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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar como foi adotada e integrada a bacia
hidrografica nos Estudos de Impacto Ambiental (EIAs) de quatro hidrelétricas no Rio Teles
Pires (UHEs Sinop, Colider, Teles Pires e S&o Manoel), com enfoque na delimitacdo das areas
de influéncia e nos aspectos hidroecoldgicos. A Bacia do Teles Pires é contribuinte da Regido
Hidrogréafica Amazénica e tem a maior parte de sua area em Mato Grosso. A delimitacdo das
All indicou que os efeitos sisttmicos da bacia foram minimizados e apresentaram lacunas,
principalmente quanto a ictiofauna e & producdo de agua, fatores conectores da bacia. As
hidrelétricas mais proximas entre si foram melhor consideradas nos respectivos EIAs. Os
resultados indicaram a necessidade de aprimoramento da abordagem sistémica da bacia
hidrografica em todas as fases das quatro hidrelétricas em conjunto, respaldados em
conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Ecossistemas aquaticos; Regido Hidrografica Amazonica; Gestdo
Ambiental.

THE HYDROGRAPHIC BASIN UNITY IN ENVIRONMENTAL
IMPACT STUDIES: SHORT REWIEW OF HYDROELECTRICS IN
THE TELES PIRES RIVER

ABSTRACT

The present work aims to analyse how the hydrographic basin was adopted and integrated in
the Environmental Impact Studies (EIS) of four hydroelectric plants in the Teles Pires River
(UHEs Sinop, Colider, Teles Pires and Sdo Manoel), focusing on influences areas and
hydroecological aspects. The Teles Pires Basin is a contributor to the Amazon Hydrographic
Region and has most of its area in Mato Grosso. The delimitation of the 11As indicated that
the systemic effects of the basin was minimized and presented gaps in its approach, mainly
regarding to the ichthyofauna and to the water production, which are river basin connection
aspects. The hydroelectric plants closest to each other were better considered in the respective
EIS. The results indicated the need to improve systemic approach of the hydrographic basin in
all phases of the four hydroelectric plants together, based by scientific knowledge.
Keywords: Aquatic ecosystems; Amazonian Hydrographic Region; Environmental
management.
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INTRODUCAO

O potencial hidrelétrico da Regido Hidrografica Amazo6nica é muito elevado, com
destaque ao Rio Teles Pires, onde estdo instaladas a partir de 2010 quatro grandes usinas,
UHEs Sinop, Colider, Teles Pires e Sdo Manoel. Essas usinas, entre outras, indica uma
retomada da implantacdo de hidrelétricas na Regido Hidrografica Amaz6nica, com um
incremento em ndmero e em poténcia total instalada em relacdo aos periodos anteriores
(Moretto et al., 2012). Assim, de um lado ha a oportunidade para o aproveitamento do
potencial hidrelétrico naturalmente disponivel nos rios Amazénicos e, por outro, essa regido e
suas sensibilidades socioambientais permanecem vulnerdveis a implantacdo e operacdo de
grandes empreendimentos hidrelétricos (Moretto et al., 2012). Fearnside (2016) destaca que a
construcdo de hidrelétricas nos rios da Regido Hidrografica Amazénica, os impactos
ambientais s&o muito mais amplos do que os comumente apresentados pelos proponentes,
estendendo-se por toda a bacia hidrografica do barramento.

Quando se trata de varias hidrelétricas num mesmo rio, como no caso do Teles Pires, a
integracdo operacional para a geracdo de energia elétrica comumente ocorre, mas 0s outros
aspectos da bacia, como impactos cumulativos e servigos ecossistémicos sdo pouco
considerados nos protocolos de avalia¢do e nos procedimentos de gestdo (Fantin-Cruz, 2015;
Winemiller et al. 2016). Isso implica numa abordagem holistica e sistémica, levando em conta
as caracteristicas especificas da bacia hidrografica, como os complexos hidroclimatol6gicos,
geomorfoldgicos, de biodiversidade e também ciclo e economias locais e regionais (Tundisi
et al. 2014), mas a operacionalizacdo, avaliacdo, estudos e gestdo integrada em bacias
hidrograficas € um desafio que ainda ndo foi solucionado por nenhuma realidade nacional
(Magalh&es Janior, 2014), considerando a complexidade, a multidimensdo e multiescalas que
envolve essa abordagem, uma vez que os rios podem “ser definidos como tendo percursos
interativos ao longo de uma dimensdo temporal e trés dimensBes espaciais: longitudinal,
lateral (ribeirinha-riparia/planicie aluvial) e vertical (aguas subterraneas fluviais)” (Pringle,
2003). Alem disso, a abordagem integrada da bacia hidrografica é mencionada pelas politicas
ambientais e de recursos hidricos (MMA, 1986; BRASIL, 1997).

Como parte da solucdo dessa questdo, o planejamento ambiental do setor hidrelétrico
brasileiro vem elaborando para algumas bacias um instrumento de gestdo denominado

Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI), que visa colocar em pratica a gestdo integrada de
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bacias “para aquelas bacias hidrograficas onde existe uma concentracdo de empreendimentos
hidrelétricos existentes e planejados, com o objetivo de avaliar os efeitos acumulativos e
sinérgicos do conjunto de aproveitamentos na bacia hidrografica, bem como delimitar as areas
de fragilidade ambiental e de conflitos e identificacdo das potencialidades relacionadas aos
aproveitamentos* (MMA, 2006).

Este instrumento foi elaborado para a Bacia do Teles Pires e analisado por Gallardo
et al. (2017), juntamente com os EIAs das hidrelétricas quanto aos impactos cumulativos. Os
autores constataram que o AAI ndo considerou outras a¢fes antropicas do passado e do futuro
na bacia, a ndo ser as hidrelétricas, e apresentou falhas no encadeamento entre os niveis de
planejamento sucessivos — da bacia a hidrelétricas. Bem menos da metade dos impactos
cumulativos da AAI apresenta uma associacdo explicita ao conjunto de impactos ambientais
mencionados nos EI1As e apenas para dois EIAs verificou-se que mais da metade dos impactos
ambientais esta associada aos cumulativos (Gallardo et al. 2017).

Visando contribuir com a reflexdo sobre a gestdo integrada de bacias hidrogréaficas e
complementar a andlise efetuada por Gallardo et al. (2017), foi desenvolvido o presente
estudo, que tem como objetivo avaliar a adogdo da bacia hidrografica como unidade
integradora nos EIAs das quatro usinas hidrelétricas do Rio Teles Pires, com enfoque na
delimitacdo das areas de influéncia e nos aspectos hidroecoldgicos da bacia.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O Rio Tapajoés ¢ um importante afluente da margem direita do Rio Amazonas,
formado pela confluéncia dos rios Juruena e Teles Pires. A Bacia do Teles Pires (BHTP)
possui aproximadamente 141.483 km? de éarea (EPE, 2008; Figura 1A), a maior parte
localizada em Mato Grosso. Na parte alta e média dessa bacia, predomina clima do tipo
Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco, com pluviosidade anual total entre 1.700
e 1.850 mm, concentrada entre novembro e abril. Na parte baixa ocorre o Clima Equatorial
Continental Umido com Estacdo Seca, com pluviosidade anual total entre 2.000 e 2.500 mm,
concentrada entre outubro e abril (Tarifa, 2011). A bacia toda esta inserida na zona de
transicdo entre os biomas amazoOnico e cerrado, com uso do solo predominantemente
destinado a agropecuéria (Moreira, 2011).

Meétodo de anélise dos Estudos de Impacto Ambiental (E1AS)
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Para avaliar a adoc¢do da bacia hidrografica nos capitulos de diagndstico ambiental dos
quatro EI1As (Eletronorte, Construtora Andrade Gutierrez e Furnas Centrais Elétricas, 2009;
EPE, LEME e CONCREMAT, 2010a; 2010b; EPE e Themag, 2010), foram construidos
mapas com a sobreposicdo das areas de influéncia direta (AID) e indireta (All), conforme
delimitado nos EIAs, que foram analisados quanto as caracteristicas hidroldgicas e da
ictiofauna, constantes nos diagndsticos ambientais, dois importantes conectores da bacia
hidrografica. A Area de Influéncia Direta (AID) é o conjunto de &reas potencialmente aptas a
sofrer impactos diretos da implantagio e da operagéo de atividades transformadoras. Ja a Area
de Influéncia Indireta (All) consiste em uma area limitada ligada a Area de Influéncia Direta
aptas a sofrer impactos de fendmenos secundarios (Sanchez, 2006; Santos, 2004).

Convém mencionar que o processo de licenciamento e o controle ambiental das UHES
Sinop e Colider é de responsabilidade da SEMA (Secretaria de Estado de Meio Ambiente-
MT) e das UHEs Teles Pires e Sdo Manoel é do Ibama (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Recursos Naturais Renovaveis).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que o reservatério da UHE Sinop tem como funcéo regularizar a vazao
e reservar agua para as usinas a jusante, além de gerar energia, conforme consta em seu EIA,
sua All deveria, portanto, considerar toda a area de drenagem a montante do seu reservatério
até a porcao baixa da BHTP (UHE Teles Pires e Sdo Manoel), tendo em vista que a maior
producdo de agua na bacia que abastece esses reservatorios ocorre nas partes altas. A vazao
média de longa duracdo do Rio Teles Pires, proximo aos barramentos da UHE Sinop e
Colider, é de 828,7 m*/s, e a montante da UHE Teles Pires é de 1.170 m®s (Uliana et al.
2016), ou seja, ha um incremento de apenas 29,2% em cerca de 350 km do rio, provindo dos
afluentes com reduzido volume de agua e das chuvas, que na parte alta da bacia é em média
de 1.787 mm e na parte baixa de 1.829 mm (Alcantara, 2009).
A abordagem hidrologica sistémica vem sendo adotada em estudos recentes na

BHTP, como os realizados por Uliana et al. (2016), Lopes et al. (2017), Wenzel et al. (2017)
e Alcantara (2009), que avaliam as correlagfes da vazbes dos rios em toda a bacia
hidrografica, inclusive com 0s usos da terra na agropecuaria, predominante na BHTP. Nas
partes alta e média da bacia, o desmatamento de cerca 56,2% da area total influenciou no
escoamento superficial, devido & diminuigdo dos processos de interceptacdo e infiltracéo

(Alcantara, 2009). Mudancas na cobertura da terra resultam em interacfes néo lineares que,
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consequentemente, afetam o regime dos rios, que por sua vez pode alterar o reservatorio
hidrelétrico quanto a sua morfologia, penetracdo de luz, taxas de siltacdo e assoreamento,
favorecendo a proliferacdo de macrdfitas aquaticas e reduzindo assim o tempo de vida dos
reservatorios hidrelétricos (Lima et al. 2014; Lupinacci et al. 2017; Pompéo, 2008). Mesmo
considerando que a carga de sedimentos e a concentragdo de nutrientes séo relativamente
baixas no Rio Teles Pires a montante da UHE Sinop, como mencionado no EIA, a forte
tendéncia de aumento do desmatamento da BHTP (Fonseca et. al., 2018) indica que em médio
e longo prazo essas alteragbes podem ocorrer no reservatorio dessa hidrelétrica,
demonstrando, mais uma vez, a importancia de ampliacdo das All. Nos capitulos de
hidrossedimentologia, os quatro EIAs trataram este aspecto localmente, na AID, e foi breve a
abordagem das conexdes entre 0 uso da terra com 0s ecossistemas aquaticos, incluindo os

reservatorios hidrelétricos.
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Figura 1- Localizacdo da Bacia do Rio Teles Pires e das Areas de Influéncia Direta (AID) e
Indireta (All) das UHESs Sinop e Colider (A) e das UHEs Teles Pires e Sdo Manoel (B)
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Fonte: Modificado do EIA SINOP
Vale mencionar ainda que a All da UHE Colider (Figura 1A) é a menor dentre as

quatro UHE, possivelmente pela localizagéo logo a jusante do barramento da UHE Sinop, o
que minimiza seus efeitos e sua relacdo com a bacia a jusante e com o reservatorio a
montante, subestimando a sua conexdo com a bacia e a sua importancia na gestdo integrada.
Quanto a ictiofauna, o principal habitat usado pelas espécies migratorias de peixes na
Regido Hidrografica Amazonica sdo os rios e as planicies de inundacdo (Araujo-Lima e
Ruffino, 2003). Espacialmente, os habitats de reproducdo dos peixes em rios tropicais estdo
localizados nas porgdes superiores de grandes rios e afluentes (Vazzoler et al. 1997), sendo
gue apo6s a desova, os ovos fertilizados sdo transportados passivamente rio abaixo, onde
encontram locais adequados para seu desenvolvimento (Nakatani, et al. 1997; Gomes e
Agostinho, 1997). Isso denota que o0s trechos dos rios & montante do reservatorio da UHE

Sinop sdo de grande importancia para a manutencdo da ictiofauna na bacia e no proprio
6
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reservatorio (para algumas espécies), como € o caso da parte alta dos rios Verde e Teles Pires,
que ndo foram incluidos nos limites da All.

Na delimitacdo das All das UHEs Teles Pires e Sdo Manoel (Figura 1C) também néo
foram considerados os efeitos indiretos do barramento em toda bacia hidrografica,
principalmente a jusante da UHE S&o Manoel, bem como para a producdo de agua e
transporte de sedimento e nutrientes para seu reservatorio em toda a bacia a montante. Por
outro lado, os estudos de ictiofauna nestas duas UHEs foram analisados de forma integrada no
EIA da UHE Teles Pires, que também integrou com outros locais da bacia, inclusive das duas
UHEs a montante, especialmente quanto & ocorréncia de espécies reofilicas, importantes
conectores do sistema hidrografico. Este EIA e o de Sdo Manoel fizerem estudos do
ictioplancton (ovos e larvas de peixes) nos mesmos pontos e épocas de coleta da ictiofauna,
que nao foram efetuados nos EIAs de Sinop e Colider, mas destacam que “ndo existem
publicacdes especificas sobre ictioplancton, definicdo de areas de reproducdo e rotas
migratorias no rio Teles Pires, tampouco estudos de ecologia de populacdes de espécies de
interesse comercial, endémicas, raras ou ameagadas de extin¢do” (EIA UHE Sado Manoel), o
que pode ter sido um obstaculo para o desenvolvimento de estudos detalhados e sistémicos
sobre essa comunidade na BHTP.

Constatou-se que a delimitacdo das All os proponentes ndo consideraram todos o0s
limites da bacia hidrogréafica e suas multidimensdes, que incluem fatores de conexao, como
producdo de agua e rotas migratdrias de peixes. A hidrologia e a ictiofauna sdo importantes
elos de integracdo da bacia, ou seja, sdo fatores de conexao fluvial, como demonstrado acima.
Esta conectividade é considerada no contexto ecoldgico para se referir a transferéncia
mediada pela agua de matéria, energia e/ou organismos dentro ou entre elementos do ciclo
hidrolégico (Pringle, 2003). A producdo de agua, que neste caso tem relagdo com o
desmatamento na bacia para a atividade agropecuaria, estd diretamente relacionada a
producdo de energia elétrica, indicando um potencial conflito de médio e longo prazo, a
exemplo do que ja vem ocorrendo em outras regides do Brasil, como na area de captacdo da
hidrelétrica de Itaipu (Domingues e Pimentel, 2016). As rotas migratdrias de peixes precisam
ser detalhadamente estudadas em toda a bacia para ser possivel identificar e quantificar as
alteracOes conjuntas das hidrelétricas sobre essa comunidade e a produgdo pesqueira, tendo
em vista a sua importancia na bacia para a seguranca alimentar, especialmente para as

comunidades indigenas da porc¢éo baixa.
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Com relacdo a Avaliacdo de Impactos (Al), que compde os EIAs, apesar de ndo ter
sido objeto de anélise neste estudo, constatou-se que todos trataram 0s impactos sinergicos e
cumulativos em relagdo aos empreendimentos proximos, ou seja, UHE Sinop em relacdo a
Colider e vice-versa, e UHE Teles Pires em relacdo a Sdo Manoel. Conforme Gallardo et al.
(2017), analisando a AAI (Avaliagdo Ambiental Integrada) da BHTP, o EIA da UHE Teles
Pires, seguido pelo EIA da UHE S&o Manoel, apresentaram as frequéncias maiores para
associacOes explicitas de impactos cumulativos, mesmo assim, pouco superiores a 50%; ja as
UHE Sinop e UHE Colider apresentaram as menores frequéncias observadas de efeitos
cumulativos. Os autores sugerem que a AAIl e os EIAs podem ter seu escopo técnico
ampliado, no tocante aos impactos cumulativos, visando garantir que todo o esforco realizado
para levantar os impactos cumulativos em nivel de bacia hidrografica ndo seja dissipado em
nivel de hidrelétricas, onde de fato ocorre a tomada de decisdo (Gallardo et al. 2017).

A andlise apresentada neste breve estudo demonstrou a existéncia de falhas na
abordagem sistémica, revelando muitas incertezas, dentre essas, destacam-se: qual a
implicacdo operacional na gestdo, na governanca, no processo de fiscalizacdo e de renovacdo
de licencas e na tomada de decisdo quanto a delimitacdo das All que foi adotada? As analises
dos EIAs, feitas por dois 6rgdos ambientais distintos, pode ser um fator desfavoravel a
abordagem e a gestdo integrada? A essas incertezas, somam-se ainda as duvidas sobre o
conceito de gestdo integrada e quanto a sua viabilidade de aplicacdo no mundo real, como
destaca Biswas (2004). Ele sustenta que o conceito continua sendo amorfo e que ndo existe
acordo sobre temas fundamentais, como por exemplo o0s aspectos que deveriam ser
integrados, como deveriam e por quem e se essa integracdo é possivel em um sentido amplo,

tanto conceitual quanto executivo.

CONCLUSOES

O presente estudo evidenciou que a delimitacdo das areas de influéncia indireta das
quatro hidrelétricas enfatizou os empreendimentos, minimizando os efeitos sistémicos na
bacia como um todo, especificamente quanto a ictiofauna e a producdo de agua, analisados

neste estudo.
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