


Esta avaliacdo visa orientar o processo de licererigo ambiental de aproveitamentos
hidrelétricos na bacia hidrogréfica dos rios Apuandava (U010). Na sua elaboracdo foram
considerados os resultados obtidos no estudo “AISELIDE FRAGILIDADES AMBIENTAIS
DA BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS APUAE-INHANDAVA, SITUADA NA REGIAO
HIDROGRAFICA DO RIO URUGUALI”, os quais encontram-gescritos no Relatério Técnico
Final - dezembro de 2005.

O numero total de aproveitamentos hidrelétricosiad@s no referido estudo foi de 24
(vinte e quatro) além de trés barragens previsies fins de irrigacdo. Do total de barramentos
analisados, 5 (cinco) constavam do Estudo de IavienBimplificado do Rio Santana elaborado
pela empresa Engenharia e Empreendimentos S/A BEES (trés) eram do Estudo de
Inventario Hidrelétrico de um trecho do Rio Forfailou Inhandava, elaborado pela empresa
Boca do Monte Energia Ltda; 5 (cinco) do Invent&lm Complexo Hidrelétrico Alto Rio
Pelotas, elaborado pela empresa Performance CGeliétricas Ltda; 2 (dois) do Estudo de
Inventarios Hidroenergéticos da Bacia Hidrografida Rio Uruguai, elaborado pela
ELETROSUL/CNEC, e os demais se encontravam impdastau em implantacdo na época da
concluséo do estudo.

Barragem Area inundada nt
B 13 09)* 1888856
B 15 09* 1191154
B 17 09* 1215460
PCH AVANTE 55685
PCH ESMERALDA 82319
PCH FORQUILHA 622450
PCH FORQUILHA 2 766475
PCH FORQUILHA 4 705868
PCH GUATAMBU 1 4597015
PCH GUATAMBU 2 455234
PCH MOINHO 291912
PCH OURO 4475
PCH SANTANA 1 1664373
PCH SANTANA 2 3104149
PCH SANTANA 3A 1198495
PCH SANTANA 4A 1048356
PCH SANTANA 5A 618541
PCH SANTO INACIO 6440742
PCH SAO BERNARDO 159986
PCH SAO JOAQUIM 1 2879299
PCH SAO JOAQUIM 2 908264
PCH TOUROS 296394
UHE BARRA GRANDE 98684960
UHE ITA 149165748
UHE MACHADINHO 86229167
UHE PAIQUERE 66535920
UHE PASSO DA CADEIA 48541433

LEGENDA:

*Barragens de irrigagao

Barragens do inventario do rio Forquilha ou Inhandava
Barragens do Inventéario do Alto rio Pelotas
Barragens do Inventario do rio Samtana

Barragens do Inventario do rio Uruguai



A presente avaliacdo foi conduzida a partir daahégrizacdo de critériague avaliam a
fragilidade ambiental, ou sua reciproca - a favitidesle ambiental para os empreendimentos,
iniciando por uma analise regional (Regido Hidrbigeddo Uruguai), até um nivel de impacto
local.

Preliminarmente a avaliagdo do primeiro nivel @egl), adotou-se um dos critérios da
Comissdo Mundial de Represas (CMR), para analisendacto de barragens em rede, qual
seja, a presenca de pelo menos um rio livre datn@mtos por tipologia de rio ou fisionomia.

Para essa andlise considerou-se que existem di@sofnias distintas (por¢do oeste e
centro — leste) na U010, identificadas nos mapadyaidos no estudo de referéncia (MNT,
geomorfologia, classes de declividade, vegetaci@dliee agricola relativo), os quais mostram
uma geomorfologia diferente em cada uma dessa8eegcom vegetagdo original também
diferente em ambas. Desse modo, ficou evidenciagon§o existia ha area de estudo uma
fisionomia homogénea e por isso deveriam ser diefindois rios para serem mantidos livres de
represas, ou seja, um por fisionomia, de acordoacamtodologia definida pela CMR.

Aspectos adicionais foram considerados para a&eldqs trechos livres, tais como:
esses trechos deveriam estar livres de barrameatosnario atual; ndo poderiam ser os trechos
mais afetados no cenério futuro; deveriam ter as fmaixas favorabilidades na fisionomia
representada e, por fim, deveriam manter o maechtr continuo possivel de rio livre.

A combinacdo desses aspectos reforcou a adocaoutde critério que busca a
preservacdo de trechos de pequena ordem (Sthra8h2). Esses trechos abrigam,
potencialmente, um conjunto bastante rico e aimde@ conhecido de espécies endémicas, que
normalmente possuem distribuicdo bastante restotaando-se extremamente sensiveis as
perturbacBes ambientais. Com isso, foi constatadgartancia da conservacao dos trechos da
fisionomia centro-leste da bacia U10, especialmesatgachos de pequena ordem (menores do
que a ordem 3). Dessa forma devem ficar livresadmmento na U010:

a) A bacia do rio Piracucé (porcao oeste da UO10)ocore cartas do DSG, escala 1:250.000,
folhas Passo Fundo (SH.22-V-B) e Erechim (SG.22)Y-D

b) O trecho do rio Ligeiro também denominado rio Ap(aércao oeste da U010), desde sua
confluéncia com o rio Piracucé até sua foz no tioguai conforme cartas do DSG, escala
1:250.000, folhas Passo Fundo (SH.22-V-B) e Ere¢Bi&122-Y-D);

c) Os afluentes dos rios formadores da porcéo ceeste [limitada a oeste pela bacia do rio
Santana) da U010, classificados segundo STRAHLER2)L.como de primeira e segunda
ordem, definida em drenagem minima, representadamapa conforme cartas do DSG,
escala 1:250.000, folha Vacaria (SH 22-X-A).

Além das bacias livres de barramento foram corsitier areas excludentes para o
licenciamento ambiental de hidrelétricas na badaQ,) as areas de Unidades de Conservacéao
da categoria de Protecdo Integral, as Terras Indfge a Zona Ndcleo da Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica (RBMA).

Na sequéncia, para a avaliacdo em nivel regional idpactos das barragens
inventariadas e implantadas foram adotados doisés@mbientais, resultantes da analise mult-
critério, para o modelo do meio aquético (deseritdrelatério Final), a saber:

- INDICE DE FAVORABILIDADE AMBIENTAL DA DRENAGEM
(IFAD):

Esse indice representa o valor médio de fragmemteoario, expresso a partir dos
valores de favorabilidade para os comprimentosehos de rios livres definidos no estudo
para os cenarios atual e futuros da bacia, comsider a insercdo dos empreendimentos
inventariados. O valor médio extraido por esse qulimeento visa caracterizar a qualidade
ambiental da drenagem de toda a bacia. Com isgmésiivel capturar o impacto da insercéo de
uma ou varias barragens, na qualidade ambientedddea bacia hidrogréfica, em funcédo da
propagacdo da perda de qualidade ambiental reulianfragmentacédo dos rios. Dessa forma
foi operacionalizado outro critério proposto pelan@ssdo Mundial de Represas (CMR, 2000),
qual seja, o critério de manter trechos de riggdi entre barramentos.



A partir desse indice, foi calculada a maxima difga dos valores de favorabilidade
dos trechos de rios antes e depois das barragemsitipdo identificar a fragilidade desses
trechos, que sofreram fragmentacéo pela insergibateagens analisadas.

Quanto maior o valor danaxima diferenca (antes — depois)menor serd a
fragmentacdo do trecho de insercdo do barramemmmnseqientemente maior a fragilidade
ambiental do mesmo.

- INDICE DE FAVORABILIDADE AMBIENTAL RELATIVA DAS
BARRAGENS (IFAR) — MODELO 2 DO MEIO AQUATICO:

IFAR = (indice de favorabilidade ambiental x 0,5} (area inundada relativa x 0,5)
onde area inundada relativa= (area inundada no Namax. x 100)/ maximo (areadada no
Namax.).

Nesse nivel de analise o indice foi representat@ordenacédo dos empreendimentos de
acordo com o meio aquético, modelo 2, modelo egee apresentou o maior coeficiente de
variacdo desse indice no meio aquatico (graficeguig). Ou seja, como possui uma maior
variabilidade dentre os modelos do meio aquaticonseguiu discriminar melhor a
favorabilidade entre os empreendimentos. A escaflea meio aquatico, como mais
representativo do impacto regional, € devida ao t# que este meio apresenta a menor
favorabilidade ou uma maior fragilidade quanto aligade ambiental de toda a bacia.

Indice de Favorabilidade Ambiental Relativa, meio a  quatico,
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Com base no gréafico anterior, 0 estudo apontou ‘quesomente as duas opg¢bes da
PCH S&o Joaquim, com relagéo aos empreendimentddtdd’elotas, encontram-se dentro do
bloco de empreendimentos relativamente bem situgdasto ao indice. Este fato deve-se a
presenca da Zona Nucleo da Reserva da Biosfera dta Mtlantica, a qual praticamente
inviabiliza os aproveitamentos UHE Ponta da Cad&&H Guatambu 1, PCH Santo Inacio,
UHE Pai-queré e PCH Guatambu 2.

Dos aproveitamentos propostos no inventario ddSamtana, observa-se que, do ponto
de vista do indice de favorabilidade ambiental tigks 0s pontos Santana 4A e 5A destacam-se
pelo indice muito baixo de favorabilidade. Os agitamentos Santana 1, 3A e 2
demonstraram as maiores favorabilidades.

Os novos aproveitamentos propostos para o rio Filigu PCHs Forquilha 2 e 4,
apresentam boas condi¢des de favorabilidade.

Também se observa que as grandes barragens edtimlas na parte direita do
gréfico, demonstrando que os impactos sdo maiarefuacdo do tamanho do reservatorio. As
excecgOes referem-se as PCHs que ocorrem na Zonlad\da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica.”



ApoOs a avaliagdo dos empreendimentos em escalaneégbassou-se a analise dos
impactos dos empreendiment® nivel loca] sendo adotados para esta analise, também dois
indices descritos a seguir, o primeiro, o mesmaoRFporém agora resultante da analise mult-
critério para o modelo do meio terrestre e o seguathcionando a poténcia a ser gerada com a
area a ser alagada.

- INDICE DE FAVORABILIDADE AMBIENTAL RELATIVA DAS
BARRAGENS (IFAR) — MODELO 3 DO MEIO TERRESTRE:

IFAR = (indice de favorabilidade ambiental x 0,5} (area inundada relativa x 0,5)
onde aarea inundada relativa= (area inundada no Namax. x 100)/ maximo (areadada no
Namax.).

A selecdo do modelo do meio terrestre, nesse davahalise, se deve ao fato de que o
impacto local das barragens (inundacédo das madgnsos, perda da vegetacao, etc.) reflete-
se de forma mais intensa sobre esse meio (maigilideede ou menor favorabilidade) e o
modelo de n° 3 € o modelo, nesse caso, que ameserd maior discriminacdo dentre os
empreendimentos avaliados.

O quadro abaixo apresenta a hierarquizagdo da dlavtidade dos referidos
empreendimentos, segundo o IFAR modelo 3 do meiestiee.

Barragem Area inundada | Area inundada relativa | IFAR
m? modelo 3

PCH TOUROS 296394 0.20 90.53
PCH SANTANA 2 3104149 2.08 92.72
PCH FORQUILHA 622450 0.42 88.71
PCH SANTANA 1 1664373 1.12 93.43
PCH SANTANA 3A 1198495 0.80 84.46
PCH SAO JOAQUIM 1 2879299 1.93 44.81
PCH OURO 4475 0.00 65.50
PCH SAO BERNARDO 159986 0.11 79.33
PCH FORQUILHA 2 766475 0.51 85.22
PCH ESMERALDA 82319 0.06 81.25
PCH SAO JOAQUIM 2 908264 0.61 49.54
UHE MACHADINHO 86229167 57.81 6.96
PCH FORQUILHA 4 705868 0.47 80.22
PCH SANTO INACIO 6440742 4.32 11.88
PCH AVANTE 55685 0.04 78.08
PCH MOINHO 291912 0.20 77.05
UHE BARRA GRANDE 98684960 66.16 0.78
PCH GUATAMBU 1 4597015 3.08 13.53
UHE PASSO DA CADEIA 48541433 32.54 12.46
PCH SANTANA 4A 1048356 0.70 441
PCH SANTANA 5A 618541 0.41 -0.21
PCH GUATAMBU 2 455234 0.31 -0.15
UHE ITA 149165748 100.00 -27.37
UHE PAIQUERE 66535920 44.61 -2.08

. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA (IEE):

A eficiéncia energética de cada empreendimentoogstodoi avaliada a partir do indice
poténcia/area. Foi considerado que quanto maioténpia obtida por unidade de area alagada,
mais eficiente sera o empreendimento. O estudat@paguie:”... esta relacdo estd associada a



forma do vale e a declividade do eixo longitudidalrio. Barragens situadas em vales bastante
encaixados e com boas quedas naturais otimizansggtgao”.

O indice poténcia/area para a iésima barragenafoillado pela formula:

(indice poténcia/area)i= (poténcia)i/(area do lago no Namax)i onde a poténcia € a
poténcia firme (MW médios) de cada empreendimerdcaeca do lago no Namax € a area do
Seu respectivo reservatorio em hectares.

O indice de eficiéncia energética (IEE) foi deterawio pela padronizacdo do indice
poténcia/area para escala de 0-100, utilizandguirge equagéo:

(indice de eficiéncia energética)i = ((indice pot@m/area)i x 100) / maximo(indice
poténcia/area)

A figura abaixo mostra a distribuicdo dos empremeditos segundo o IEE.
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A partir dos indicadores do estudo da U10, foi triida uma forma de avaliagdo dos
empreendimentos quanto a sua viabilidade de liaeraito ambiental.

A avaliagdo considerou dois niveis de impacto dopreendimentos, um de carater
regional (sobre a bacia) e outro local, considevamantorno do empreendimento. No nivel
regional foram considerados os critérios de fragag&o e o modelo do meio aquatico. No
nivel local o modelo do meio terrestre e a efid@mmnergética. Os modelos que se mostraram
mais consistentes para a analise, foram o modé$gpdra o meio aquatico e o trés para 0 meio
terrestre. Na composicdo da nota de cada empmeentti foram atribuidos os pesos relativos
de 70% para o nivel regional e 30% para o nivellldss tabelas a seguir apresentam o sistema
de avaliacao utilizado e os resultados da anédise gada empreendimento.

« SISTEMA DE AVALIACAO:

NIVEL REGIONAL
Fragmentacédo:valor da diferenca do tamanho do trecho de ri@ levimontante e a jusante do
barramento e respectiva pontuacao

+ Fragil - Fragil
- Fragmentado + Fragmentado
>102 102 77 45 32 0
Pontuacéo
1 2 3 4 5




Meio Aquético (Modelo2)- indice de Favorabilidade Anbiental Relativa (IFAR): o
intervalo entre as faixas de pontuacdo foi obtigmaidir dos patamares graficos do IFAR para
todos empreendimentos avaliados

Conceito | Excelente| Muito Bom Bom Regular Ruim Muito Ruim
Pontuacéo 5 4 3 2 1 0
NIVEL LOCAL

Meio Terrestre (Modelo 3) - indice de Favorabilida@ Ambiental Relativa (IFAR): o
intervalo entre as faixas de pontuacgéo foi obtigradir dos patamares graficos do IFAR para
todos empreendimentos avaliados

Conceito | Excelente| Muito Bom Bom Regular Ruim Muito Ruim

Pontuacéo 5 4 3 2 1 0

indice de Eficiéncia Energética — IEE:0 intervalo entre as faixas de pontuaco foi obsido
partir dos patamares graficos do IEE para todopreamdimentos avaliados

Conceito | Excelente Muito Bom Regular Ruim Muito Ruim
Bom
Pontuacéo 5 4 3 2 1 0

A nota final de avaliacdo de cada empreendimertolftida pelo somatoério das notas
dos fatores do nivel regional (fragmentacédo e ragitatico modelo 2) multiplicada por 0,70
(peso relativo de 70%) com as notas dos fatoresida local (meio terrestre modelo 3 e
eficiéncia energética) multiplicado por 0,3 (pesiativo de 30%).

De posse das notas finais de cada empreendimenfmgsivel estabelecer quais deles
eram passiveis ou ndo de licenciamento dentro dalaesle favorabilidade definida e dos
cenarios avaliados.

A sintese dessa avaliagcdo esta descrita no diagdanepoio a decisdo, descrito a
sequir:

| Localiza-se em Rio livre ou em érea restrita? l——+[ SIM l
v

NAo AHE’S
inviabilizadas

| Avaliacdo da favorabilidade I

Nota Final
O quanto fragmenta o rio?

- Faveravd +Favorive
Fragmentaciio _ +
*Estala Bils 102 Ir 45 35 o
Notas 1 2 3 4 3 IFAR | |
X

Qual o Indice de Favorabilidade Ambiental Relativa (IFAR)?
Meio aquitico +*Concaito | Excelete Muits | Bom | Regular | Fuim | Muito Fuim 07

(Modelo2) [ Hom l:l
Nota 5 4 . 2 1 o
Qual o Indice Favorabilidade Ambiental
Relativo (IFAR)? IFAR ﬂ

Fragmentagio

Meio Conceio | Eucelate | MuitoBom | Bom | Regulwr | Raim | Muito Fuim 2
Terrestre L I 3 1 Y > 7 P
(Modelo 3) IEE: 4’|:|
: Qual é o Indice de Eficiéncia Energética (IEE)? X
Indice de Conceitr | Excolorte | Muito Born | Bom | Regulay | Fuim | Mwito Ruim 03
Eficiéncia = - F = - - = |:|
Energética
[4xma diferenga entre a montante ¢ a jusante de barramento
-

Coneeito dado pelos patamares gréficos do conjunto de empreendimentos aalisados

Com a utilizacdo do referido diagrama do sistemandl@macdes geogréficas e o
calculo em planilha excel dos indices de favorddide ambiental e de eficiéncia energética
anteriormente abordados € possivel avaliar previtenao licenciamento ambiental se um
empreendimento hidrelétrico tem viabilidade ou déser licenciado nessa bacia.



