaiba 2005 2015 2025
Inicial Final

AAI da Bacia do Rio Teles Pires 2007 2017

AAI da Bacia do Rio Juruena 2006 2026

AAI da Bacia do Rio Branco 2010 2030

AAI da Bacia do Rio Araguaia 2006 2026

AAI da Bacia do Rio Jari 2010 2030

AAI da Bacia do Rio Tibagi 2011 2030

Organizado pelo autor

Como pode ser apreciado acima, as 6 primeiras AAI desenvolvidas pela EPE consideram 3
cenarios referenciais, denominados “Cenario Atual”, “Cenario de Médio Prazo” e “Cenario de
Longo Prazo”. Em todos esses estudos o periodo considerado para cada cenario € muito
similar. Ja para os demais estudos, foram considerados apenas 2 cenarios temporais: “Cenario
Atual” e cenario futuro, sendo que o periodo entre ambos varia entre as All, de 10 a 20 anos.
Destaca-se ainda que, no que diz respeito a Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio
Tibagi, além dos indicadores apresentados, o estudo elaborou novos indicadores,
denominados de “indicadores de sustentabilidade socioambiental”, como objetivo de embasar
o “acompanhamento ¢ monitoramento da sustentabilidade da bacia” (BRASIL, EPE, 2011d,
p.198).
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3. CONCLUSAO

Considerando que os indicadores tém por objetivo apresentar informacbes de carater
cientifico de maneira objetiva, permitindo sua facil compreenséo e uso, entende-se que a falta
de padronizacdo na formulacdo dos mesmos torna sua utilizagdo complexa, quando né&o,
impossivel.
Conforme ja comentado, o Termo de Referéncia estabelecido para orientar a elaboracdo das
Avaliacdes Ambientais Integradas possui carater genérico, deixando a cargo do
desenvolvedor do estudo a definicdo da forma de abordagem no que tange aos indicadores
ambientais. Nesse sentido, € possivel concluir que a auséncia de uniformidade nos
procedimentos adotados em cada um desses estudos dificulta a comparacéo entre eles.
Na anélise dos indicadores do Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres em cada uma das
Avaliagcbes Ambientais Integradas observaram-se algumas particularidades no trato dessa
quest&o, a saber:
e Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Uruguai
Segundo apresentado pela AAI do Rio Uruguai, “alguns indicadores comuns as
questdes do meio fisico, como condi¢bes morfoldgicas dos terrenos, tipos de solos e
potencial de erosdo, dentre outros, ndo foram abordados na anélise de fragilidade, pois
se considerou que estes aspectos possuem condigdes de interferir com maior expressao
nos empreendimentos hidrelétricos do que serem influenciados por eles” (BRASIL,
EPE, 20074, p.31).
e Auvaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Tocantins
Conforme consta no capitulo 2.4.2 do presente trabalho, a AAI da Bacia do Rio
Tocantins considera 6 indicadores ambientais para representar 0 componente-sintese
Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres.
Todavia, embora a “Tabela 8 — Indicadores de Fragilidade da bacia do rio Tocantins”,
a pag. 90, e a “Tabela 42 — indice de Fragilidade do Meio Fisico e Ecossistemas
Terrestres, por Compartimento”, a pag. 130, contenham tais indicadores, o topico que
trata da descricao dos “Indicadores de Fragilidade do Meio Fisico e Ecossistemas
Terrestres”, & pagina 96, agrupa os indicadores “Relagdo entre Areas de UC e TI e
Area do Compartimento” e “Relagéo entre AP (Areas Prioritarias para Conservagio da
Biodiversidade) e Area do Compartimento” num tnico indicador, denominado “Areas

destinadas a conservacgéo da biodiversidade”.
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Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Teles Pires

A expressdo ‘“grau de fragmentacdo dos ecossistemas terrestres” ¢ utilizada
indistintamente, tanto para representar uma variavel do indicador “cobertura vegetal”,
quanto para representar um atributo da variavel “andalise das paisagens e fragmentagao

de habitats”. A figura 2 abaixo ilustra a hierarquia entre variaveis e atributos.

Cobertura Vegetal Indicador
Niveis de 2 : |~ . .
% Analise das Paisagens |Grau de Fragmentagao
Conservacao dos - 253 2 Sl
; e Fragmentagdo de de Ecossistemas Variaveis
BB Habitats Terrestres
Terrestres e . i

| | I

Area Remanescente de|

Grau de Fragmentagdo
de Ecossistemas Isolamento Atributos da Paisagem

Habitat TR

Figura 2: Hierarquia entre variaveis e atributos
Organizado pelo autor

Avaliacdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Juruena

Dentre os indicadores ambientais selecionados para o0 componente-sintese Meio Fisico
e Ecossistemas Terrestres da Avaliagdo Ambiental Integrada da Bacia do Rio Juruena,
destacam-se “grau de fragmentagdo da cobertura vegetal” e “grau de conectividade
entre Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas e fragmentos florestais”, conforme
apresentado no capitulo de Avaliagdo Ambiental Distribuida. Todavia, o capitulo de
Avaliacdo Ambiental Integrada — AAI apresenta indicadores com denominagdes
diferentes e conceitos similares, conforme indicado na Tabela 3 abaixo. Além disso,

observa-se a supressao da variavel “zonas sismogénicas” no referido capitulo (AAI).
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Tabela 3 — Relagdo entre variaveis citada na AAD e na AAI

Tema AAD AAl
Envoltérias de Potencialidade Mineral Potencial mineral
M. Fisico Erosdo Concentrada e Erosdo Laminar Potencial erosivo da bacia

Zonas Sismogeénicas -

Grau de Fragmentacdo da Cobertura

% habitats nativos afetados
Vegetal;

M. Bidtico % 4 q tividade ent . tais:
Grau de Conectividade entre UC, Tl e 6 &reas de conectividade entre macicos vegetais;

Fragmentos Vegetais % areas de relevante interesse para a conservagdo

Organizado pelo autor

Pode-se observar que os diferentes trabalhos adotam distintas formas de abordar a questéo,
com escolha de diferentes varidveis para caracterizar as condi¢des do meio fisico e dos
ecossistemas terrestres nas bacias hidrograficas analisadas. Essa liberdade de opcéo
metodoldgica foi facultada pela oportunidade oferecida pelos Termos de Referéncia que
orientaram a elaboracdo das Avaliacdes Ambientais Integradas. Isto, por um lado, oferece
oportunidade a que cada equipe responsavel pelo trabalho organize da maneira mais adequada
os dados disponiveis, porém, por outro, dificulta a comparacao entre os resultados obtidos nos
diferentes estudos.

Outro aspecto que merece ser observado na comparacdo entre os diversos estudos de
Avaliacdo Ambiental Integrada consiste no fato de que ndo ha uniformidade nos intervalos de
tempo adotados para definicdo dos cenarios temporais, sendo que os primeiros estudos de
AAI adotaram entre 9 e 10 anos e 0s demais 10 a 20 anos. Além disto, nos primeiros foram
adotados trés cenarios temporais: curto prazo, médio prazo e longo prazo, enquanto que nas
ultimas AAI somente cenarios iniciais e finais foram considerados. Supde-se que essa seja
uma orientacdo oriunda dos Termos de Referéncia, porém néo se conhece as razdes para esta
alteracéo.

Ademais, a analise dos estudos permite gerar conclusGes a respeito da potencialidade do
ambiente em progredir frente a insercdo dos AHE, fator esse que se restringe ao tema
Socioeconomia (indicadores de potencialidade/indicadores de sensibilidade positiva), pois,
segundo as Avaliagbes Ambientais Integradas, apenas 0s aspectos relacionados a esse tema
sdo capazes de sofrer transformacBes positivas quando postos as pressfes das acles

antropicas.
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Além das observagdes acima, o trabalho suscitou algumas interroga¢des que ndo puderam ser

esclarecidas no &mbito desta pesquisa. Considera-se que essas duvidas merecem investigaces

futuras, e podem contribuir para o aperfeicoamento do instrumento de planejamento

ambiental. Como sugestdes para futuros estudos, mencionam-se:

Analise comparativa dos indicadores ambientais das demais linhas tematicas
consideradas pelos estudos de AAI, a saber: “Recursos Hidricos e Ecossistema
Aquatico” e “Socioeconomia”.

Tendo-se em vista que nem todos os Termos de Referéncia elaborados pela EPE para
subsidiar os estudos de AAI estdo disponiveis para consulta, sugere-se realizar uma
pesquisa acerca dos cenarios temporais adotados em cada AAI, de modo a verificar as
justificativas da adocdo de diferentes intervalos de tempo entre os cenarios de
implantacdo de empreendimentos hidrelétricos nas bacias, bem como as vantagens e
desvantagens dessa diferenciacdo para subsidiar o planejamento visando a implantacéo
de futuros empreendimentos na bacia hidrografica.

Outro parametro que pode ser avaliado em futuros trabalhos diz respeito aos pesos
dados as variaveis que compdem os indicadores ambientais; as escalas estabelecidas
para quantificar as variaveis (escalas dos pesos) e aos limites definidos para esses 0s
pesos (valores de referéncia maximo a minimo).

Considerando-se que uma das orientacdes dos Termos de Referéncia supracitados diz
respeito a necessidade de subdivisdo da area da bacia hidrogréfica, a fim de permitir o
conhecimento detalhado dos efeitos dos empreendimentos hidrelétricos sobre as
caracteristicas do meio fisico, do meio bidtico e da socioeconomia nela presentes, e
que esses Termos de Referéncia ndo impdem os critérios para a delimitacdo desses
subespacos a serem analisados, ressalta-se que cada uma das AAI analisadas adotou
uma forma prépria de compartimentar a area estudada, tanto na abordagem horizontal
(isto é: diferentes critérios para delimitar o espaco para analise dos diferentes temas -
fisico/bidtico/socioeconémico), quanto vertical (ou seja, subdivisdes distintas da bacia
hidrografica nas distintas fases do trabalho: “Caracteriza¢ao”, “Avaliagdo Ambiental
Distribuida”, “Avaliagdo Ambiental Integrada”). Uma interessante analise
comparativa dos diversos estudos de AAI consistiria na avaliagdo das similaridades e
diferengas de abordagem adotadas, a fim de verificar os critérios utilizados, e

compara-los em termos de vantagens e desvantagens.
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