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Resumo - A necessidade de assegurar uma reserva de agua para 0 consumo humano basico e uma
reserva ecoldgica nos cursos d'agua a jusante de aproveitamentos elétricos tem sido um grande
desafio dentro do licenciamento ambiental. A maior parte dos impactos biofisicos so serdo sentidos
pela comunidade local durante a fase de operacdo desses aproveitamentos. Este trabalho trata da
reducdo de fluxo a jusante - trecho entre barragem e casa de maguinas e a jusante da casa de

maquinas - e das dificuldades de se definir fatores ambientais limitantes da operacéo.

Abstract - The need to ensure a basic human needs reserve and an ecological reservein therivers at
downstream of hydroeletrics powerplants have been an exciting challenge into environmental
license. Most of the biophysical impacts will be felt by the local communities during the operations
phase of the hydroeletrics. This work is about the reduction of stream flow between the dam and
the power house and downstream of it. It discuss too the hard work of definition of environmental

factorsthat limit the operation.

Palavr as-chave - Impacto ambiental; Operacédo; PCH's

INTRODUCAO

A implantagcdo de empreendimentos que visam a geragcdo de energia elétrica, insumo
indispensavel & manutencdo das sociedades modernas e seus processos produtivos, ndo pode
prescindir, no entanto, sob pena de se tornar onerosa para os agentes publicos e privados e, por

consequéncia para toda a sociedade, de efetiva avaliaco de suas interferéncias na area de insercéo

! Fundacdo Estadual do Meio Ambiente - Feam; Divisio de Infra-estrutura em Energia e Irrigacdo; Av. Prudente de
Morais, XXX - 1° andar; CEP: 30380-000 ; Belo Horizonte; MG; Brasil; Tel: (31) 32986481 - Fax: (31) 32986296-.

e-mail: marcris.bh@terra.com.br e morelq@feam.br



por meio dos ja consolidados dispositivos de plangamento que sdo os Estudos de Impacto
Ambiental — EIA/RIMA.

Esses Estudos de Impacto Ambiental, destinados a identificar e interpretar, assim como,
prevenir as consequéncias ou os efeitos que atividades poluidoras possam causar a salde, ao bem-
estar humano e ao ambiente, ou sgja, Nos ecossistemas em que vive 0 homem e dos quais depende
(Reichmann Neto, 1988), sdo objeto de questionamento, avaliagdo, complementacdo e
acompanhamento dentro das etapas de licenciamento ambiental realizada, no estado de Minas
Gerais, pela Fundacéo Estadual do Meio Ambiente - Feam.

O investimento alternativo em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH's) deu-se, entre outros
fatores, na tentativa de atenuacdo dos impactos ambientais decorrentes da implantagcéo de grandes
aproveitamentos. Com as redugdes da &rea alagada, do volume de inundac&o e da profundidade dos
reservatorios, os ganhos ambientais nas condic¢Oes fisicas, bioldgicas e sociais dos ambientes
envolvidos tornaram-se indiscutivels.

Entretanto, as Pequenas Centrais Hidrelétricas com seus arranjos fisicos muitas vezes
desfavorével ao ambiente com casa de forga localizada a alguns metros ou até quildmetros a jusante
do barramento, impondo a esse trecho, entre barragem e casa de for¢a, uma reducdo acentuada de
vaz&o, em conjunto com uma operacao adotada, que quase sempre visa o atendimento a ponta de
consumo energético, ou sgja, capacidade maxima durante as trés horas de maior consumo e
armazenamento no reservatorio de uma parcela das vazdes afluentes durante as 21 horas fora de
ponta, trouxe, por sua vez, uma preocupacdo adicional de se avaliar os impactos ambientais a
jusante dos empreendimentos até o limite de interferéncia destes impactos.

Uma descricdo simplificada do processo de licenciamento associada a uma visdo dos
possiveis problemas causados a0 meio ambiente devido aos arranjos e operagdo das usinas
hidrelétricas bem como, a forma de abordagem desses aspectos dentro da etapa de licenciamento
ambiental no estado de Minas Gerais e ainda, as medidas mitigadoras adotadas, quando possivel,

serdo mostradas no decorrer desse trabal ho.

ASPECTOSLEGAISE INSTITUCIONAIS

O processo de licenciamento ambienta se desenvolve, no Estado de Minas Gerais,
considerando as diretrizes gerais das Resolucfes 001/86 e 006/87 do CONAMA, aém das
definicdes especificas previstas na legislacdo estadual, dentre elas, principa mente:



* Deliberagdo Normativa 012, de 13 de dezembro de 1994, do COPAM — Conselho
Estadual de Politica Ambiental — normaliza arealizacéo de audiéncias publicas;

»  Decreto Estadual 39424, de 05 de fevereiro de 1998 - estabelece os procedimentos gerais

do processo de licenciamento;

 Le Estadual 12812, de 28 de abril de 1998 - define diversos expedientes atinentes a

assisténcia social, juridica e psicoldgica prestada as comunidades afetadas por barragens
no contexto dos eventuais reassentamentos implicados na implantacdo de
aproveitamentos hidrel étricos, independentemente de seu porte.

Importa destacar, no ambito do quadro institucional e legal que suporta o licenciamento
ambiental de projetos de aproveitamentos hidrelétricos, a existéncia de procedimentos técnicos
executados para fins de verificagdo da viabilidade de implantacéo desses projetos e de sua eventual
adequagdo operacional, tendo sempre como um de seus principios béasicos assegurar 0 uso multiplo
das aguas na bacia de insercéo.

A execucdo desses procedimentos técnicos se verifica no contexto de um processo de
licenciamento com etapas distintas, iniciando-se pela discusséo da viabilidade ambiental do projeto
na fase de Licenca Prévia- LP, com efetiva participacdo das comunidades envolvidas, culminando
em audiéncias publicas, de modo a esgotar, com suficiéncia, toda a discusséo dos fatores relevantes
de (in) viabilidade socio ambiental relacionados ao projeto, para, ao final, em julgamento pelo
0rgdo colegiado (COPAM), haver deliberacdo quanto a concessdo ou ndo da LP solicitada.

Admitida, assim, a viabilidade do aproveitamento, avanca-se para a fase de instalagdo com
definicdo executiva de todos os programas ambientais e medidas de mitigacdo na forma de projetos
acompanhados de seus respectivos cronogramas.

Em sua Ultima etapa, 0 processo obriga procedimentos de verificago suficiente e eficiente de
todas as condicionantes do licenciamento para efeito da necessaria autorizacdo da formagdo do
reservatorio e operacdo da usina.

Ao longo desses quatorze anos de histéria do licenciamento ambiental no estado de Minas
Gerias, a FEAM vem investindo no aprimoramento de seus instrumentos de andlise, com
incorporacdo de novos pardmetros e/ou consolidagdo de varidvel's cléssicas adotadas no processo de
avaliacdo de impactos ambientais — AIA. Os impactos ambientais relacionados a operacéo das
usinas hidrelétricas - objeto de discussdo desse trabalho - ganharam atencdo quando do
licenciamento de um empreendimento, que propunha, para um trecho de 20 km, com intenso uso e
ocupagdo, valores de vazBes minimas muito restritivas e ainda, devido a motorizagdo da usina e
portanto, a regra operativa adotada, impunha para o trecho a jusante da casa de maquinas
implicacOes sanitarias sobre a area urbana de uma cidade de médio porte. Desde entéo, guestdo

tem sido aprimorada e abordada sobretudo nas chamadas PCH's.



Destaca-se, ainda, a existéncia, no setor elétrico, de firme convicgdo quanto a possibilidade
de definicéo de critérios para enquadramento de alguns empreendimentos hidrel étricos em categoria
de projetos que dispensariam exame, a principio, mais acurado de sua viabilidade. Associa-se aisso,
aaidéade que baixo impacto ambiental se constitui caracteristica propria das PCH’s, sem contudo,
conhecimento suficiente das peculiaridades de sua regido de insercéo.

Essa disposicdo se verificou consolidada a partir da modificagdo, pela ANEEL, do antigo
critério do extinto DNAEE que definia como PCH’s agqueles aproveitamentos cuja capacidade
instalada ndo fosse superior a 10 MW, passando a se constituir como referéncias os parametros de
poténcia até 30 MW e &reainundadaigual a3 km?, ou superior em algumas circunstancias.

Alguns nimeros relacionados a realidade do investimento em geracdo no Estado de MG
revelan uma producdo de energia bastante concentrada em grandes aproveitamentos, muito
embora, representados por quantidade de empreendimentos bem inferior aguelas correspondente as
PCH’s projetadas e em processo de licenciamento ambiental. A poténcia total em processo de
licenciamento hoje no Estado, por sua vez, seria produzida em 55 projetos de usinas, sendo 45
PCH’s, somente 8 UHE'se 2 UTE's.

Cabe ressaltar ainda, que em alguns casos, uma abordagem insuficiente de aspectos essenciais
a verificagdo da viabilidade de projetos pode, dentre outras conseqguiéncias, conferir ao investimento
alto grau de incerteza e inseguranca, posto impedir a defini¢cdo preliminar, sobretudo no caso das
PCH’s, de custos ambientais el evados.

REGRA DE OPERACAO

Minas Gerais concentra em seu territorio um dos mais notaveis conjuntos de bacias hidricas,
cerca de 4.586km? de &gua cortam o territério mineiro fazendo com que o estado seja conhecido
como caixa d'agua brasileira (Cemig, 2001). Associado a esse grande potencial hidrico, o relevo
mineiro, tipicamente acidentado caracterizado por regibes montanhosas, proporciona grandes
quedas d'agua contribuindo para tornar o estado propicio a implantagdo de aproveitamentos
hidroenergéticos.

Da multiplicidade de problemas envolvidos com as usinas hidrelétricas, vimos neste trabal ho,
destacar o0s aspectos relacionados a operagdo das Pequenas Centrais Hidrelétricas. Dotadas de
reservatorios cuja area inundada s3o, muitas vezes, inferiores a 1 km?, essas usinas se caracterizam
por um impacto ambiental a montante do barramento bastante inferior aos impactos causados pelos
grandes reservatorios. Desta forma, de acordo com a metodologia proposta por Goodland (1996),
gue relaciona dois indices simples - a razéo entre a area do reservatorio e a poténcia instalada e a
razédo entre 0 nimero de pessoas remangjadas e a poténcia instalada - para distinguir,



ambientalmente, as melhores e as piores barragens, esses empreendimentos seriam, em principio,
considerados ambiental mente sustentaveis.

Entretanto, mais de 80% das usinas que estédo, atualmente, em fase de licenciamento
ambiental na Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, em Minas Gerais, tém um trecho de rio
consideravel entre barragem e casa de forca com vazdo proxima de zero, além de possuirem
reservatérios de regularizagdo diéria, deixando de atender a um grande beneficio dos reservatorios
maiores onde é possivel se obter um amortecimento de cheias e regularizagdo de vazdes na
estiagem. Essas usinas sd0 supermotorizadas, com vazdes maximas turbinadas diariamente -
inclusive no periodo seco - que chegam a corresponder ao dobro da vazéo meédia de longo termo do
rio.

Esse trecho de rio entre barragem e casa de forca — trecho de vazéo reduzida — tem
comprimento variavel de acordo com o arranjo e local de instalacdo de cada empreendimento,
podendo chegar a extensdes de até 10km. As vazdes propostas variam de 20 |/s, independente das
vazOes afluentes, a até 2% da vazdo média de longo termo.

Para o trecho a jusante da casa de forga dois aspectos sdo relevantes em relacéo aos impactos
ambientais: vazdo minima turbinada ou vazdo de restricdo e oscilacbes de niveis d' égua em
decorréncia da operagéo adotada.

A definicdo do valor da vaz&o minima deve ser resultado de uma avaliagéo detalhada dos usos
a jusante da usina, inclusive aqueles relacionados a diluicdo de esgotos. A analise dessa vazéo de
restricdo, no ambito do licenciamento ambiental, é feita considerando a vazdo com 95% de
permanéncia no tempo, desprezando, dessa forma, alguns raros periodos de seca excepciona e
ainda, os erros associados a obtencéo das minimas.

As oscilagbes a jusante sdo avaliadas pelo empreendedor, por meio de modelagem
hidrodindmica, em algumas secfes consideradas mais criticas onde se encontram usos do recurso,
estrangulamento na calha do rio, etc.

Para 0 trecho a montante do barramento, o maior impacto relacionado a operagcdo das
Peguenas Centras Hidrelétricas é o deplecionamento rapido que ocorre nas horas de geracdo em
ponta podendo chegar a até 2,0m em 3 horas. Essas oscilagbes frequentes do nivel d'agua do
reservatorio provocam desmoronamentos de margens com consequiente assoreamento desse, além

deinviabilizar seu uso multiplo.



AVALIACAO DOSIMPACTOS

De acordo com Pendse e Rao (1990), impactos ambientais podem ser classificados como
guantificaveis e ndo quantificaveis. Aqueles impactos que podem ser medidos e expressos como
fungbes matematicas sdo considerados quantificaveis. Por exemplo, a retirada de uma cobertura
vegetal pode ser medida pela &rea de floresta desmatada. Entretanto, a perda da diversidade
biol6gica € um exemplo de um impacto ndo quantificavel. Da mesma forma, avaliagfes do impacto
da reducdo de vaz&o a jusante dos barramentos, restricéo e oscilacdes a jusante da casa de forca s6
sd0 quantificaveis quando se trata do uso efetivo do recurso - retirada de égua - sendo ainda uma
incognita os impactos relacionados a ictiofauna, vegetacdo ciliar, fauna terrestre e morfologia
fluvial.

Diante das regras de operacéo adotadas por essas peguenas usinas, que privilegiam a geracéo
em ponta, faz-se necessaria a quantificacdo de um fluxo ambiental de &gua que deve ser mantido
continuamente no curso dagua. A quantificacdo desse fluxo €, sobretudo, a determinacdo da
guantidade e qualidade de agua a ser mantida nos rios para assegurar que eles sustentem uma
condicdo pre-determinada e, é muitas vezes ignorado porque ha grandes dificuldades de se
dimensionar 0s requerimentos hidricos necessarios ao ecossistema como € feito para outras
atividades. A definicdo dessa quantidade de &gua necessaria envolve profissionais diversos como:
bidlogos especificos de ictiofauna, invertebrados, vegetacdo, etc.; geomorfologicos; hidrélogos e
hidraulicos (Hughes, 2001).

Os impactos esperados para o trecho de vaz&o reduzida estdo principalmente relacionados a
ictiofauna e a vegetacdo ciliar, principamente se houver baixa ocupagdo antrépica. Ha que se
considerar que por ser, Minas Gerais, um estado farto em recursos hidricos, apresenta uma grande
diversidade de espécies de peixes. Estima-se que estgja atras somente dos estados drenados pela
bacia Amazobnica, reconhecidamente a mais rica do mundo. O territorio mineiro conta com 12,5%
do total de espécies que o Brasil possui (Cemig, 2001), porém, pouco se sabe sobre o
comprometimento dessas espéci es nesse trecho com reduzida disponibilidade hidrica.

De acordo com Pelissari et al. (1999), a vazéo representa um dos fatores abidticos mais
importantes para a comunidade de organismos aquéticos. Variagdes, mesmo que diérias, como
ocorrem freguentemente nas operagbes das PCH’s, podem causar profundas modificagdes nas
condic¢des ecol 6gicas ideais para muitos organismos.

Propostas de valores de vazdes que devam ser mantidas para a preservacdo a jusante de
barragens sdo pouco conhecidas. De acordo com Shirakawa e Tamai (2000), foi definido em
Toquio, como fluxo de preservagcdo a jusante de um barramento, um valor entre 0,1 e 0,3



m®/s/100km?. Entretanto, esse valor é apenas uma referéncia e a base para seu céculo ndo foi
descrita claramente. Os autores apresentam uma metodologia para medicdo do impacto de
decréscimo de vazdo ou fluxo ambiental potencial a jusante, por meio do produto entre o
decréscimo de descarga e o comprimento do trecho sujeito a essa reducdo. Porém, essa metodologia
SO poderia avaliar o consumo de fluxo ambiental potencial no trecho de vazéo reduzida e seria
importante somente para comparar aternativas ou empreendimentos, uma vez que, ndo se
guantifica o impacto decorrente da reducdo de vazéo.

Os métodos disponiveis na literatura para definicdo de vazdes residuais podem ser agrupados
em trés classes: 1) métodos baseados numa série historica de vazdes, 2) métodos baseados na
relacdo entre os pardmetros hidraulicos e a vazéo; 3) métodos baseados na relagdo entre o habitat e
avazdo (Alves, 1996 apud Pelissari et a., 1999). Métodos baseados na relagdo entre habitat e vazéo
tendem a apresentar uma maior coeréncia porque consideram as caracteristicas proprias de cada
ecossistema. Esses métodos requerem um conhecimento sobre todas as condi¢fes que constituem
ou ndo o habitat para as espécies, como profundidade, velocidade do curso d'égua, perimetro
molhado, tipo de cobertura vegetal, etc.( Pelissari et al., 1999).

Cerca de 70 metodologias estdo disponiveis para a determinacdo apropriada da vazéo residual
ou para caracterizar a qualidade do habitat aquético. No Estado do Parana os regulamentos
determinam que o volume permissivel de captacdo de &gua direta deve ser menor do que 50% do
Q7.10, OU que avazdo minima a jusante seja maior do que 50% do Q7 10 (Sarmento e Pelissari, 1999).

No estado de Minas Gerias a Portaria n° 030/93, de 07 de julho de 1993, que regulamenta o
processo de outorga de direito de uso de aguas de dominio do Estado estabelece - conforme
alteragdo de redacdo da portaria do IGAM N° 007/99 - que o fluxo residual minimo a jusante de
qualquer estrutura de regularizagdo sejaigual a 70% da Q10 (vaz&o minima de sete dias de duragdo
e dez anos de recorréncia). Entretanto, o artigo 9 dessa mesma portaria autoriza a ado¢éo de
percentuais para fluxos residuais inferiores a 70% ( setenta por cento ), nos casos em que couberem
as condicBes de excepcionalidade para outorgas, em situagfes de interesse publico e que ndo
produzirem prejuizos a direitos de terceiros.

Outro aspecto relevante a ser considerado ainda nesse trecho - trecho de vazdo reduzida - esta
relacionado ao sistema hidrogeol 6gico local. ModificagBes em quaisquer um dos estagios do ciclo
hidrol6gico podem ocasionar impactos indiretos sobre o ambiente em que se insere o aguiifero. Uma
reducdo acentuada de vazdes nesse trecho com baixa probabilidade de vertimento na barragem -
guase sempre inferior a 20% - pode levar a um futuro rebaixamento do lencol freético com reducédo
da descarga de base para 0 curso dagua e consequéncias desconhecidas sobre vegetacoes,

nascentes, etc.



Vazdes que representem o hidrograma natural em proporcao reduzida tém sido uma tendéncia
atual em alguns paises para longos trechos de vazéo reduzida, associando, assim, a vazdo a
sazonalidade de cada estagdo do ano. Entretanto, resultados de adog&o dessa aternativa sd0, no
minimo, pouco divulgados e faltam argumentos técnicos para a perda energética que se tem com
essa medida.

Os valores de vazfes de restri¢des a jusante da casa de méquinas - vazdo turbinada minima
visando reservacdo para atendimento a ponta de consumo energético - sdo discutidos pela Feam,
durante o licenciamento ambiental, principal mente, com base nas caracteristicas naturais do curso
d'agua e no levantamento de usos da agua. Entretanto, as questdes relacionadas a outros fatores
ambientais carecem de conhecimento especifico obtido, principamente, por meio de
monitoramento de empreendimentos ja existentes. Pouco se sabe sobre impactos que podem ocorrer
com a populacéo de organismos aquaticos de um curso d'agua quando esse esta sujeito a oscilactes
didrias de niveis dagua. Diante do desconhecimento, torna-se impossivel o estabelecimento de
qualquer nimero que limite, por exempl o, a vel ocidade de oscilagdo de nivel.

Devido a grande dificuldade de avaliacdo dos impactos a jusante das usinas hidrelétricas,
principalmente no que diz respeito aos aspectos bidticos, as propostas mitigadoras quase sempre
estdo relacionadas aos aspectos socio-econdémicos e fisicos. Entretanto, mesmo com relagéo a esses
aspectos, a comprovacdo de que a reducdo de vazdo durante algumas horas do dia pode inviabilizar
0 acesso do gado ao rio, eliminar as divisas entre propriedades, piorar a qualidade da égua, provocar
desmoronamento de margens, prejudicar a travessia feita por balsas, etc, € extremamente
complicada e diferenciada para cada curso dégua e regra de operagdo adotada pelo

empreendimento.

CONCLUSAO

Muito dos impactos sociais, fisicos e bidticos sd sdo evidentes durante a fase de operacéo das
usinas hidrelétricas, principalmente, aguelas que priorizam o atendimento a ponta do consumo
energético e trabalham de forma diferenciada ao longo do dia, armazenando agua para geracéo
maxima na ponta.

Nesse trabalho, tentou-se mostrar, por meio da experiéncia de licenciamento da Feam, os
possiveis impactos, principalmente decorrentes dos arranjos fisicos e da operacdo das Pequenas
Centrais Hidrelétricas. Entretanto, considerando as recentes mudangas no setor energético com
incentivos a construcdo de PCH’s pode-se dizer que alguns anos serdo necessarios para uma

avaliac8o mais precisa desses impactos, uma vez que, poucas sdo as PCH’s ja em operacdo e, em



numero bem menor, aguelas que monitoram sistematicamente aspectos relacionados a reducéo de
vazao ou regime de operagao.

Soma-se a isto, a fata de metodologias especificas, no Brasil, que avaliem a relagdo da
disponibilidade hidrica com a manutencdo da biota agquatica e terrestre principalmente dos trechos
onde a vazéo sofre reducdo acentuada e constante. A maioria das metodologias existentes nos
Estados e nos 6rgéos federais brasileiros recomendam vazdes residuais fundamentadas somente em
parametros hidraulicos, desconsiderando a ecologia aquética.

Cabe ressaltar que, conforme discutido por Palmier e Vieira (1997), metodologias
simplificadas para avaliagéo de impactos de usinas hidrel étricas ndo devem ser usadas para avaliar a
sustentabilidade de barragens, principalmente, porque ndo consideram nenhum impacto a jusante
dessas.

Modelos hidrolégicos e hidraulicos sdo usados com propriedade para representarem o
comportamento hidrolégico do curso d agua sujeito a interferéncia, entretanto, a discussdo dessas
interferéncias provocadas, principamente, pelas PCH’s quase sempre se ddo, ainda, de forma
qualitativa com grandes limitagoes.

Existe, portanto, um consenso sobre a necessidade de se encontrar parametros ambientais que
definam quantitativamente as restri¢Oes impostas pelo ambiente. Sugere-se, portanto, que pesquisas
sgam readlizadas por equipes multidiciplinares de forma a se aplicar , em rios brasileiros,
metodol ogias para definicdo da vaz&o a ser mantida no trecho de vazéo residual e limites ambientais
para a operacdo adotada. Junta-se a isso, a importancia de um monitoramento continuo desses
aspectos em usinas existentes ou cuja viabilidade ja tenha sido admitida e ainda, divulgacdo ampla
dos resultados, permitindo uma discussdo mais aprofundada sobre a relevancia dos parametros a
serem utilizados e ainda, um uso da experiéncia em novos empreendimentos.
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