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RESUMO

Resumo da Dissertagdo apresentada a FEN/UERJ como parte dos requisitos necessarios para a
obtenc¢ao do grau de Mestre em Engenharia Ambiental (M.Sc.)

IMPACTOS DO DESENVOLVIMENTO DO POTENCIAL HIDROELETRICO
SOBRE OS ECOSSISTEMAS AQUATICOS DO RIO TOCANTINS

Jonatas José Luiz Soares da Silva
Margo de 2007

A priorizagdo da implantagdo de usinas hidrelétricas no Brasil deve-se, primordialmente, ao vasto
potencial hidrelétrico existente no pais e a competitividade econdmica que esta fonte apresenta. PPara
atender a crescente demanda, foram implantados ao longo dos anos, diversos empreendimentos
hidrelétricos por todo o pais. Apesar do inequivoco sucesso quanto ao objetivo central de tais
empreendimentos - fornecer energia para o desenvolvimento econdmico — tais empreendimentos
causam impactos com diferentes niveis de severidade aos sistemas fisico-bidtico, s6cio-econémico e
cultural das regides em que as instalagdes sdo realizadas. O presente trabalho objetivou identificar
problemas e impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos do Rio Tocantins relacionados com o
desenvolvimento do seu potencial hidroelétrico, de forma a contribuir com a compatibilizagdo de
geragdo de energia e conservagdo da biodiversidade e manutengdo dos fluxos génicos. O cenario
considerado contemplou os empreendimentos em operacdo e aqueles em instalacdo, com estudos de
viabilidade aprovados e licengas prévias obtidas. A metodologia de Analise de Cadeia Causal (ACC)
foi utilizada para que a partir da identificagdo dos problemas e impactos ambientais prioritarios, a
relacdo dos mesmos com diferentes causas imediatas, setoriais e raizes pudesse ser estabelecida. A
hierarquizacdo dos impactos foi feita através de matriz de caracterizagdo, tendo as comunidades ictias
como principais indicadores. Os impactos considerados como mais relevantes foram: (i) queda na
qualidade dos recursos hidricos, (ii) perda e alteragdo de habitats, (iii) mudangas na estabilidade dos
ecossistemas, (iv) redugdo de recursos pesqueiros, (v) interferéncia com as comunidades de bentos e
de microorganismos, (vi) alteracdo nas cadeias alimentares e (vii) interferéncia na dispersdo de
comunidades ictias e de mamiferos. O conhecimento sobre a biodiversidade existente e a identificagdo
dos principais impactos existentes e em potencial nos ecossistemas aquaticos do Rio Tocantins,
representam um passo importante para o desenvolvimento de opgdes politicas eficazes com vistas a
minimizac¢ao da degradacao ambiental decorrente do setor hidroelétrico.

Palavras-chave: impacto ambiental, hidroelétricas, ecossistemas aqudticos, analise da

cadeia causal
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ABSTRACT

Abstract of Dissertation presented to FEN/UERI as a partial fulfillment of the requirements
for the Degree of Master of Science in Environmental Engineering (M.Sc.)

IMPACTS ON TOCANTINS RIVER AQUATIC ECOSSYSTEMS RESULTING
FROM THE DEVELOPMENT OF THE HYDROPOWER POTENTIAL
Jonatas José Luiz Soares da Silva

March 2007

The priority given to the construction of hydropower plants in Brazil is mostly due to the large
hydroelectric potential available in the country and the economic advantages that this energy
source presents. In order to meet the increasing demand, during the years many plants have
been constructed allover the country. Regardless the obvious success concerning the main
objective of such facilities — to supply energy for economic development — these plants have
caused environmental and social impacts with different levels of severity to the aquatic
ecosystems and the human communities living in the region. The objective of this work was
to identify environmental problems and impacts to the aquatic ecosystems in Tocantins River
related to the development of its hydropower potential in order to contribute to the target of
making compatible energy generation and biodiversity protection.. The scenario considered
included those powerplant in operation and those to be constructed, with feasibility studies
and environmental licenses already approved. The Causal Chain Analysis methodology was
used, in order to starting with the main environmental problems, to be able to identify the
environmental impacts and their immediate, sectoral and root causes. The impacts were
ranked according to the characterization matrix, having the fish communities as the main
indicators. The impacts considered the most relevant were: (i) degradation of water resources,
(i) loss and changes in habitats, (iii) changes in the ecosystems stability, (iv) reduction of fish
stocks, (v) interference with benthic communitites and microorganisms populations, (vi)
changes in the food-chain and (vii) interference with the dispersion of fishes and mammals.
The knowledge about the existing biodiversity and the identification of the main existing and
potential impacts on the aquatic ecosystems of Tocantins River represents an important step
for development of effective policy options to minimize the environmental degradation

associated to the electric sector.
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1-INTRODUCAO

1.1- O setor hidrelétrico brasileiro e a dimensio ambiental

A sociedade brasileira desenvolveu durante o século XX um sistema de geragdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica de grande porte onde a energia hidraulica
assume uma posicao de destaque. A prioriza¢do da implantacdo de usinas hidrelétricas deve-
se, primordialmente, ao vasto potencial hidrelétrico existente no pais e a competitividade
econdmica que esta fonte apresenta (Goldemberg & Moreira, 2005). O parque termelétrico
nacional tem cardter complementar, destinando-se a melhorar a confiabilidade do sistema no
caso de ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, conforme se verificou no ano de 2001.
Este parque destina-se também ao atendimento localizado, caso ocorram restricdes nos elos de
interligacdo, e ao atendimento a sistemas isolados, nos quais, ainda hoje, apresentam papel
preponderante. A tabela 1 apresenta a participacdo no contexto nacional, prevista para
dezembro de 2003, das diversas fontes primdrias de geracdo de energia elétrica hoje ja
utilizadas (ANEEL, 2004).

A producao de energia elétrica no pais evoluiu de 43TWh, em 1970, para 340 Twh,
em 1998. Este grande crescimento foi decorrente da forte demanda no periodo, que pode ser
exemplificada pelo acréscimo de consumidores residenciais que praticamente quintuplicou no
mesmo periodo, passando de 6,8 milhdes, para 37 milhdes. Isto significa um crescimento
médio de 6,2% ao ano, bem superior ao da populacdo, cuja taxa média geométrica foi de 2,1%
ao ano (Alvim et al, 2005). Para atender a demanda, foram implantados diversos
empreendimentos por todo o pais, que apesar de inequivocamente terem atingido seu objetivo
principal de fornecer energia a toda a sociedade, acarretaram impactos, de maior ou menor
monta, aos sistemas fisico-bidtico, sdcio-econdmico e cultural dos locais e regides em que as
instalacdes de suprimento foram instaladas (ELETROBRAS, 1999b).

Os aproveitamentos hidrelétricos além de gerarem energia sdo responsaveis por uma
série de impactos que sdo sentidos ndo s6 no meio ambiente fisico como no social, tais como
remo¢ao de populagdes (em particular os indios), perda de areas florestais e de
biodiversidade, e danos, muitas vezes irreversiveis, nos ecossistemas aquaticos. Com a
vocacdo regional e estratégica, segundo a politica energética nacional para implantacdo de

multiplos empreendimentos de geracdo de energia hidrelétrica, tem-se o maior desafio
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regional: compatibilizar de maneira sustentavel a instalagdo de novas UHEs e PCHs com as ja
existentes, com o minimo impacto s6cio-ambiental possivel.

A incorporacdo da dimensdo ambiental nesse processo de planejamento ¢ motivada,
por um lado, para dar suporte ao novo modelo, tendo em vista que as incertezas e riscos
inerentes as questdes ambientais, que ndo tendo tratamento adequado em horizontes
compativeis podem se traduzir em maiores custos e prazos mais longos, devendo ser
necessariamente considerados em ambientes competitivos (ELETROBRAS, 2002). Por outro
lado, uma visdo mais estratégica da dimensdo ambiental contribuiria para a utilizacdo mais
eficiente dos recursos naturais, para a sustentabilidade social, e para uma concep¢ao integrada
dos empreendimentos, atendendo aos principios e compromissos em torno do
desenvolvimento sustentavel (Pires, 2001).

Portanto, consciente dessas questdes e em atencdo a legislagdo ambiental, o setor
elétrico vem procurando nos ultimos anos incorporar a dimensdo socio-ambiental no
planejamento, na implantagcdo e na operacao de seus empreendimentos, segundo orientagao do
Manual de Estudos de Efeitos Ambientais dos Sistemas Elétricos (ELETROBRAS, 2002) de

modo a compatibiliza-lo aos requisitos de conservacdo do ambiente onde se inserem.

Tabela 1. Capacidade instalada das fontes primarias de geracao de energia elétrica no

Brasil em dezembro de 2003

TIPO Quantidade Poténcia (MW) %

UHE' 140 66.460,25 70,68 %
Térmicas 712 14.080,25 14,97 %
Térmicas 54 2.049,50 2,18 %
Emergenciais
PCH? 241 1.151,00 1,22 %
CGH’® 159 86,51 0,09 %
Nuclear 2 2.007,00 2,13%
Eolica 9 22,03 0,02 %
Solar 1 0,02 0,00 %
Importacao de outros 8 8.170,00 8,69 %
paises

SUBTOTAL 1.326 94.026,56 100,00%

Fonte: ANEEL, 2004.

1- UHE - Usina Hidrelétrica: Aproveitamentos com poténcia instalada superior a 30 MW ou com poténcia
instalada inferior a 30 MW e que nédo se enquadram na condigdo de PCH.

2- PCH - Pequena Central Hidrelétrica: Aproveitamentos com poténcia instalada superior a 1 MW e inferior a 30
MW e que possuem area inundada inferior a 3 km?.

3 - CGH - Central Geradora Hidrelétrica: Aproveitamentos com poténcia instalada inferior a 1 MW.
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A forma de abordagem dos impactos ambientais, tendo como recorte as bacias
hidrograficas, tem trazido uma nova concep¢ao de entendimento das atividades humanas e
suas correlagdes com o ambiente. Os estudos de gerenciamento ambiental através da gestao de
bacia hidrografica apresentam intimeras vantagens, uma vez que ela integra os processos
naturais, sociais e politicos (Théry, 1997). Aliado a isto se tem o fato de que a bacia
hidrografica quase sempre coincide com a bacia hidroldgica, possibilitando, desta forma, o
estabelecimento de correlacdes entre os diversos fendmenos que ocorrem no ciclo da dgua aos
demais processos contidos na unidade geografica. Esta abordagem permite também a
elabora¢do de um amplo diagnostico fisico, social, econdmico e produtivo, cuja organizagao
das informagdes visa estabelecer uma estratificagdo dos ambientes naturais, procurando
correlaciond-los com as atividades produtivas neles desenvolvidas (Marques, 2003).

A Bacia Hidrogréfica do rio Tocantins foi considerada prioritaria pelo Ministério de
Minas e Energia-MME, no ambito do Convenio n° 013/2004, de 21 de dezembro de 2004,
celebrado entre o Ministério e a Empresa de Pesquisa Energética- EPE, para elaboracao dos
estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada (ANA-UNESCO, 2005). Na bacia existem
diversos empreendimentos hidrelétricos em operagdo e outros em diferentes estagios de
planejamento que configuram um significativo aporte de energia para a expansao da oferta do
setor elétrico nos proximos anos. Nesse sentido, tornam-se de fundamental importancia a
identificacdo e avaliagdo dos efeitos sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos
ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos em planejamento, constru¢do e operacao
situados em uma mesma bacia hidrografica, como uma estratégia de integragdo da dimensao

ambiental ao processo de planejamento do setor elétrico (Pires, 2001).

1.2-Impactos ambientais associados a hidrelétricas

Um dos aspectos mais importantes que ajudam o desenvolvimento de um pais ¢ a sua
disponibilidade de gerar energia. Nao existe desenvolvimento sem energia. Uma das formas
de energia mais importante ¢ a energia elétrica, que pode ser produzida de diversas maneiras.
As mais conhecidas sdo através de usinas hidrelétricas e termelétricas (ANEEL, 2004).

Atualmente estdo sendo desenvolvidas outras formas de geracdo de energia, com
menor impacto ambiental, mas ainda em pequena escala e a custos elevados. Como exemplo
das novas tecnologias pode ser considerado: a energia edlica, a energia solar entre outras.

Enquanto desenvolvem-se novas tecnologias, as formas mais tradicionais de geracao de
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energia também estdo progredindo, uma vez que a curto prazo, ¢ mais facil aprimorar ou
melhorar a eficiéncia de uma forma de geracdo de energia tradicional, visando atender
pardmetros ambientais mais restringentes, do que desenvolver em escala industrial e a precos
competitivos uma nova forma para suprir o mercado (Souza, 2000).

Alguns paises ainda t€ém um potencial hidrelétrico a ser explorado como ¢ o caso do
Brasil (Tabela 2), do Canada, da Russia, alguns paises satélites da antiga Unido Soviética e a

China.

Tabela 2. Distribui¢cdo da geracio de energia elétrica no Brasil por tipo de usina.
Empreendimentos em operacio

Tipo Quantidade Potencia Outorgada (MW) Percentual (%)
Hidrelétrica 284 68.779 77,98
Edlica 9 22 0,03
Pequena hidrelétrica 208 907 1,09
Termelétrica 713 18.082 18,46
Nuclear 2 2.007 2,44
Total 1216 89.797 100,00

(Fonte: ANEEL, 2004).

No processo de geragdo de energia elétrica, a energia potencial da 4gua armazenada no
reservatorio ¢ transformada em energia cinética e energia de pressao dinamica pela passagem
da 4gua pelos condutos forgados. Ao fazer o acionamento da turbina, essa energia ¢
convertida em energia mecanica, por sua vez transmitida ao eixo gerador. Neste, a energia
mecanica ¢ transformada em energia elétrica, a qual passa por uma subestacao elevadora de
tensdo, sendo entdo injetada no sistema de transmissao que a fard chegar aos centros
consumidores (Muller, 1996).

Os principais impactos fisicos decorrentes da implantagdo de uma usina hidrelétrica ¢
a diminui¢do da correnteza do rio alterando a dindmica do ambiente aquatico (Quadro 1), com
i1sso o fluxo de sedimentos ¢ alterado favorecendo a deposicao destes no ambiente 16tico. A
temperatura do rio também ¢ modificada, tendendo a dividir o lago da represa em dois
ambientes: um onde a temperatura € mais baixa (o fundo do lago) e outro onde a temperatura
¢ mais alta (superficie do lago). Este fato repercute, também, em outros impactos uma vez que
com essa disposi¢do ha pouca mistura na agua do ambiente represado, criando condigdes
anoxicas e favorecendo a eutrofizagdo (Ferreira & Tokarski, 2004) do mesmo e a ocorréncia
de reacdes quimicas que geram compostos nocivos ao interesse humano, sendo estes os

principais impactos quimicos observados (Reis, 2001).
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Quadro 1.Impactos do ciclo de vida de hidrelétricas em ecossistemas aquaticos.

Causador Receptor Impacto Prioridade
Abertura de acessos e Qualidade do ar Emissdes dos motores dos Baixo
trafego de maquinas veiculos
Vida selvagem Perturbacdo pelo ruido Baixo
Alteracao do fluxo de | Peixes e fauna aquatica Perda de habitat Alto
Vegetacdo Perda de habitat Médio

, de 16ti
aghia de JoHCO pata Qualidade da 4gua Eutrofizacdo com proliferagdo Médio

léntico pelo barramento ,
P de algas, macrofitas flutuantes

e atenuagdo dos picos
¢ P e producdo de odor e sabor

de cheias e vazantes

(acidificag@o)
com aumento do tempo Estratificagdo do meio Baixo
de residéncia da agua no aquatico em niveis de
reservatorio temperatura, luz e por sélidos
em suspensio/ depositados
Barragem/ Reservatorio Fauna aquatica Perda de habitat Alto
Biodiversidade Perda de biodiversidade e de Alto

material genético

Mudanga do clima Emissoes da biomassa alagada Médio
(Efeito estufa)- Metano | e da matéria que passa a ser
e CO2 depositada devido a alteragao

do fluxo causada pelo

barramento
Campos Fauna e flora Efeitos biologicos na fauna e Nao provado
eletromagnéticos flora

Fonte: Modificado de Reis, 2001.

Os impactos bioldgicos relacionam-se a barreira fisica representada pela barragem
para as espécies aquaticas, constituindo um fator de isolamento das populagdes antes em
contato. Além deste fato, a barragem impede ou dificulta a piracema das espécies de peixes
(Ribeiro & Petrere Jr, 1991). A transformacao da dinamica do rio bem como as altera¢des na
qualidade da agua afetam tanto a regido a montante quanto a jusante da barragem. Tais
impactos, geralmente, afetam a biodiversidade do rio (ELETROBRAS, 1999a).

A instalagdao de uma hidrelétrica, incluindo o lago formado e todas as alteracdes ja
mencionadas, repercute nas sociedades organizadas na regido do projeto e além dos limites
destas também (COMASE, 1994). O aumento na oferta de energia representa uma

conseqiiéncia global de qualquer empreendimento de hidroeletricidade. Porém, todos os
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eventos desencadeados por essa forma de energia, tais como diminui¢do na qualidade de agua,
desagregagao social de comunidades locais e aumento na incidéncia de doencas seriam
conseqiiéncias imediatas para os habitantes da regido do projeto, representando os impactos
sociais do empreendimento (Kudlavicz, 2005). Embora sejam mais subjetivos estes efeitos

devem ser considerados por ocasido de projetos hidrelétricos.

1.3- Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi identificar problemas ambientais prioritarios nos
ecossistemas aquaticos de trechos selecionados do Rio Tocantins (referentes aos
Aproveitamentos Hidrelétricos de Peixe e Sao Salvador) relacionados com o aproveitamento

do seu potencial hidroelétrico.

Os objetivos especificos foram:

e Identificacio de areas de fragilidades e de restricdes ambientais para trechos
selecionados;

e Avaliagdo ambiental de aproveitamentos hidrelétricos no Rio Tocantins (Peixe
Angical e Sdo Salvador), com énfase nos fatores ecologicos;

* Identificacdo das causa setoriais e causas raizes dos impactos identificados e analise de
opgoes politicas para mitigagdo das mesmas.

» Identificacdo dos principais conflitos relacionados aos diferentes usos dos recursos

hidricos e a sua utiliza¢do para a geracao de energia nos trechos estudados;
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1.4- Estrutura da dissertacao

Para efetivacdo da analise, procede-se primeiramente no Capitulo 1 a investigacao
sobre o0 objeto, que nas ciéncias exatas ¢ mais conhecido como “o conhecimento do
problema”, caracteristicas gerais e especificidades do Setor Hidrelétrico Brasileiro e uma
visdo geral dos principais impactos no meio ambiente, enfatizando suas implicagdes para os
Ecossistemas Aquaticos.

No capitulo 2 estabelece-se o referencial tedrico pertinente a Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AIA), abordando a revisdo bibliografica dos principais métodos utilizados para a
avaliagdo de impactos. Neste capitulo foram considerados ainda os aspectos metodologicos
que orientaram e definiram as andlises do Estudo de Caso, enfatizando a utilizacdo de
indicadores e apresentando a metodologia de Analise da Cadeia Causal (ACC).

O Capitulo 3 inclui a caracterizagdo da Bacia Hidrografica do Tocantins-Araguaia,
onde estdo inseridos os aproveitamentos hidrelétricos de Peixe Angical e Sdo Salvador, que
serdo objetos do Estudo de Caso. Neste capitulo ¢ feita a descrigdo fisica (contendo elementos
fisicos e bioldgicos) e socio-econdmica da regido, além de apresentar as principais instituigoes
ligadas aos Recursos Hidricos e dispositivos legais da regido.

No Capitulo 4 ¢ realizado um Estudo de Caso, discutindo-se os principais impactos
nos Ecossistemas Aquaticos decorrentes da implantagdo no Rio Tocantins dos
Aproveitamentos de Peixe Angical e Sdo Salvador, enfatizando as comunidades ictias como
principais indicadoras dos provaveis impactos.

A andlise dos impactos nos ecossistemas aquaticos ¢ feita através da metodologia de
Analise da Cadeia Causal, onde sao abordados os principais problemas ambientais e impactos
observados no meio ambiente decorrentes do setor hidrelétrico nesta bacia, assim como sua
relagdo com as causas raizes associadas aos mesmos. Sdo sugeridas neste capitulo medidas
que visem compensar ou mitigar os impactos negativos.

No Capitulo 5 as principais conclusdes decorrentes da pesquisa efetuada,
fundamentada no texto e no Estudo de Caso, apresentando as recomendagdes para aplicagdo a

pesquisa, e sugestdes para o prosseguimento desta.
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2. AVALIACAO DE IMPACTOSAMBIENTAIS

2.1-Conceitos Basicos Relacionados a Impactos Ambientais

Impacto ambiental ¢ a alteracdo no meio ou em algum de seus componentes por
determinada agdo ou atividade. Dessa forma o impacto ambiental também pode ser entendido
como parte de uma relacdo de causa e feito, isto é, como a diferenca entre as condig¢des
ambientais que existirdo com a implantacio de um projeto proposto, € as condigdes
ambientais que existiriam sem essa acdo (Maia, 1993). Ainda, segundo a Resolugdo
CONAMA 001/86 impacto ambiental ¢ “qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria e energia, resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranca € o bem
estar da populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais”.

Os impactos ambientais podem ser classificados em dois grandes grupos: naturais e
antropicos (Magrini, 1990). Os impactos naturais compreendem os fendmenos da propria
Natureza sobre 0 meio ambiente, como terremotos, inundagdes, tufoes e vulcoes ativos.

Os impactos antropicos compreendem os fendmenos decorrentes da agdo do homem
sobre a Natureza, que correspondem aos impactos provenientes de atividades de producdo e
consumo que modificam o Meio Ambiente, como a implantagdo de industrias, os projetos de
urbanizagdo, a construcao de usinas elétricas, o uso de agrotoxicos e os veiculos automotores
(FIRJAN, 2004).

Embora fique claro que exista uma degrada¢do da qualidade ambiental independente
da agdo antropica, na medida que essa se inicia e os ciclos naturais sdo rompidos temos como
resultado um novo ritmo de degradagdo, mais acentuado que o anterior. E interessante
ressaltar que a nivel legal nao se considera como impacto ambiental os impactos naturais.

Os empreendimentos hidrelétricos inserem-se dentro do interesse coletivo de uma
sociedade uma vez que elevam, através da oferta energética, a qualidade de vida da populagao
(Dos Santos, 2003). No Brasil, os projetos hidrelétricos assumem importancia fundamental,
uma vez que a hidroeletricidade ¢ a base do suprimento energético do pais, sendo na maior
parte dos casos de hidrelétricas de grande porte situadas a grande distancia dos centros

consumidores (Miiller, 1998).
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De forma geral, as obras hidrelétricas produzem grandes impactos sobre o meio
ambiente, que sao verificados ao longo e além do tempo de vida da usina e do projeto, bem
como ao longo do espago fisico envolvido. Os impactos mais significativos e complexos
ocorrem nas fases de construgdo e de operacdo da usina, os quais poderdo afetar o andamento
das proprias obras (Souza, 2000).

Em face dos custos e impactos ambientais, para as condi¢des brasileiras, a
hidroeletricidade ¢ considerada a melhor solu¢do técnica e econdmica, quando comparada
com a energia nuclear. Mesmo comparada com a termoeletricidade a combustiveis fosseis
ainda continua sendo a melhor alternativa de geragdo elétrica, uma vez que tem como
vantagens o fato de ser renovavel e disponivel no pais a menor custo (Pinguelli Rosa et al.,
1995).

Além dos beneficios energéticos devem ser considerados os efeitos prejudiciais do
empreendimento. Os projetos hidrelétricos devem ter como objetivo a elevagao da qualidade
de vida da populagdo promovendo o uso racional e sustentavel do recurso (Revora, 1987).

Usinas hidrelétricas sdo empreendimentos planejados para um horizonte de tempo
longo, devendo cada projeto ser considerado como de aproveitamento multiplo, onde o
energético faz parte dos diferentes outros usos da agua e cuja preponderancia ira depender de
diversos fatores. A energia hidrelétrica ¢ um dos sistemas que se enquadram nos conceitos de
operacdo ou desenvolvimento sustentdvel. No entanto, os impactos e conseqiiéncias também
devem ser sustentdveis. Segundo Miiller (1998), “ainda que a geracdo hidrelétrica seja
sustentavel, algumas regides atingidas para que ela fosse gerada tiveram, em lugar de

desenvolvimento, retrocesso insustentavel”.

2.2-Classificacido dos Impactos Ambientais

Segundo Goldemberg & Villanueva (2003), os impactos ambientais podem ser:
Locais (poluicdo urbana do ar, poluicdo do ar em ambientes fechados); Regionais (chuva
acida) ou Globais (efeito estufa, desmatamento, degradacao costeira e marinha).

Os impactos ambientais podem variar de acordo com diversos elementos como
extensdo, origem e duracdo fazendo com que a sua determinacdo e classificacdo ndo seja

tarefa simples (Quadro 2).
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Quadro 2. Caracteristicas dos Impactos Ambientais

Elementos dos Impactos Possibilidades

Desencadeamento Imediato, diferenciado, escalonado

Freqiiéncia ou temporalidade Continuo, descontinua, época do ano

Extensao Pontual, extensivo, linear, espacial

Reversibilidade Reversivel/temporario,
irreversivel/permanente

Duragao Até 1 ano, de 1 a 10 anos, de 10 a 50 anos

Magnitude (escala) Grande, média, pequena

Importancia Importante, moderada, fraca, desprezivel

(significac¢do local)

Sentido Positivo, negativo

Origem Direta (efeitos primarios), indireta (efeitos
secunddrios, terciarios,...)

Acumulacao Linear, quadratica, exponencial

Sinergia Presente, ausente

Distribui¢cdo dos 6nus/ beneficios Socializados, privatizados

Fonte: Maia, 1993

Segundo Magrini et al. (1990) os impactos ambientais podem ser classificados em:

Impactos diretos e indiretos- O impacto ambiental direto (ou primario) consiste na
alteracdo de determinado aspecto ambiental por agdo direta do homem, sendo normalmente de
facil identificagdo. Podem ser citados como exemplos os desgastes impostos aos recursos
utilizados, os efeitos sobre empregos gerados. O impacto ambiental indireto (ou secundario) ¢
aquele que decorre do anterior. Como exemplo temos o crescimento demografico resultante
do assentamento da populacdo atraida pelo projeto.

Impactos de longo e curto prazo- O impacto ambiental de curto prazo ¢ aquele que
ocorre logo apods a realizacdo da acdo, podendo desaparecer em seguida. Como exemplo
temos a producao de ruido e poeira na fase de constru¢ao de um projeto. O impacto ambiental
de longo prazo ¢ aquele que ocorre depois de um certo tempo da realizacdo da agdo. Por
exemplo, a modificacdo do regime de rios e a incidéncia de doencgas respiratdrias causadas
pela inalacao de poluentes por periodos prolongados.

Impactos cumulativos e sinérgicos- Impactos cumulativos sdo aqueles cujos efeitos
se somam no meio ambiente. Impactos ambientais sinérgicos sdo aqueles cujos efeitos se
somam no meio ambiente e o efeito final, por efeitos de sinergia, € pior que a soma dos efeitos

individuais.

19




Impactos reversiveis e irreversiveis- Impactos reversiveis s3o aqueles onde ¢
possivel a reversibilidade das alteragdes provocadas sobre o meio. Os irreversiveis sao
aqueles em que ocorre 0 oposto.

Impactos Fisicos, Biologicos e Sociais- Os fatores ambientais que caracterizam uma
determinada regido sdo representados pelos meios fisico, bioldgico e social. O meio fisico
compreende o subsolo, as aguas, o ar € o clima, destacando os recursos minerais, a topografia,
os tipos e aptiddes do solo, os corpos d'dgua, o regime hidrolégico, as correntes marinhas e as
correntes atmosféricas.

O meio biolégico (bidtico) € caracterizado pelos ecossistemas naturais, englobando a
fauna e a flora. Neste meio destacam-se as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de
valor cientifico, econdmico, raras e ameacadas de extingdo e as areas de preservagdo
permanente.

O meio socioecondmico considera o uso ¢ ocupag¢dao do solo, os usos da agua ¢ a
socioeconomia, destacando os sitios € monumentos arqueologicos, historicos e culturais da
comunidade, as relacdes de dependéncia entre a sociedade local, os recursos ambientais e a

potencial utilizagdo futura desses recursos.

20



2.3-Avaliaciao de Impactos Ambientais (AIA)

Uma avaliagdo tem por objetivo caracterizar € acompanhar um determinado sistema,
dentro de uma realidade conceitual (Maia, 1993), dessa forma permitindo: Quantificar
fenomenos complexos; Simplificar os mecanismos e logicas atuantes na area considerada;
Determinar como as agdes antropicas afetam o seu entorno; Alertar para as situagdes de risco
e conseqliente mobilizacdo dos atores envolvidos; Prever situacdes futuras; Servir como fonte
de informagdo e guia para a tomada de decisdes sobre a viabilidade de projetos, planos e
politicas (Benbrook & Mallinckodt, 1994).

Para contabilizar os impactos ambientais visando a tomada de decisdo sobre a
viabilidade de projetos, planos, e politicas, utilizamos as Avaliagdes de Impacto Ambiental. A
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) € “um instrumento de politica ambiental, formado por
um conjunto de procedimentos, capaz de assegurar desde o inicio do processo, que se faga um
exame sistematico dos impactos ambientais de uma a¢do proposta (projeto, programa, plano
ou politica) e de suas alternativas; de forma que os resultados sejam apresentados de forma
adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por outros por eles
considerados (Rocha et al., 2005). Além disto, os procedimentos devem garantir a adog¢ao de
medidas de protecdo do meio ambiente determinadas, no caso de decisdo sobre a implantacao
do projeto” (Maia, 1993).

O processo de Avaliagdo de Impactos Ambientais foi fundamentado em 1969, nos
Estados Unidos, com a aprovagao da “National Environmental Policy of Act”, conhecida
como NEPA. Este instrumento legal dispunha sobre os objetivos e principios da politica
ambiental americana, exigindo para todos os empreendimentos com potencial impactante a
observacdo de uma série de acdes. A aplicagdo da Avaliagdo de Impactos Ambientais
generalizou-se rapidamente nos Estados Unidos, assim como em outros paises desenvolvidos
e, pouco mais tarde, junto aos paises em desenvolvimento (Stamm, 2003).

A Avaliacdo de Impactos Ambientais pode ser operada, normalmente, nas seguintes
fases (Magrini et al., 1990):

*Avaliacao inicial (screening) para identificar se um projeto pode resultar, em sua
implementagdo, em impactos ambientais (e também sociais) significativos e, assim, merecer
ser objeto de avaliagdo de impacto ambiental;

eIdentificagdo dos aspectos econdmicos, sociais ¢ ambientais significativos do projeto

e eliminacao daqueles insignificantes para a elaboragcdo de uma AIA (scoping);
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*Elaboragdo de Estudo de Impactos Ambientais — EIA, que deve conter a descri¢do do
empreendimento e suas diferentes alternativas, o ambiente (incluindo as pessoas) passivel de
ser afetado, a natureza dos efeitos no ambiente e os meios para minimizar os efeitos
(impactos) negativos. Esta ¢ uma atividade objetiva de identificagdo, que apresenta como
dificuldades a delimitacdo espaco-temporal dos impactos, ¢ o estabelecimento de um padrao
comum de mensuracao, uma vez que os efeitos possuem natureza diferenciada,;

*Revisdo do EIA por agéncias governamentais e, normalmente, o publico, através de
um processo participativo de representatividade democratica;

*Preparacdo de um relatério final, que deve incluir as respostas ¢ solugdes
apresentadas durante o processo de revisao do EIA;

sImplementacdo das ag¢des aprovadas na revisdo do EIA, que usualmente inclui
medidas de mitigagcdo e um sistema de monitoramento que objetiva verificar se as medidas de
mitigacdo foram implementadas e averiguar como se comportarda o ambiente apos a

implanta¢ao do empreendimento.

2.4-Métodos de Avaliacao de Impactos Ambientais

Existem diversas formas de se proceder a avaliagio dos impactos ambientais
provocados por empreendimentos humanos. Técnicas ou métodos de avaliagdo de impactos
ambientais sdo instrumentos que visam identificar, coletar, avaliar e sintetizar dados sobre os
impactos de um determinado projeto ou programa, de maneira compreensivel e objetiva.

As diferentes classificagcdes para essas técnicas pressupdem fundamentagdes distintas
que poderdo ser mais ou menos uteis, dependendo de cada situacdo particular.Alguns desses
métodos sdo mais sistematizados e outros mais livres, as varias metodologias e modelos de
avalia¢do de impactos ambientais podem ser classificados em (Surehma, 1992; Morgan, 1998;
Rodrigues, 1998 e Souza, 2000):

e Adhoc;

» Listas de controle (Checklist)- Simples, descritivas, escalares, questionarios,
multiatributos;

e Matrizes;

* Sobreposi¢cdo de mapas;

* Redes de interagao;
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* Diagrama de sistemas;
* Modelos de simulacao;
* Mz¢étodos baseados em indicadores, indices e integracao da avaliacao.

A aplicacdo destes métodos, entretanto, mostra-se limitada pela propria dificuldade de
prever a evolu¢do de sistemas tdo complexos quanto os ecossistemas. Estas limitagdes
tornam-se ainda mais evidentes quando se enfoca os impactos sociais, onde tanto a
identificacdo como a predicao e a avaliacdo da dinamica social desencadeada por uma agao ou
projeto estdo sujeitas a aspectos de carater econdmico, cultural e psicologico de apreensdo

bastante complexa (Souza, 2000).

2.5-Aspectos Legais da Avaliacido de Impactos Ambientais

Os principais instrumentos legais relativos a impacto ambiental, de interesse do setor
elétrico sao (Schmidt et al, 1999):

Lei 6.938/81. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicagdo (alterada pelas Leis 7.804/89 e 8.028/90;
regulamentada pelos Decretos 89.336/84, 97.632/89 e 99.274/90; vide Lei 9.605/98).

Estabelece como instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente a avaliagdo de
impactos ambientais e o cadastro técnico federal de atividades potencialmente poluidoras ou
utilizadoras dos recursos ambientais (art. 9°, incisos III e XII); o prévio licenciamento de
atividades poluidoras ou capazes de causar degradacao ambiental (art. 10); como competéncia
do IBAMA o licenciamento de atividades e obras com significativo Impacto ambiental, de
ambito nacional ou regional (art. 10, § 4°).

[IResolugdo CONAMA 001/86. Define impacto ambiental e estabelece critérios
basicos e diretrizes gerais para o relatdrio de impacto ambiental (alterada pelas Resolugdes
CONAMA 011/86 e 237/97, vide Resolucio CONAMA 005/87). Estabelece que o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente dependerd de elaboragdo de
estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto ambiental (art. 2°), que deverao
desenvolver: diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto; andlise dos impactos
ambientais; definicio das medidas mitigadoras dos impactos negativos; e elaboracdo do
programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos positivos e negativos (art. 6° e

incisos). Existem trés tipos de licencas ambientais: (i) a Licenga Ambiental Prévia, exigida na
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fase de planejamento do projeto e cuja concessdo estd vinculada a aprovacdo de Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, ou outra forma de
estudo ambiental; (ii) a Licenca Ambiental de Instalacdo, que ¢ concedida apds a aprovagdo
do projeto executivo das medidas mitigadoras previstas no EIA/RIMA; e (iii) a Licenga
Ambiental de Operagdo, que é emitida apos a efetiva implantacdo das medidas mitigadoras e
de compensacao ambiental.

[JResolugdo CONAMA 005/87. Institui o Programa Nacional de Prote¢do ao
Patrimonio Espeleoldgico. Estabelece que seja incluida na Resolugdo CONAMA 001/86 a
obrigatoriedade de estudo de impacto ambiental nos caso de empreendimentos potencialmente
lesivos ao patrimonio espeleoldgico nacional (art. 3°).

[JResolugdo CONAMA 006/87. Estabelece regras gerais para o licenciamento
ambiental de obras de grande porte, especialmente de geracdo de energia elétrica.

Estabelece que o estudo de impacto ambiental deverad ser elaborado de forma que a
concessionaria tenha condigdes de apresentar ao 6rgdo ambiental competente um relatorio
sobre o planejamento dos estudos a serem executados (art. 8°).

[JResolugdo CONAMA 009/87. Regulamenta as audiéncias publicas. Estabelece que a
audiéncia publica referida na Resolugdo CONAMA 001/86 tem por finalidade expor aos
interessados o conteudo do produto em analise e do seu referido RIMA, dirimindo duvidas e
recolhendo dos presentes as criticas e sugestoes a respeito (art. 1°).

Podera ser promovida pelo 6rgdo ambiental ou quando solicitada por entidade civil,
pelo Ministério Publico, ou por 50 ou mais cidadaos (art. 2°), cuja ata e seus anexos servirdo
de base, juntamente com o RIMA, para a analise e parecer final do 6rgdo licenciador quanto a
aprovacao ou nao do projeto (art. 5°).

[Constituicdo da Republica/88:

¢[lart. 24 - determina a competéncia legislativa concorrente da Unido, dos Estados e
do Distrito Federal sobre: florestas, caca, pesca, fauna, conservagdo da natureza, defesa do
solo e dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da poluicdo (inciso VI);
protecdo ao patriménio histérico, cultural, artistico, turistico e paisagistico (inciso VII);
responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor
artistico, estético, histdrico, turistico e paisagistico (inciso VIII), cabendo a Unido a edigdo de

normas gerais e aos Estados e Distrito Federal as normas especificas (§ 1°);
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¢[Jart. 30 - estabelece a competéncia legislativa dos municipios para legislar sobre
assuntos de interesse local (inciso I) e suplementar a legislagdo federal e estadual no que
couber (inciso II);

¢[Jart. 225 - determina que incumbe ao Poder Publico exigir, na forma da lei, para
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degrada¢do do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se daré publicidade (§ 1°, inciso IV).

[Lei 7.661/88. Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro. Estabelece que
as atividades potencialmente causadoras de impactos ambientais na zona costeira deverdo
elaborar estudos de impacto ambiental e apresenta¢do do relatdrio de impacto ambiental para
fins de licenciamento (art. 6°, § 2°).

"JResolugdo CONAMA 001/88. Regulamenta o cadastro técnico federal de atividades
e instrumentos de defesa ambiental. Este cadastro, previsto na Lei 6938/81, objetiva proceder
o registro obrigatdrio de pessoas fisicas ou juridicas que se dediquem a prestagcdo de servigos
e consultoria sobre problemas ecoldgicos e ambientais, bem como a elaboracdo do projeto,
fabricacdo, comercializacdo, instalacdo ou manutencdo de equipamentos, aparelhos e
instrumentos destinados ao controle de atividades poluidoras (art. 1°).

[JResolugdo CONAMA 005/88. Regulamenta o licenciamento de obras de saneamento
basico. Estabelece que ficam sujeitas ao licenciamento as obras onde sejam possivel
identificar modificacdes ambientais significativas, como sistemas de abastecimento de agua,
de esgotos sanitarios, de drenagem e de limpeza urbana (art. 1° e 3°).

[1Decreto 97.632/89. Dispde sobre a regulamentacdo do art. 2°, inciso VIII da Lei
6.938/81. Estabelece a obrigatoriedade das atividades de exploragdo de recursos minerais que
apresentarem, junto ao EIA/RIMA, o plano de recuperagdo de area degradada.

[Decreto 99.274/90. Regulamenta a Lei 6.902/81 e a Lei 6.938/81, que dispdem,
respectivamente, sobre a criagio de Estagcdes Ecologicas e Areas de Prote¢io Ambiental e
sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente (alterado pelos Decretos 122/91 e 2.120/97;
revoga o Decreto 88.351/83 e outros). Estabelece que serd exigido estudos de impacto
ambiental e relatério de impacto ambiental para fins de licenciamento das atividades capazes
de causar degrada¢dao ambiental (art. 17 e § 1°).

[1Resolugado CONAMA 013/90. Regulamenta o licenciamento de atividades em areas
circundantes as unidades de conservacdo. Estabelece que serdo definidas as atividades que
possam afetar a biota de unidade de conservacdo e o licenciamento das atividades em areas

circundantes as unidades de conservagao num raio de 10 km (art. 1° e 2°).
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[JLei 8.171/91. Dispde sobre a politica agricola (alterada pela Lei 9.272/96; vide
Decreto 1.922/96). Estabelece que as empresas que exploram economicamente aguas
represadas e as concessiondrias de energia elétrica serdo responsaveis pelas alteracdes
ambientais por elas provocadas e obrigadas a recuperacdo do meio ambiente, na area de
abrangéncia de suas respectivas bacias hidrograficas (art. 23).

[IResolugdo CONAMA 002/96. Dispde sobre a implantacio de uma unidade de
conservagdo vinculada ao licenciamento de atividades de relevante impacto ambiental (revoga
a Resolugio CONAMA 010/87). Determina como requisito do licenciamento a implantagao
de unidade de conservagdo ou outras alternativas, a fim de reparar os danos ambientais
causados pela destruicdo de florestas e outros ecossistemas (art. 1° e § 1°).

[JResolugdo CONAMA 237/97. Dispde sobre o licenciamento ambiental (altera a
Resolugio CONAMA 001/86). Estabelece: definicdes de estudos ambientais e de impacto
ambiental regional (art. 1°, incisos III e IV); que o licenciamento dependera de EIA/RIMA,
para os empreendimentos capazes de causar degradacdo ambiental, e estudos ambientais
pertinentes, para os ndo potencialmente causadores de degradagdo (art. 3° e paragrafo unico);
e a realizacdo de audiéncias publicas para avaliagdo dos estudos ambientais, quando couber e
de acordo com a regulamentacao (art. 3°).

[1Portaria Normativa IBAMA 113/97. Dispde sobre a obrigatoriedade do registro no
cadastro técnico federal de pessoas fisicas ou juridicas que desempenhem atividades
potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos ambientais. Estabelece como passivel
deste cadastro as atividades de extragdo, comercializacdo, transporte ¢ produgdo de produtos
potencialmente perigosos ao meio ambiente, assim como 0s minerais € os produtos e sub-
produtos da fauna, flora e pesca.

[Lei 9.605/98. Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente (altera a Lei 9.099/95; alterada pela Medida
Provisoria 1.710/98 e reedigdes; vide Lei 6.453/77). Estabelece as condutas consideradas
crimes: contra a fauna (art. 29 a 37 e 54); contra a flora (art. 38 a 53 e 54); de poluicdo e
outros crimes ambientais (art. 54 a 61); contra o ordenamento urbano e o patrimdnio cultural
(art. 62 a 65); e contra a administracdo ambiental (ar 66 a 69).

[IResolugdo ANEEL 393/98. Estabelece os procedimentos gerais para registro e
aprovacdo dos estudos de inventdrio hidrelétrico de bacias hidrograficas. Estabelece que os

titulares de registro de estudos de inventdrio deverdo formalizar consulta aos Orgaos
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ambientais para definicdo dos estudos relativos aos aspectos ambientais € aos Orgaos
responsaveis pela gestao dos recursos hidricos, nos niveis estadual e federal (art. 13).
[JResolu¢do ANEEL 395/98. Estabelece os procedimentos gerais para registro e
aprovacdo de estudos de viabilidade e projeto basico de empreendimentos de geragdo
hidrelétrica; assim como da autorizagdo para exploragdo de centrais hidrelétricas até 30 MW.
Estabelece que estes estudos e projetos serdo avaliados segundo: o desenvolvimento adequado
a etapa e ao porte do empreendimento; ao atendimento da boa técnica em nivel de projetos e
solugdes para o empreendimento; a articulacdo com 172 os 6rgdos ambientais e de gestao de
recursos hidricos, nos niveis federal e estadual, bem como junto a outras institui¢des

envolvidas; e a obtencao do licenciamento ambiental pertinente (art. 12 e incisos).

2.6-Métodos baseados em Indicadores Ambientais

O vocabulo indicador ¢ proveniente do Latim indicare, cujo significado ¢ destacar,
mostrar, anunciar, tornar publico, estimar. Assim, os indicadores nos transmitem informagoes
que nos esclarece uma série de fendmenos que nao sao imediatamente observaveis (Merico,
1997). As técnicas baseadas em indicadores e indices pretendem avaliar e comparar variantes
para um mesmo projeto visando integrar o processo de avaliagdo. O pressuposto basico ¢ que
muitos pardmetros de avaliagdo ndo sdo quantificdveis numericamente e, desta forma, é
necessario conduzir a avaliagdo comparando juizos subjetivos (Souza, 2000).

Segundo Abreu (2001) um indicador ¢ uma ferramenta que permite a obtengdo de
informagdes sobre uma determinada realidade. Sua principal caracteristica seria a sua
capacidade de sintetizar um conjunto complexo de informagdes, retendo apenas o significado
essencial dos aspectos analisados (Muller, 1996). Pode ser visto ainda como uma resposta
sintomatica as atividades antropicas dentro de um determinado sistema.

Dessa forma, os indicadores sdo medidas da condigdo, processos, reagdes ou
comportamento que fornecem confiavel resumo de sistemas complexos. Uma vez que sejam
conhecidas as relagdes entre os indicadores e o padrao de respostas dos sistemas, pode-se
permitir a previsdo de futuras condi¢des (Goulart & Callisto, 2003). As medidas devem
evidenciar modificagdes que ocorrem em uma dada realidade, principalmente as determinadas

pela acdo antropica (Maia, 1993).
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Magrini (1990) considera um indicador como uma medida que apenas constata uma
determinada situacdo, € nao um instrumento de previsdo ou medida estatistica definitiva,
muito menos uma evidéncia de causalidade. As possiveis causas, conseqiiéncias ou previsdes
que podem ser feitas seriam um exercicio de abstragdo do observador, de acordo com a sua
bagagem de conhecimento e sua visdo de mundo.

Um indicador deve fornecer uma resposta imediata as mudancas efetuadas ou
ocorridas em um dado sistema, ser de facil aplica¢do (custo e tempo adequados e viabilidade
para efetuar a medida), devendo permitir ainda um enfoque integrado, relacionando-se com
outros indicadores e permitindo assim a analise dessas relagcdes. Além disso, devera ser
compreensivel e dirigido ao usuario, sendo util e significativo para os seus propositos.
(Rodrigues, 1998).

Uma vez que um indicador ndo apenas se alimenta de informagdes, mas deve ser
capaz de produzi-las, o sentido trazido pelo mesmo vai estar ligado as representagdes sociais,
de uma leitura particular, assim como de determinantes politicos. Os indicadores determinam,
em ultima andlise, modelos de interpretagdo da realidade social ou visdes de mundo. A
avaliacdo de uma dada realidade, e a conseqiiente determinag¢d@o dos rumos a serem tomados,

devem considerar a reacdo das pessoas frente a dada situagdo (Marzall, 1998)

2.7-Classificacao dos Indicadores Ambientais

O sistema para se fazer a classificacdo dos indicadores, baseia—se na informacao de
que um indicador ¢ uma Unica caracteristica ou uma manipulagdo matematica de diversas
variaveis ambientais. Assim podem-se citar os seguintes tipos de indicadores ambientais

(Rufino, 2002):

- Indicadores Geologicos e Geomorfologicos: chamados de geoindicadores sdo
definidos como magnitudes e tendéncias dos processos geoldgicos e fendmenos que
acontecem num intervalo de tempo de um século, ou menos, na superficie terrestre, sujeitos a
variagdes de importancia para compreender as rdpidas mudangas ambientais. Os
geoindicadores avaliam a influéncia dos processos geoldgicos sobre o homem e vice-versa.
Podem ser classificados em geoindicadores geologicos, geomorfologicos, geotécnicos e

hidrogeolégicos.
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- Indicadores Fisico-Quimicos: sdo utilizados para avaliar as condig¢des fisico-
quimicas da agua podendo ser utilizadas para algumas medi¢des do solo e do ar. Pode-se citar:
DBO, DQO, matéria organica, temperatura cor, turbidez, sdlidos totais, metais, condutividade,
salinidade, pH, oxigénio dissolvido, entre outros.

- Indicadores Hidricos: esses indicadores sdo variaveis abidticas que indicam um
processo ou estado do ecossistema aquatico, caracterizando-o através de varidveis fisico-
quimicas e suas variagdes espago-temporais. Podem ser: correntes, niveo da dgua, oxigénio,
temperatura, profundidade, uso do recurso hidrico, qualidade do rio tratamento de dejetos.

- Indicadores Climdticos: indicam variagdes das condigdes atmosféricas no que diz
respeito a composi¢ao e presenca de determinadas substancias contaminantes, além de incluir,
também, as varidveis do tipo meteorologicas. Estdo incluidos: precipitacdo, temperatura,
umidade relativa, ventos, evapotranspiracdo, balango hidrico, classificacdo climatica,
emissOes atmosféricas, qualidade do ar, variagdes no nivel de ruidos, emissdes de CO2, SOx e
NOx.

- Bioindicadores: trata-se de variaveis biologicas, ecologicas, espécies, ou populagdes
que ao darem respostas as mudancas de um gradiente fisico-quimico, mostram um grau de
tolerancia, ou entdo, entra em condigdes de resisténcia, stress ou morte. Um organismo
indicador € escolhido por sua sensibilidade ou tolerancia a varias classes de contaminantes ou
a seus efeitos. Podem ser citados: fitoplancton, bentos, macrofitas aquaticas, peixes,
macroinvertebrados litoraneos, biodiversidade, biomassa, espécies raras, espécies endémicas,
espécies em perigo de extingdo, indicadores de desmatamento, usos do recurso fauna, areas
protegidas, entre outros.

- Indicadores bacteriologicos: indicam a presenca ou a auséncia de microorganismos
patogénicos. Podem ser: coliformes fecais, coliformes totais, streptococos fecais, mesofilos
aerobios, mesofilos anaerdbios.

- Indicadores edafologicos: indicam as condigdes ambientais dos solos. Pode-se citar:
aptiddo de uso, classificacdo agroedafologica, caracteristicas fisico-quimicas, cobertura
vegetal, superficies afetadas por qualidade, erosdo, uso de fertilizantes.

- Indicadores paisagisticos: indicam o aspecto estético e cultural de um determinado
local. Citam-se: contrastes cromaticos, vista panoramica, angulo de incidéncia visual.

- Indicadores Sociais: indicam o nivel de desenvolvimento de uma determinada

regido. Podem ser citados: nticleos populacionais urbanos e rurais, educa¢do, saude, moradia,
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servigos basicos, atividades agricolas, pecudrias, minerais, organizagdes comunitarias, sitios

arqueologicos, populagao, crescimento econdmico, entre outros.

Os indicadores, que podem ser quantitativos ou qualitativos, devem expressar
quantitativamente o estado do ambiente, descrever o seu funcionamento e permitir estimar as
mudangas no ambiente, decorrentes da agdo promovida (Muller, 1995). Segundo Bolea, 1984
os critérios de escolha dos indicadores devem levar prioritariamente em consideracdo os
seguintes elementos:

* A realidade ecologica, assim como o uso dos recursos naturais de cada regido, devera ser
o pré-requisito basico para a escolha dos indicadores a serem empregados na area em
analise, pois devem ser representativos da situagdo do ambiente avaliado e das pressdes
exercidas sobre cle;

* Os indicadores devem ainda estar baseados em parametros faceis de se coletar e recoletar
e devem ser sensiveis a mudancgas espaciais e temporais.

A sele¢dao dos indicadores ira depender do objetivo que se deseja alcancar com a
avaliagdo proposta (Bessa Junior & Muller, 2000). A escolha de muitos indicadores, ou
extremamente detalhados, em lugar de dar maior precisdo, geram dificuldades no
processamento, na interpretacdo dos resultados e conclusdo (escala e importancia) sobre os
impactos. Por outro lado, escolher poucos indicadores ou indicadores muito superficiais, pode

tornar as informacdes insuficientes para a constatagdo do impacto do empreendimento.
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2.8-Metodologia da Analise da Cadeia Causal

A Andlise da Cadeia Causal (ACC) estd fundamentada em procedimentos para
Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) propostos pelo Projeto Global International Waters
Assessment (GIWA), conduzido pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) com financiamento do Global Environmental Facility (GEF) (GIWA, 2005).

O projeto GIWA teve por objetivo original conduzir em escala global uma avaliacdo
estratégica do estado dos recursos hidricos transfronteiricos, incorporando fatores ambientais
e socioecondmicos e reconhecendo a rede de relacionamentos existentes entre tais fatores, de
modo a auxiliar o GEF na prioriza¢do de problemas ambientais para aplicacdo de recursos e
proporcionar suporte aos tomadores de decisao.

Pode-se afirmar que a ACC surgiu em fungcdo do elevado nivel de inter-
relacionamento entre elementos naturais e socioeconOmicos € suas contribuigdes para o
surgimento e/ou agravamento de um determinado problema ambiental relacionado aos
recursos hidricos.

A ACC pode ser definida como uma metodologia constituida de uma série de
afirmativas que ligam diferentes causas de um dado problema ambiental. A partir de matrizes
de correspondéncia relativas aos temas criticos, serd efetuada a montagem do modelo da
Cadeia Causal. Para cada tema critico, serdo analisados os elementos — causas para cada tema
critico propostos nas matrizes ¢ estabelecidas as relacdes entre eles. A metodologia ¢
constituida de uma série de afirmativas que ligam diferentes causas de um dado problema
ambiental. Tais afirmativas sdo obtidas mediante a sucessivas respostas a questao “Porque?”
ou “Qual ¢ a causa?” visando identificar qual das possibilidades subseqiientes apresenta uma
correlagdo mais forte com o elo anterior (Marques, 2002a).

A justificativa para a adocdo de tal modelo consiste no fato de que as acdes humanas
sdo as grandes responsaveis pelo atual estagio insustentavel em que se encontra o planeta,
dessa maneira a identificagdo das causas origem seria a melhor forma para reverter tais
tendéncias.

Para a constru¢do do modelo conceitual da ACC encontram-se listados os seguintes
componentes elementares (Figura 1):

O fluxograma referente a ACC devera ser construido a partir dos seguintes elementos

(Quadro 3):
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Impaf:tos Impacto Problema Causas Causas Causas
sécio- ambiental Ambiental o s 08 g
ccondmicos imediatas setoriais raiz

Figura 1. Componentes da Analise da Cadeia Causal.

1-Causas Imediatas - Fenomenos de natureza fisica, quimica e biologica que resultam
na degradacao ambiental.

Em geral as causas imediatas sdo os elementos de ordem natural. Neste nivel se
encontram incluidos os fendomenos fisicos, quimicos e biologicos em strictu sensu. Além
destes fenomenos, os fendmenos naturais diretamente decorrentes desse como, por exemplo,
aceleragdo/ intensificagdo de processos geomorfoldgicos, micro-climatoldgicos, erosivos
dentre outros.

E importante mais uma vez destacar que ndo cabe a esta etapa a descri¢io de
elementos de ocorréncia natural, das quais o homem ndo se apresenta como elemento
motivador, como por exemplo, uma atividade vulcanica. Entretanto a atua¢do do homem ¢
capaz de modificar diretamente a ocorréncia destes processos em corpos hidricos,
intensificando e alterando o transporte de sedimentos e comprometendo a qualidade das
aguas, por exemplo. Esta atuagdo pode ocorrer de modo direto sobre as formas ou
indiretamente, interferindo na dindmica dos processos ou ainda influenciando as demais
forgas componentes do sistema. Desta forma, somente aqueles efeitos cuja atuacdo do homem
seja de fato comprovada deve ser alvo de observagao para a ACC.

2- Causas Setoriais - Atividades econdmicas que geram tais fendmenos fisicos,
quimicos e biologicos.

Nesta etapa, busca-se identificar os setores e/ou atividades que contribuem e de que
forma contribuem para a ocorréncia das causas imediatas. As causas setoriais sao assim
denominadas por se associarem as atividades econOmicas setoriais, identificando setores
especificos das atividades econdmicas envolvidas na deflagragdo do problema ambiental.

A justificativa se pauta na idéia de que a natureza ¢ na verdade o elemento inicial da
formagdo econdmica da sociedade. Dessa forma o meio ambiente passa a ser entendido como
capital natural, onde o capital pode ser entendido como qualquer recurso empregado para a

produgdo de bens e servigos.
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3- Causas Raizes - Falhas nos instrumentos de articulacdo social ou falhas
institucionais.

As causas setoriais podem ocorrer por uma série de fatores, via de regra de natureza
institucional, as quais convencionou-se chamar causas raizes. Entretanto, estas causas raizes
por vezes apresentam aspectos tdo diferenciados que se torna dificil a proposi¢do de opgdes
politicas para a solu¢ao do problema ambiental sem o conhecimento mais detalhado sobre a
natureza da causa raiz em questdo e a real capacidade de atuag¢do sobre as mesma.

Na concepcao original, o termo Causa Raiz deveria se referir exclusivamente a
instituicdes socialmente consolidadas ao longo de um tempo relativamente longo, em geral
compreendendo varias geragdes em intervalos seculares ou até mesmo milenares. Tal idéia
equivale a dizer que estas instituigdes apresentam enraizamento social.Entre as causas raizes
com profundo enraizamento social encontram-se as crencas, religido, etc. Entretanto causas
raizes que necessitam de longo tempo para se estabelecer e consolidar devem requisitar
igualmente acdo continua por um periodo de tempo muito prolongado para modificagao,
inviabilizando qualquer horizonte de planejamento (Marques, 2002b).

Baseado em Williamson (2002) as institui¢des que formam as causas raizes da
degradagdo ambiental, segundo o modelo de ACC, podem ser classificadas em quatro
categorias diferentes de acordo com a freqii€ncia com a qual se altera na sociedade de modo
geral, sendo elas:

Alocagdo de Recursos-A alocagdo de recursos diz respeito mais especificamente ao
mecanismo de mercado, incluindo todos os seus elementos, tais como prego, ingressos,
investimentos setoriais, estrutura de mercado, niveis de crescimento, taxas de juros, taxas de
desconto aplicadas em andlise de projetos, politicas de subsidios dentre outras. Elementos
estes que mudam com relativa freqiiéncia como resultado da dindmica na sociedade. Falhas
nesse conjunto de elementos sdo responsaveis por boa parte da degradagdo ambiental e sdo
provavelmente as que necessitam menos esfor¢o para mudangas. Em geral podem ser
modificados através dos instrumentos de politica macroecondmica (politica fiscal, politica
monetaria, politica cambial e politica comercial).

Governanga- O segundo grupo de instituigdes em um nivel imediatamente acima
retne aquelas responsaveis pelos mecanismos de governanca, o qual pode ser resumido como
sendo 0 modo como “o jogo é jogado”, ou seja, a maneira pela qual ¢ conduzida a politica

governamental, sendo o conceito de governanca definido como “ a maneira pela qual o poder
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¢ exercido na administragdo dos recursos econdmicos e sociais do pais, com vista ao
desenvolvimento”(World Bank, 1992).

Em linhas gerais, a boa governanca se refere a quatro dimensdes-chave: administragdo
do setor publico; quadro legal; participacdo; e informagdo/ transparéncia. A primeira diz
respeito a melhora da capacidade de gerenciamento econdmico e de prestacdo de servicos
sociais. A segunda, relativa ao estabelecimento de uma estrutura judicial eficiente, face a
“sindrome da ilegalidade”, elemento critico -caracteristicos em muitos paises em
desenvolvimento, e finalmente a boa governanca, que diz respeito a questdes de transparéncia
e participagdo. Essas duas dimensdes, fundamentais para aumentar a eficiéncia econdmica,
envolvem a disponibilidade de informacgdes sobre as politicas governamentais, a transparéncia
dos processos de formulagdo de politica e alguma oportunidade para que os cidadaos possam
influenciar a tomada de decisdo sobre as politicas publicas.

Este tipo de causa raiz sofre alteragdes quando ocorrem substitui¢des na linhagem
politica corrente, geralmente se refere as respostas da sociedade de natureza reguladora, sendo
encontradas associadas a diferentes causas responsaveis pela degradacdo dos recursos
naturais. Frequentemente os fatores de governanca mitigam ou fortalecem as pressdes pré-
existentes sobre os recursos naturais, ndo atuando como elemento degradante por si proprios
(Marques, 2002b). Encontram-se inseridos nos fatores de governanca os aspectos
institucionais relacionados a habilidade de condugdo dos processos sociais por meio dos
Poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio, incluindo a capacidade de estabelecimento de
acordos de negociagdo entre grupos sociais; capacidade em promover cumprimento legal
através de estrutura judicial adequada; competéncia burocratica; capacidade de implantar
politica de integragdo capazes de considerar valores ambientais.

Podem ser resumidas como falhas de governanga todas as fraquezas institucionais
ligadas ao aparato de funcionamento da maquina estatal, tais como fragilidade dos 6rgaos de
fiscalizagdo, falta de contingente treinado e de infra-estrutura.

Instituicoes Legais (regras do jogo)- As causas raizes relacionadas as instituicdes
leais dizem respeito a toda infra-estrutura juridica responsavel pelos fundamentos legais de
uma sociedade. Nesta causas raizes encontram-se as Constituicoes e¢ as Emendas
Constitucionais, Leis Ordinarias e Leis Complementares. Em geral mudangas generalizadas
nesta categoria costumam ocorrer apds a observagdo de grandes eventos historicos cujo
impacto seja capaz de deflagrar mudangas bruscas, tais quais como guerras, revolugdes, inicio

ou fim de periodos ditatoriais, etc. Cabe lembrar que estas causas raizes dizem respeito ao
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ciclo compreendido entre a criagdo e execu¢do de uma determinada base juridica
essencialmente nova, uma vez que pequenas alteragdes nesta base podem ocorrer em periodos
de tempo relativamente curtos, e sem a preexisténcia de marcos historicos visiveis, nao
configurando deste modo uma alteragdo na instituicao legal como um todo.

Instituicoes Socio-culturais - As instituigdes socio-culturais incluem aquelas
instituigdes sociais cujos mecanismos coercitivos se encontram fora da infra-estrutura
econdmica, juridica ou politica, estando relacionadas aos mecanismos de controle social
pertencentes as normas morais, a percepcao, as tradigdes, a religido, as regras de convivio
social, ao estilo de vida, a conscientizacdo e compreensdo apreendida pelos diferentes grupos
sociais envolvidos. Tais institui¢des sdo as mais resistentes as mudancas, sendo alteradas em
intervalos que variam de 100 a 1000 anos (Williamson, 2002).

Devem ser considerados ainda os fatores cataliticos, sendo estes entendidos como
elementos que amplificam ou agravam a degradac¢do ambiental devido as falhas institucionais.
Tais elementos, num contexto diferente, com instituigdes plenamente estruturadas e
fortalecidas, ndo apresentariam obrigatoriamente efeito nocivo ao meio ambiente. Ao
contrario das institui¢des apontadas pelas causas raizes, a relacdo causa-efeito entre fatores
cataliticos e degradagdo ambiental ¢ difusa e por vezes obscura, havendo necessidade de se
investigar caso a caso. Encontram-se listados como fatores catalizadores mais correntes: as
pressdes demograficas, a pobreza, as escolhas tecnologicas e as estruturas de conhecimento.

E conveniente ressaltar que estes sdo os cinco elementos basicos componentes da
ACC: problema ambiental, aspectos ambientais, causas imediatas, causas setoriais e causas
raizes. Entretanto, eventualmente podem ser encontrados subniveis transitorios. Cada modelo
deve ser desenvolvido buscando sempre como objetivo ultimo, o estabelecimento da rede de
relacionamento entre as principais causas imediatas, setoriais e raizes possibilitando assim
identificar aquelas que mais contribuem para o agravamento do problema ambiental em
questao.

Esta identificacdo ¢ util a formacdo de politicas ptblicas, uma vez que freqiientemente
diferentes problemas ambientais tém em comum as mesmas causas raizes. A elimina¢do ou
mitigacdo dessas causas, portanto, poderia resultar na mitigacdo de mais de um problema
ambiental.

A constru¢ao de um modelo de Analise da Cadeia Causal, nao se constitui em trabalho
simples uma vez que busca integrar sobre uma tinica metodologia, conhecimentos de natureza

tao diferenciadas em suas concepgdes e métodos. Apesar de tal dificuldade, alguns elementos
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subsidiarios podem se estabelecidos com intuito de fornecer adaptabilidade do modelo as mais
diversas situagdes e uma delas diz respeito a linearidade do modelo.

O processo de construgdo do fluxograma de relacionamentos ¢ na verdade um
exercicio de modelagem da realidade complexa, que tem como objetivo Ultimo indicar
prioridades de atuacdo. Desta forma muitas das vezes processos complexos, dotados de
mecanismos de retroalimentagdo sdo apresentados como processos lineares, o que pode
apresentar muitas vezes uma representacdo limitada quando comparada a outras
metodologias. Entretanto, a despeito de sua simplicidade e linearidade, a metodologia ACC
pode e tem contribuido de forma consideravel na identificagdo de prioridades em bacias
hidrograficas ao redor do mundo (South, 2004), em particular no Brasil, nas bacias do
Atlantico Sul/Sudeste e Leste (Marques, 2002a) e Pantanal e Alto Paraguai (Domingues,
2003).

Quadro 3. Elementos da Cadeia Causal

Causas imediatas Responsaveis por cada Problema Ambiental.

Causas setoriais Representadas pelas atividades econOmicas organizadas por setores,
responsaveis pelas causas imediatas.

Causas raizes Falhas nos mecanismos de articulagdo social, ou seja, falhas
institucionais.

As questdes bdsicas a serem respondidas no ambito da Analise da Cadeia Causal
(ACC) da degradacao ambiental sdo:

(1) Quais os fendomenos de natureza fisica, quimica e bioldgica (causas imediatas) que
resultam na degradacdo ambiental?

(2) Quais as atividades econdmicas (causas setoriais) que geram tais fendmenos
fisicos, quimicos e biologicos?

(3) Quais sdo as falhas nos mecanismos de articulag@o social e quais as circunstancias
que pressionam ou permitem que as atividades econdmicas resultem em alteracdes fisicas,
quimicas e biologicas que por sua vez levam a degradacao ambiental?

(4) Finalmente, como tais forgas estdo interligadas e qual a importancia relativa de
cada uma delas?

Uma vez que a cadeia causal estd construida e validada com dados e informacgdes
disponiveis (ex: indicadores), resta partir para a construcao e analise das op¢des politicas € um

Plano de A¢ao Estratégica PAE. Para tanto a pergunta seguinte ¢:
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(5) Quais sdo as possiveis respostas a essas forgas e circunstancias que podem
promover uma redu¢ao significativa das pressdes sobre os sistemas naturais?

(6) Como tais agdes podem ser implementadas de forma sustentavel?

Montada a base da rede, sdo definidas as relagdes entre os elementos. Foi estabelecido
como critério de vinculagado as relagdes diretas de causa e efeito, ou seja, um elemento da rede
s0 esta relacionado a outro se para o primeiro for uma causa direta do segundo elemento.

As relagdes causa-efeito (sempre da direita para a esquerda, seguindo da raiz em
dire¢cdo ao problema) foram representadas por conectores diferenciados por cores.

A construcdo da cadeia causal é um processo continuo e inclui melhorias sucessivas
através de revisoes, que pode se iniciar com a opinido de um grupo de especialistas e terminar
com a validacdo do modelo com a participacdo dos diversos atores envolvidos (Marques,
2002a).

Revisdes devem ser feitas tantas vezes quanto necessarias, em fun¢do de novos dados
ou opinido embasada de especialistas e demais grupos envolvidos. Entretanto, quando a ACC
torna-se muito extensa, sugere-se a eliminacao dos /inks de menor relevancia e permanéncia
somente daqueles que serdo considerados nas etapas subseqiientes de busca por opgdes

politicas de intervencao.
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3. CARACTERIZACAO GERAL DA BACIA TOCANTINS-ARAGUAIA

3.1-Caracterizacao fisico-bidtica da bacia Tocantins-Araguaia

A Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia tem suas cabeceiras nos Estados de Mato
Grosso e Goias e no Distrito Federal, drenando a 4gua de todo o Estado de Tocantins e de

parte do Maranhao e do Pard, onde se encontra a sua foz no Oceano Atlantico (Figura 2).

PA

ARAGUAIA

Legenda
Cidade
! Rio
Estado

Unidade hidrografica )

Figura 2. Limites da regido hidrografica Tocantins-Araguaia, estados componentes e
principais cidades (Fonte: ANA, 2006).

Segundo dados do MMA (2005) sua area de drenagem corresponde a cerca de 9% do
territorio brasileiro, com aproximadamente 921.921 km?, o que lhe confere a posigdo de maior
bacia hidrogréfica inteiramente brasileira. A regido abrange os estados de Goids (26,8%),
Tocantins (34,2%), Pard (20,8%), Maranhdo (3,8%), Mato Grosso (14,3%) e o Distrito
Federal (0,1%) (Tabela 3). Boa parte esta situada na regido Centro-Oeste, desde as nascentes
dos rios Araguaia e Tocantins até a sua confluéncia, e dai para a jusante, adentra na Regido

Norte até a sua foz (ANA, 2005).
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A bacia esta localizada entre os paralelos 2° € 18° e os meridianos de longitude oeste
46° ¢ 56°, estando limitada ao Norte pelo estuario do Amazonas, ao Sul pelo Planalto Central,

ao Leste pela Serra Geral de Goias e ao Oeste pela Serra de Carajas (MMA, 2005).

Tabela 3. Participacao das Unidades da Federacao na regiao.

Unidade da Area Populacao Municipios
Federacao km? % habitantes % numero %
Para 279.177 30,3 4.011.453 55,9 89 21,3
Tocantins 278.423 30,2 1.181.374 16,5 139 33,3
Goias 196.831 21,3 1.230.978 17,1 133 31,9
Distrito

Federal 767 0,1 11.795 0,2 1 0,2
Mato Grosso 135.867 14,7 290.345 4.0 32 7,7
Maranhao 30.855 3,3 451.984 6,3 23 5,5
Total 921.921 100 7.177.930 100 417 100

Fonte: Populagao: Censo IBGE, 2000.

3.1 Geomorfologia e Pedologia

A regido apresenta 6 macro unidades a serem citadas: Planicies, Depressdes,
Tabuleiros, Chapadas, Planaltos e Patamares. Os principais tipos de solos identificados sao
Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho, com texturas variaveis de média a argilosa,
constantemente associados a Solos Concrecionais, Neossolos Quartzarénicos, Solos
Podzoélicos Vermelho-Amarelo e eventualmente, a outros solos (MMA, 2005).

A area considerada agricultavel ¢ estimada em 38.231.100 hectares, sendo que os
Estados de Goias e Tocantins ocupam 55% desta parcela e os Estados do Mato Grosso e Para
41%. Os solos, embora apresentem baixa fertilidade natural, s3o profundos e bem drenados,
como os latossolos e as areias quartzosas. Outra caracteristica relevante ¢ que apresentam
boas caracteristicas fisicas, como um relevo plano a suave ondulado, que facilita o emprego

de técnicas mecanizadas (SEPIN, 2005).

3.2 Hidrologia

A bacia ¢é constituida pelos rios Tocantins e Araguaia (Figura 3). A vazdo média é de
11.800 m?, fornecendo uma vazio especifica média de 15,6 L/s.km?. O coeficiente médio de
escoamento superficial ¢ de aproximadamente 0,30, possuindo um dos menores indices de

evaporacao do pais: 1.169 milimetros por ano.
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Figura 3. Principais rios que cortam a Regiiio Hidrografica Tocantins-Araguaia. Fonte:

Brasil, 2005.

O rio Tocantins surge a partir da confluéncia dos rios Almas e Maranhdo, cujas
nascentes situam-se no interior do Distrito Federal, no Planalto de Goias, por onde percorre
2.400 km até a sua foz na Baia de Marajo, proxima a Belém do Para, apresentando uma érea
de drenagem de 380.8 mil km? (ANA, 2005). Segundo a Companhia de Saneamento do
Tocantins-SANEATINS, a 4gua do rio Tocantins poderia ser utilizada para abastecer todos os

seres humanos da Terra. A capacidade das 4guas desse rio ¢ tdo grande, que mesmo dividindo
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sua vazao diaria por sete bilhdes de habitantes ainda assim restariam 150 litros de agua por
pessoa do planeta (SANEATINS, 2006).

A altitude predominante na maior por¢do da bacia fica entre 500 e 200 m, podendo
variar de 1000 m nas nascentes para 100 m na foz. De montante a jusante, os seus principais
afluentes pela margem esquerda sdo os rios Araguaia e Itacaiinas. Na margem direita
encontram-se os rios Bagagem, Tocantinzinho, Parana, Manoel Alves da Natividade, do Sono,
Manoel Alves Grande e Farinha (MMA, 2005).

O rio Tocantins apresenta-se dividido em trés trechos distintos (Figura 4):

Tocantins Alto
Tocantins Baixo

i rin
_> Araguaia
7

]

Figura 4. Regifo hidrografica Tocantins Araguaia. Fonte: MMA, 2005.
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3.2- Caracterizagio socio-econdmica da bacia Tocantins-Araguaia

3.2.1 Urbanizac¢ao

Segundo dados do IBGE (2000), a populacdo residente na Regido Hidrografica
Tocantins-Araguaia em 1996 era da ordem de 4.385.000 hab, correspondendo a 2,8% da
brasileira. A distribuicdo espacial ndo era homogénea, com uma densidade demografica média
de 5,39 hab/km? aonde a maior densidade foi observada no Maranhdo (15,01 hab/km?) e a
menor no Mato Grosso (3,42 hab/km?). Em 2000, a populagdo ja alcancava 7.890.714
habitantes (4,7% da populagdo nacional), sendo 72% em areas urbanas e com densidade
demografica de 8,1 hab/km? ainda bem menor que a densidade demografica do Pais (19,8
hab./km?).

Ha a predominancia expressiva de municipios com até 5.000 habitantes, sendo a rede
urbana bastante fragmentada. O nimero total de centros urbanos corresponde a 54,3%,

embora com apenas 13% da populagdo urbana regional.

Tabela 4 Municipios da Bacia Tocantins-Araguaia

UF n° municipios com sede  drea na bacia %  pop na bacia
Tocantins 139 139 278.417 100 1.157.098
Goias 130 121 196.799 62 1.315.971
Mato Grosso 32 28 135.753 13 246.958
Para 36 31 125.843 13 926.476
Maranhao 21 17 29.180 9 409.647
Distrito Federal 1 0 757 1 266.649

Fonte: MMA, 2005.

Entre as principais cidades destacam-se Belém-PA (1.280.614 hab.), Imperatriz-MA
(230 mil hab.), Maraba-PA (168 mil hab.), Palmas-TO (137 mil hab.) e Araguaina-TO (113
mil hab.). A maior parte da populacdo se concentra nas unidades hidrograficas do Tocantins e
litoral do Para (Brasil)

A regido hidrografica do Tocantins possui 359 municipios (Tabela 4), além de
diversos municipios inseridos, totais ou parcialmente, no seu territorio. Os dados referentes a

populacdo urbana, rural e taxa de urbanizagao estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Populaciao da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia

Unidade Populagao (hab.) Urbanizac¢ao
hidrografica Urbana Rural Total (%)
Araguaia 996.511 368.709 1.365.220 72,9
Tocantins 1.902.839 754.596 2.657.435 71,6
Para 151.239 219.691 370.930 40,7
Acara 256.755 244.559 501.314 51,2
Guama 341.970 259.978 601.948 56,8
Litoral do Para 2.058.077 335.790 2.393.867 85,9
Total 5.707.391 2.183.323 7.890.714 67,7

Fonte: ANA (2002 a)

3.2.2 Estrutura da Populacio e Composicio Etnica

O processo de ocupagdo da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia, com as
primeiras investidas de colonizadores europeus, espanhois e portugueses, teve inicio no final
do século XVI, com a finalidade de escravizacdo da populagdo indigena e obtengdo de
riquezas minerais (Brasil, 2000)

Sao encontrados dois grandes grupos lingiiisticos e culturais indigenas (AHITAR,
2002): Macro-Jé e Tupi. Os grupos Macro-J€ sao os Karaja (Karaja do Norte, Javaé e Karaja),
os Xerente e os Xavante (que formam um subgrupo especifico, denominado Akuen), os
Timbira (Kraho, Apinajé e Krikati) e os Bororo; o tnico representante do grupo Tupi € o
Tapirapé (Ricardo, 1996; Dazanha, 2005). Existem alguns remanescentes dos Ava Canoeiros
e uma comunidade quilombola Kalunga ao norte de Goids (Fundacao Palmares, 2005; Cruz &
Valente, 2005).

Embora tenha sido observada uma dréstica redugdo populacional e territorial sofrida
ao longo dos anos de contato, estes grupos estdo conseguindo manter, com alguma
dificuldade, sua organizacao social e politica, além de seus complexos sistemas rituais e suas

linguas (Koifman, 2001).

3.2.3 Infra-estrutura Social e Ocupacio
Esta regido encontra-se inserida na area de influéncia do Corredor Centro-Norte, cujo

contorno geografico delimita parte dos Estados do Maranhao, Goias, Tocantins, Mato Grosso,
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Piaui e Para, onde estdo localizadas areas produtoras de graos, madeira ¢ minérios que,
juntamente com os derivados de petroleo, representam as principais cargas movimentadas na
regido. Este corredor canaliza os fluxos das cargas destinadas tanto a exportacdo, via porto de
Itaqui e Ponta da Madeira (MA), quanto ao abastecimento dos mercados internos (AHITAR,
2002).

O processo historico de ocupagdo da regido apresenta algumas caracteristicas pautadas
principalmente pela exploracdo dos recursos naturais, pelo avanco da pecuaria e da
monocultura de soja, pela especulagdo do preco das terras, pela decorrente expulsdo de
pequenos proprietarios e populagdes tradicionais e pela chegada de imigrantes, com origens
culturais e sociais bastante diferenciadas. Esse quadro permite concluir que a convivéncia
entre os diferentes atores envolvidos acontece em um clima de constante tensao (MMA,

2005).

3.2.4 Economia da bacia e Indicadores Sdcio-econdomicos

Os indicadores socioecondmicos, para a taxa de mortalidade infantil, apresentam os
seguintes valores (por mil nascidos vivos) nas unidades da federacdo que compde a regido
hidrografica (Tabela 6): Distrito Federal (22,24), Goias (24,65), Mato Grosso (27,03),
Tocantins (32,71), Para (34,43) e Maranhao (52,79), sendo 33,55% a média nacional. A taxa
de mortalidade infantil at¢ um ano de idade, sofreu reducao de 50,8 para 36,3 por mil nascidos
em 2000, enquanto a esperanga de vida ao nascer passou de 63 para 67 anos (IBGE, 2000). O
PIB per capita das unidades da federagdo da regido hidrografica é: Maranhdo (R$ 1.402),
Tocantins (R$ 1.832), Para (R$ 2.705), Goias (R$ 3.603), Mato Grosso (R$ 4.695), Distrito
Federal (R$ 10.935). Apenas o PIB per capita do Distrito Federal ¢ superior a média nacional
(R$ 5.570) (IBGE, 1999). O IDH nas unidades da federagdo da regido hidrografica é:
Maranhao (0,647), Tocantins (0,721), Para (0,721), Goias (0,770), Mato Grosso (0,767),
Distrito Federal (0,844). O valor de IDH nacional ¢ de 0,769 (MMA, 2005).

Os indicadores de saneamento de todas as unidades hidrograficas apresentam valores
inferiores as médias nacionais (Tabela 7). O percentual de abastecimento de dgua varia de
27% (Acard) a 61,7% (Tocantins). A média regional de atendimento da populacdo por rede de
esgoto ¢ de apenas 7,8% e, do percentual de esgoto coletado, apenas 2,4% ¢ coletado. Em
1998, apenas 3,2% dos domicilios da regido estavam ligados a rede geral, 14,8% possuiam
fossa séptica e 50,5% fossa rudimentar. Para se ter uma idéia da gravidade, o Estado do

Tocantins ndo tinha sistema de coleta de esgoto em rede até¢ 1991, sendo que 47% dos
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domicilios possuiam fossa rudimentar e 46% nao tinham qualquer tipo de esgotamento

sanitario (MMA, 2005).

Tabela 6 Indicadores socioeconomicos das Unidades da Federacao

UG G s b Mortalldade1 infantil PIB ., IDH®
(%0) per capita
Para 34,43 2.705 0,720
Tocantins 32,71 1.832 0,721
Goias 24,65 3.603 0,770
Distrito Federal 22,24 10.935 0,844
Mato Grosso 27,03 4.695 0,767
Maranhao 52,79 1.402 0,647
Brasil 33,55 5.740 0,769

Fontes: | IBGE 2000; *IBGE 1999; ° TPEA 2000

Ao longo dos rios vivem cerca de 11 grupos étnicos distintos, totalizando mais de
14.000 pessoas. Os rios sdo utilizados por essa populacdo como via de transporte, fonte de
alimentacdo, local de banho e até correio (AHITAR, 1999). A maioria vive em casas de sapé
com teto de palha. Vivem basicamente da agropecuaria de subsisténcia e da pesca.

A taxa média de analfabetismo para pessoas a partir de 15 anos girava em torno de
35%, chegando a atingir 48,4% em alguns municipios (IBGE, 1991). Percebe-se que a taxa de
alfabetizacdo entre os anos de 1991 e 2000 alterou-se de 69,4 para 74,6 mostrando-se
proximas das médias nacionais (74,85 e 82,91 respectivamente), enquanto o atendimento ao
nivel fundamental em 2000 representava 93%, igual a média nacional. O analfabetismo,
segundo o Estudo dos Eixos Nacionais de Integragdo e Desenvolvimento (MMA, 2005),
apresenta o terceiro maior percentual do pais, entretanto o atendimento ao ensino fundamental
¢ de 93%.

O indice de Gini (IG) mede o grau de desigualdade na distribui¢do de individuos
segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0 quando ndo ha desigualdade, a 1
quando a desigualdade ¢ maxima. Observa-se que este indice mostra que a desigualdade
social ¢ alta tanto para o Brasil quanto para a regido hidrogréafica apresentando crescimento
desta desigualdade entre os anos de 1991 e 2000 (IG = 0,55 em 1991 e IG = 0,60 em 2000,
para a Regido; e, I[G = 0,61em 1991 e IG = 0,64 em 2000 para o Brasil) (PNUD, 2004).

Tabela 7. Indicadores de saneamento
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Unidade Abastecimento de Agua  Rede de esgoto Esgoto tratado (do

Hidrografica (% pop.) (%pop.) coletado) (%)
Araguaia 54,4 4.8 3.4
Tocantins 61,7 5,.8 4.9

Para 28,1 0,6 0,1
Acara 27,0 3,1 0,0
Guama 36,9 1,0 0,0

Litoral do Para 58,0 15,5 0,6

Total 54,5 7,8 2,4
Brasil 81,5 472 17,8

Fonte: ANA (2002 b)

Os indices de distribuicdo de agua tratada, coleta de esgoto e lixo sdo insatisfatorios,
sendo mais criticas no Maranhdo e melhores em Goids. O saneamento basico da maior parte
da regido ¢ extremamente precario, estando sempre abaixo da média nacional, com 54% de
abastecimento de dgua em 2000, 7,8% com rede de esgoto e apenas 2,4% com servigo de
coleta e tratamento de esgoto (Brasil, 81%, 47% e 17,8%, respectivamente).

Embora ainda ndo ocorram restricdes de ordem quantitativa nos mananciais de
superficie utilizados para o abastecimento publico, qualitativamente, essas aguas se encontram
comprometidas. E observada na regido uma extensa quantidade de fontes potencialmente
poluidoras, difusas e pontuais, podendo ser citado as originadas de atividades agricolas,
principalmente devido ao uso inadequado do solo e emprego intensivo de agrotoxicos
(Freitas, 2000). Essa pratica assume uma maior gravidade nas areas de rizicultura. Outras
fontes de degradacdo ambiental sdo as extragcdes minerais, que compromete a qualidade das
aguas superficiais dificultando o seu tratamento, e o langamento in natura de efluentes e
residuos urbanos e da pecudria intensivas, principalmente suinocultura e avicultura (Pereira
Filho, 2000).

3.2.5 Recursos Minerais e Extrativismo

A regido de estudo apresenta grande extensdo territorial e, em conseqiiéncia, uma
diversidade no aspecto geoldgico. Devido a isso, os recursos minerais existentes, além de
grande diversificagdo, podem apresentar concentragdes em areas especificas. A mineragao
representa importante setor na economia, ja que na regido hidrografica encontram-se cerca de

50% da producao de ouro do pais e grande parte das reservas nacionais de amianto (92%),
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cobre (88%), niquel (86%), bauxita (82%), ferro (64%), manganés (60%), prata (21%) e
cassiterita (28%), merecendo destaque a atividade mineradora em Carajas, no Pard (MMA,

2005).

3.2 6-Uso e Ocupacio do Solo

A visdo de inesgotabilidade, favorecida pela grande disponibilidade de recursos
naturais na regido, se refletiu nas praticas de uso e ocupagdo do solo aonde o manejo ¢ a
gestdo de recursos feitos de forma desordenada tornam a mesma insustentdvel a médio e
longo prazo (Freitas, 2000). Frente a este quadro, ¢ imprescindivel a implementacdo de um
Plano de desenvolvimento da Bacia que contemple as diferentes alternativas que a regido
oferece, conciliando o uso dos recursos naturais com suas aptiddes e dentro de limites
ambientalmente sustentaveis.

A supressao da vegetacdo natural por atividades agricolas ¢ impulsionada pela
infraestrutura de transporte intermodal e portos de exportagdo, refletidas pela
supervalorizagdo das terras do sul do Para e Maranhdo, que extrapola a faixa de transi¢ao
avangando no Bioma Amazodnia. A Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia foi desmatada
em 18,3% de sua 4rea total (918.279 km?) (La Rovere, 2001). Apesar do decréscimo de areas
desmatadas nos ultimos anos, ¢ importante considerar o passivo ambiental da Regido e os
efeitos que podem vir a comprometer o aproveitamento dos recursos hidricos no futuro (Lima,
2000).

Dentre os diversos usos do solo da Regido, destacam-se os projetos de irrigacao,
mineragdo, garimpos, os aproveitamentos hidrelétricos, dentre outros. O processo de
urbanizagdo também ¢é crescente, devido a disputa de espago destinado aos projetos de
assentamentos do INCRA e as areas prioritarias para conservacao da biodiversidade.

O aproveitamento dos recursos naturais e da vocagdo rural da regido da bacia Regido
Hidrografica Tocantins-Araguaia permite, a partir do extrativismo, que o setor rural se
beneficie da valoragdo da natureza, agregando valor e tornando comercializaveis varios
produtos regionais como frutas e frutos naturais ou beneficiados; madeiras e produtos
madeireiros; insumos para a industria quimica e de tecnologia; carne, couro e subprodutos de
animais silvestres criados em cativeiros credenciados; patrimonio genético; mel, propolis e

outros produtos apicolas; doce, licores e fitoterapicos (MMA, 2005).
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3.3 Uso dos recursos hidricos no canal principal

De maneira geral, ha caréncia de informacdes sobre a qualidade das 4guas na Regido
Hidrografica Tocantins-Araguaia, com poucas estacdes fluviométricas e pontos de coleta de
amostras e monitoramento das aguas (MMA, 2005).

Os potenciais conflitos na regido quanto a qualidade da agua se referem,
principalmente, a mineragdo, ao lancamento de esgotos domésticos e a contaminagdo por
fontes difusas. A poluicdo de origem doméstica na regido ocorre de maneira localizada,
proxima aos principais centros urbanos. As baixas percentagens de coleta e tratamento de
esgotos domésticos fazem com que sejam relativamente significativas as cargas poluidoras
(Galinkin, 2002).

Com relagdo ao abastecimento da popula¢do, a demanda global apresenta baixa
expressividade quando comparada as disponibilidades locais. O abastecimento na area urbana
e rural ¢ provido por mananciais de superficies. Dentre os diversos aqiiiferos encontrados na
regido hidrografica Tocantins-Araguaia destacam-se o Ponta Grossa e o Motuca
respectivamente com 1,2% e 0,1% de sua recarga na regido hidrografica; sistema aqiiifero
Poti-Piaui com 3,4% de sua recarga na regido hidrografica; Corda com 0,9% de sua recarga na
regido hidrografica; Bambui com 3,2% de sua recarga na regido hidrografica; Barreiras com
6,4% de sua recarga na regido hidrografica; Guarani com 0,4% de sua recarga na regido
hidrografica e outros (MMA, 2002).

A Tabela 8 apresenta a situacdo atual da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia,
em termos de disponibilidades ¢ demandas, onde pode se observar que as unidades
hidrograficas dos rios Araguaia e Tocantins apresentam as maiores demandas totais,

decorrentes principalmente da irrigacao.

Tabela 8. Disponibilidade e demanda de recursos hidricos na Regido Hidrografica do

Tocantins-Araguaia

Unidade Area Disponibilidade Demanda (m’/s)
Hidrografica  (km?)

Araguaia Q Q Qy Urban  Rural ~ Animal Industrial Irrigagdo ~ Total =~ Demanda/Disponib.

(ms)  (L/s/km?)  (m¥/s) (%)

Araguaia 386.477 1.751 1233 6.350 16,4 1.034 1.31 1.41 9,25 0,33 45,25 45,25 4,38

Tocantins 380.823  1.700  1.216 5.841 15,3 1.205 3,08 2,36 5,69 0,52 14,24 25,89 2,15

Para 91.810  2.400  1.888 1.490 16,2 523 0,12 0,51 0,34 0,06 0,01 1,04 0,20

Acara 34806 2528  2.016 565 16,2 198 0.19 0.77 0.21 0.21 0.08 1,47 0.74

Guama 49.791 2306  1.791 808 16,2 284 0.37 0.87 0.61 0.24 0.09 2,18 0.77

48



Litoral do 23.351 2.565  2.053 379 16.2 133 4,20 2,97 0,17 0,76 0,34 8,45 6,35

Para
Total 967.059 1.869 1.365 15.433 15,9 3.377 9,27 8,90 16,28 2,13 47,70 84,29 2,50
9% do Pais 11,3 - - 9,8 - 43 2,0 7,3 14,1 0,8 3,9 3,9

Fonte: ANA (2005).

3.3.1 Agricultura

A Bacia Hidrografica do Tocantins Araguaia no contexto econdmico atual ¢ uma
regido de expansdo da fronteira agricola, apresentando grande potencial para a agricultura
irrigada, principalmente para o cultivo de frutiferas, de arroz e outros graos (como o milho e
soja).

A agricultura regional ¢ pouco diversificada, destacando-se que, até 1975, as lavouras
de arroz, feijdo, mandioca e milho representavam quase 86,5% da superficie destinada a
culturas temporarias. Em meados da década de 80, aparece a soja, hoje uma cultura de
destaque regional, e o arroz irrigado. Em 1985, as areas cultivadas com arroz, milho, feijao,
soja e cana-de-agucar representavam 84% do total das culturas temporarias e em 2002, a soja

representava mais de 40% do total das culturas temporarias.

3.3.2 Pecuaria

A pecuaria desenvolvida na regido esta voltada basicamente para a producao de carne
(bovinos e suinos) e, subsidiariamente, para a producao leiteira e de tracdo animal. O gado
bovino ¢ o principal consumidor de dgua na regido. SO no estado de Tocantins, em 2002, o

rebanho bovino era de 7.216.981 cabegas (MMA, 2005).

3.3.6 Demandas associadas aos principais usos consultivos

Demanda Residencial Urbana: A demanda ¢ de 9,27 m*/s (17% da demanda total), é
cerca de metade dela se concentra na unidade hidrografica do Litoral do Pard, onde se localiza

a cidade mais populosa da Regido Hidrografica (Belém), com 1,28 milhdes de habitantes

(MMA, 2005).
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Demanda Residencial Rural: A demanda ¢ de 8,90 m*/s (4% da demanda total), e se
concentra nas unidades hidrograficas do Araguaia, Tocantins e Litoral do Para (MMA, 2005).

Demanda Animal: A demanda animal ¢ significativa (16,28 m?/s), representando
28% da demanda total; da regido hidrografica, e se concentra nas unidades hidrografica do
Araguaia e Tocantins (MMA, 2005).

Demanda Industrial: A maioria das industrias instaladas sdao de pequeno porte,
tornando a demanda industrial pouco significativa. A demanda industrial estimada ¢ de 2,13
m’/s, correspondendo a cerca de 4% do total da Regido Hidrografica. Sdo observados os
segmentos de metalurgia, alimentos, beneficiamento de madeira, mobilidrio, couros,
laticinios, ceramicas e outros (MMA, 2005).

Demanda de irrigacido: A irrigacdo corresponde a 47% da demanda total (47,70
m’/s), com uma demanda unitaria de 0,439 L/s/ha, se concentrando na unidade hidrografica do
Araguaia devido ao cultivo de arroz por inundagdo. A area irrigada ¢ estimada em 108.628 ha,
sendo que a demanda de irrigagdo varia entre 9,75 € 161,56 m’/s nos meses de menor € maior
demanda, respectivamente. As unidades do Tocantins e Araguaia apresentam as maiores
demandas para irrigagdo e dessedentacdo animal (MMA, 2005).

Ao se comparar os valores demandados por setor, verifica-se que a irrigagdo ¢ o maior
usudrio consuntivo € com a maior expectativa de crescimento em relacao aos demais (Figura

5).

Urbana
17%

Rural
Irrigacio 4%
47%

Legenda

OUrbana
B Rural

1 Animal
H Industrial
28% M Irrigacdo

Industrial
4%

Figura 5. Distribuicao Percentual das Demandas de agua por Tipo de Atividade na
Bacia Hidrografica do Rio Tocantins (Fonte: SRH/MMA, 2005)

3.4 Usos nido consuntivos potenciais e aspectos relacionados aos Recursos Hidricos
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3.4.1 Geracgao de Energia Elétrica

O Potencial Hidrelétrico total da Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia, segundo
o Plano Decenal de expansdo 2003-2012 do setor elétrico, ¢ de 26.285 MW (Tabela 9),
destacando-se, em ordem de importancia as bacias dos rios Tocantins, Araguaia, Parana, Sono

e Itacaiunas.

Tabela 9. Potencial na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia (MW)

Sub- Remanes- Individua Subtotal Inventi-  Viabili- Projeto Constru Operagio Desati- Subtotal Total

bacia cente -lizado estimado rio dade basico -cao vado invent.
20 332 - 332 754 - 37 - 1.277 - 2.068 2.400
21 907 - 907 680 280 98 34 511 1 1.604 2.511
22 323 - 323 1.409 - - 452 934 - 2.795 3.117
23 123 - 123 967 2.415 - - 1 - 3.384 3.507
24 124 - 124 681 150 111 - 3 - 945 1.069
25 57 - 57 - - - - - - - 57
26 7 - 7 396 - 132 - 13 - 541 548
28 - - - 960 1.080 - - 3 - 2.043 2.043
29 - 128 128 2.478 - - 4.125 4.240 - 10.843  10.971
31 63 - 63 - - - - - - - 63
1.936 128 2.064 8.325 3.925 378 4.611 6.981 1 24221  26.285

Fonte: ANA/SUM, 2004

A Bacia do Tocantins-Araguaia apresenta grande potencial hidrelétrico, totalizando
mais de cinqiienta aproveitamentos ja inventariados, entre pequenas centrais hidrelétricas e
usinas de maior porte, das quais algumas ja se encontram em operagao (Tabela 4) e somam-se
ao potencial considerado para a area (Tabela 5). O parque gerador hidrelétrico em operagao da
bacia ¢ de 8.110 MW, podendo ser esperado para o horizonte de 2012 o acréscimo de mais
8.525 M, perfazendo um total de 16.635 MW (Da Hora, 2005). A maior parte dos
aproveitamentos hidrelétricos pode ser identificada nos afluentes da margem direita do rio
Tocantins e nas cabeceiras dos rios Tocantins e Araguaia.

Entre as hidrelétricas destacam-se a usina de Tucurui localizada no baixo Tocantins, €
as usinas Serra da Mesa, Cana Brava e Luis Eduardo Magalhaes (Lajeado), localizadas no alto
Tocantins (Figura 6). Somente a usina de Tucurui ¢ responsavel pelo abastecimento de

energia elétrica de 96% do estado do Para e 99% do Maranhao.
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APROVEITAMENTO HIDRELETRICO
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Figura 6. Configuracio Topologica dos Principais Aproveitamentos Hidrelétricos dos
Rios Tocantins e Araguaia. Fonte: ELETROBRAS, 1990.

Tabela 10. Usinas Hidrelétricas em Operacao na bacia do Rio Tocantins

Usina Curso d’agua Sub-Bacia Concessionario Potencia
Instalada

MW)
Sao Patricio Almas Tocantins CHESP 3,01

Serra da Mesa Tocantins Tocantins FURNAS 1.275

Cana Brava Tocantins Tocantins TRACTEBEL 471,6
Mambai Corrente Parana/Tocantins CELG 0,35
Sdo Domingos Sdo Domingos Parand/Tocantins CELG 12
Mosquito Mosquito Palma/Parana/Tocantins CELG 0,43
Taguatinga Abreu Palma/Parana/Tocantins CELTINS 1,8
Sobrado Sobrado Palma/Parana/Tocantins CELTINS 4,82
Ponte Alta Ponte Alta Palma/Parana/Tocantins CELTINS 0,28
Diacal 1 Palmeiras Palma/Parana/Tocantins CELTINS 0,8
Diacal 11 Palmeiras Palma/Parana/Tocantins CELTINS 5,04
Agro Trafo I Palmeiras Palma/Parana/Tocantins CELTINS 5,0
Agro Trafo II Palmeiras Palma/Parana/Tocantins CELTINS 9,04
Dianopolis Manoel Alvinho Manoel Alves/Tocantins CELTINS 5,5
Bagagem Bagagem Manoel Alves/Tocantins CELTINS 0,48
Lajeado Lajeado Tocantins CELTINS 1,8

Luis Eduardo Tocantins Tocantins INVESTCO 902,5
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Magalhaes

(Lajeado)
Isamu Ikeda
Tucurui 1 e 2

Alto Araguaia I
Alto Araguaia II
Sado Domingos

(Torixoreu)
Nova Xavantina

Primavera
Salto Belo
Noidore
Peixe Angical

Usina

Agua Suja
Corujao
Lajes

27,6

5.365

0,4
0,8
2.4

2,61

2,32
4,0
1,0
452

Potencia Instalada

MW)

1,6

0,68
2,06

Balsas Sono/Tocantins CELTINS
Tocantins Tocantins ELETRONORTE
Araguaia Araguaia CEMAT
Araguaia Araguaia CEMAT

Sdo Domingos Araguaia CEMAT
Ribeirao Pindaiba/Mortes/Araguaia CONSPAVI
Galheteiro

Mortes Mortes/Araguaia CEMAT
Noidore Mortes/Araguai ENERCOOP
Noidore Mortes/Araguai ELOI BRUNETTA
Tocantins Tocantins ENERPEIXE

Curso d’agua Sub-Bacia Concessionario
Noidore Noidore/Mortes/Araguaia ELOI BRUNETTA

Lontra Araguaia CELTINS

Lajes Corda/Araguaia CELTINS

TOTAL 8.110

Fonte: Da Hora, 2005.

Do total da poténcia hidraulica instalada no pais, cerca de 10% estd na regido

Hidrografica Tocantins-Araguaia. O potencial desta regido ¢ limitado principalmente pelas

crescentes restrigoes ambientais, em func¢do da valorizagdo de ambientes naturais e¢ da

biodiversidade, e da distancia dos centros consumidores (AHITAR, 2002).

Tabela 11 Usinas Hidrelétricas em Construcio, Contratadas e em Viabilidade

Fase Usina Curso d’agua
Construgao Tucurui 2 Tocantins
Contrato de Sao Tocantins

concessao Salvador
Estreito Tocantins
Couto Araguaia

Magalhaes
Santa Isabel Araguaia
Viabilidade Ipueiras Tocantins
em analise Tupirantins Tocan‘qns
Serra Tocantins

Quebrada

Mirador Tocantinzinho

Sub-Bacia

Tocantins

Tocantins

Tocantins
Araguaia

Araguaia
Tocantins
Tocantins
Tocantins

Tocantins

Concessionario

ELETRONORTE

SAO SALVADOR

CESTE
ENER-REDE

GESAI
INVESTCO
INVESTCO

ALCOA/BILINTON

FURNAS

Poténcia
Instalada

(MW)
3.000

241

1.087
150

1.087
480
620

1.328

80

Total

(MW)

2.565

2.508
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TOTAL 8.525
Fonte: Da Hora, 2005.

Dentre as Usinas Hidrelétricas instaladas a de Tucurui merece especial atengdo por ser
a de maior poténcia instalada (4.240 MW) e area inundada na regido (2.800 km?), além de se
prever a duplicacdo de poténcia sem aumento do reservatorio (MMA, 2005). Os principais
aproveitamentos em operacdo na bacia sdo: Serra da Mesa, Cana Brava, Luis Eduardo

Magalhaes e Tucurui, que juntos somam uma poténcia de 8014 MW (Tabelas 10 e 11).

3.4.2 Navegacio

O transporte hidroviario aparece com destaque nas questdes nacionais. E um modal
estratégico para o escoamento da producdo agricola nacional e para propiciar ao pais
condi¢cdes competitivas no mercado internacional. O baixo custo operacional, quando
associado a impactos ambientais de menor intensidade, se comparados com outras formas de
transporte, coloca este modal em posi¢ado diferenciada (AHITAR, 1999).

A hidrovia Tocantins-Araguaia detém milhares de quildometros navegaveis sendo uma
das mais promissoras vias de transporte aquavidrio, por sua extensao e pela sua posi¢ao
geografica. Porém a movimentagao de cargas ¢ ainda incipiente, uma vez que a continuidade
da navegacdo vem sendo obstruida pela protelacdo da conclusdo das eclusas da barragem de
Tucurui e pela indefini¢do da constru¢do de eclusas na barragem de Santa Isabel. Algumas
obras necessarias a perenizacdo de sua utilizacdo estdo na dependéncia de licenciamento

ambiental (AHITAR, 2002).

3.4.3. Turismo e Pesca

A regido Hidrografica Tocantins-Araguaia apresenta inimeros atrativos turisticos,
para os mais diversos segmentos, desde o turismo de eventos, nos grandes centros urbanos,
até o ecoturismo e turismo de aventura, passando pela pesca esportiva. Dentre as atragdes
destacam-se os rios Tocantins e Araguaia, com inimeras praias em toda sua extensao (Freitas
& Rivas, 2006).

A formacgdo de praias durante o periodo de estiagens constitui-se em importante fator
de lazer para as populagdes da regido, e de turismo interno para as suas economias. O

reconhecimento dos atrativos oferecidos pelas praias do Araguaia alcanga os mais variados
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publicos e regides do pais ¢ mesmo do exterior. Embora a area de maior procura esteja
localizada nas proximidades de Concei¢ao do Araguaia, a formagdo das praias estende-se por
todo o leito do rio, até o seu encontro com o rio Tocantins, na regido do bico do papagaio
(MMA, 2005).

A atividade do ecoturismo estd crescendo em toda regido e abrange em sua
conceituagdo, a dimensdo do conhecimento da natureza, a experiéncia educacional
interpretativa, a valorizacdo das culturas tradicionais locais e a promog¢ao do desenvolvimento

sustentavel (AHITAR, 1999).

A regido possui uma extensa rede hidrografica, detendo um potencial pesqueiro
significativo, entretanto, a pesca ¢ uma atividade de pequena expressao econdmica. Restringe-
se, em grande parte, as populagdes ribeirinhas e indigenas dos principais cursos d’agua, para
as quais, dada a facilidade de captura e a abundancia de pescado, se constitui em uma
atividade essencial, sendo complementar a agricultura de subsisténcia, ao extrativismo ¢ a
caca, o que torna a prote¢do dos recursos hidricos e do equilibrio ecoldgico dos rios de
fundamental importancia para essas atividades. A atividade s6 assume cardter comercial na
proximidade dos maiores centros urbanos, onde se verifica a presenca de comunidades

pesqueiras ribeirinhas, prevalecendo a pesca artesanal (THEMAG, 2000).

O Rio Araguaia, entre Aruana e Luiz Alves, recebe anualmente cerca de 18.000
pescadores amadores, principalmente na alta temporada que tem seu pico no més de julho, onde
centenas de acampamentos sdo montadas nas praias, ao longo do curso do rio. As principais
espécies capturadas pela pesca amadora sao pacu-caranha, matrinxa, pirarucu, piau-cabega-gorda,
piau-flamengo, pacu-manteiga, pacu-prata, sardinha, corvina, traira entre os peixes de escama; e,
filhote, cachara, barbado, pirarara, jai, mandubé ou fidalgo, surubim-chicote, bico-de-pato, mandi
entre os peixes de couro (THEMAG, 2000). O rio Tocantins também ja ¢ um destino de
pescadores amadores. O reservatorio de Tucurui, no baixo Tocantins, promove anualmente o
Torneio de Pesca da Amazonia - TOPAM e o reservatorio de Serra da Mesa, no alto Tocantins,
também estd atraindo grande numero de pescadores amadores. Outros reservatorios estao

previstos para a bacia, principalmente no rio Tocantins. (AHITAR, 1999).

Uma vez que a regido possui cerca de 300 espécies de peixes a pesca pode ser uma
tendéncia para o desenvolvimento econdmico sustentavel da regido. Em vista que a regiao
apresenta uma diversidade de atrativos naturais (lagoas, praias, rios, cachoeiras, grutas e

cavernas), a mesma oferece oportunidades para o turismo de lazer e para o ecoturismo. Podem ser
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destacadas as utilizagdes multiplas dos lagos formados pelos barramentos das hidroelétricas de
Serra da Mesa, Peixe Angical, Lajeado ou Luis Eduardo Magalhdes e Tucurui. O Rio Araguaia,
no seu periodo de estiagem, forma praias de areias brancas que atraem milhares de turistas

ENGEVIX, 2001).
3.4.4.Transposicio da Bacia

O projeto de transposi¢ao do Rio Tocantins idealizado pelo Governo Federal tem
como objetivo a captacdo das dguas da sua bacia e bombeamento das mesmas para a bacia do
rio Sao Francisco, no estado da Bahia. O valor do projeto seria estimado em cerca de USS$ 1,2
bilhdes. Segundo a proposta apresentada pelo Ministério da Integracdo Nacional — MI, a
regido do Jalapao seria o local ideal para a transposicao, pois ai estdo situadas as nascentes do
rio do Sono, e especificamente, a Lagoa dos Trés Rios, local escolhido topograficamente para
galgar o divisor de 4aguas (Mamede et al., 2002). A regido do Jalapao ¢é constituida por
extensas coberturas coluviais arenosas, muito suscetiveis a erosdo. A maior parte das aguas
das chuvas ¢ absorvida e a infiltragdo gera a lixiviagdo do solo, com conseqiiente
empobrecimento do mesmo, podendo ser associada a vegetacdo baixa e escassa (MMA,
2005).

O projeto tem por objetivo transpor uma vazdo maxima de até 70 m®/s para reforgo a
bacia do rio Sdo Francisco. Os estudos hidrogeoldgicos elaborados indicaram que a vazao
Q7.10 no local é da ordem de 83,7 m’/s. Portanto, apds a transposi¢do, a vazao remanescente no
rio sera de cerca de 15% da Q10 , insuficiente para a manutencao da biota aquatica (AHITAR,

1999).

3.5- Instituicoes Governamentais relacionadas com RHs e Meio Ambiente

As principais instituigdes governamentais relacionadas com os Recursos Hidricos na
regido sao (EPE, 2005):

No Distrito Federal a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito
Federal — SEMARH executa a Politica Ambiental do Distrito Federal. A atividade de
fiscalizacdo ambiental realiza-se, muitas vezes, em conjunto com outras entidades do Governo
do Distrito Federal e Governo Federal. A Agéncia Reguladora de Agua e de Saneamento do

Distrito Federal (ADASA), tem como finalidades basicas regular, controlar e fiscalizar a
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qualidade e a quantidade da agua, bem como o servigo de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario.

No Estado de Goias a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos —
SEMARH constitui-se em 6rgdo da administragdo direta do Poder Executivo atuando como
organismo operativo para implementar as decisdes do Conselho. A SEMARH atua como
orgdo seccional, coordenador do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA. A
Agéncia Ambiental de Goids tem a missdo de garantir a qualidade ambiental, através do
monitoramento, fiscalizacdo e do licenciamento de atividades potencialmente poluidoras.

No Estado do Maranhdo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Naturais — SEMA ¢ responsavel pela coordenagdao e execugdo de acdes e planejamentos
voltados para o meio ambiente. Ndo existe nenhum Consorcio entre municipios, atuando na
regido hidrografica do Tocantins-Araguaia e o estado ainda ndo elaborou o Plano Estadual de
Recursos Hidricos. A outorga ainda ndo estd legalmente implantada, estando a Secretaria
emitindo autorizagdes em carater precario. Em curto prazo, ndo estdo previstas agdes da
SEMA, na Regido Hidrogréafica Tocantins-Araguaia.

No Estado do Mato Grosso existe o Conselho Estadual de Meio Ambiente e a
Fundagdo Estadual do Meio Ambiente do Mato Grosso - FEMA. Os licenciamentos ¢ a
fiscalizagdo ambiental, de empreendimentos em geral, sdo de responsabilidade desta
Fundacao, que também desenvolve estudos relativos as bacias hidrogréficas.

No Estado do Paré a Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —
SECTAM ¢ o orgao do governo estadual encarregado de coordenar, executar e controlar as
atividades relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico e a protegdo e
conserva¢ao do meio ambiente.

No Estado do Tocantins a Secretaria de Planejamento-SEPLAN ¢ responsavel pela
coordenacdo de politicas de Planejamento e Or¢amento, Meio Ambiente ¢ Recursos Hidricos,
e Gestao do territorio Tocantinense, dando suporte as tomadas de decisdo, bem como
subsidiando o desenvolvimento do Estado. O Instituto Natureza do Tocantins
(NATURATINS) ¢ a autarquia do Governo do Estado do Tocantins responsavel pelo controle,

fiscalizagdo, monitoramento ¢ licenciamento de atividades geradoras de poluicao.
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3.6.- Dispositivos legais relacionados a bacia hidrografica

Embora apresentem falta de uniformidade nas estruturas, os estados que compdem a
Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia contemplam na sua maioria 0s Orgaos
normatizadores, gestores e executores de politica ambiental. Entretanto, a base desse Sistema
que é formado pelos Orgdos executores municipais e Conselhos Municipais de Meio
Ambiente, ainda estdo muito incipientes merecendo especial atencdo para a ampla
participagdo da sociedade na elaboragdo e acompanhamento das politicas ambientais, desde os
municipios (EPE, 2005).

Os principais dispositivos legais relacionados a bacia hidrografica do Tocantins-

Araguaia sdo listados no Anexo 3.
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4. ESTUDO DE CASO (UHE SAO SALVADOR E UHE PEIXE ANGICAL)

4.1-Definicao da area de estudo

O AHE Peixe Angical foi projetado para ser implantado no Rio Tocantins, a jusante da
confluéncia do Rio Parana, 30km ao sul da cidade de Peixe. O reservatorio afetara terras dos
municipios de Peixe, Sdo Salvador, Parand e Palmeirépolis, no Estado do Tocantins
(THEMAG, 2000). Iniciada em abril de 2002, a construg¢ao foi interrompida por quase um
ano. A usina, com previsao de iniciar a gera¢ao da primeira das trés unidades em maio de
2006, tem um investimento de R$ 1,5 bilhdo. Deste montante, R$ 670 milhdes sdo financiados
pelo BNDES e um consoércio de bancos privados (FURNAS, 2005). A Aneel publicou dia
02/08/2006 o despacho que autoriza a entrada em operagdo comercial do segundo conjunto
gerador do aproveitamento hidrelétrico de Peixe Angical (ELETROBRAS, 2006).

O Aproveitamento Hidrelétrico de Sao Salvador deve ser construido no Rio Tocantins,
cerca de 12 km a montante do municipio de Sdo Salvador do Tocantins. A area de influéncia ¢
constituida pelo territdrio ocupado pelos municipios de Sdo Salvador do Tocantins, Parana,
Palmeiropolis, Cavalcante ¢ Minacu (ENGEVIX, 2001). A ANEEL, através da Resolucao
Autorizativa n° 536, de 20 de abril de 2006, declarou de utilidade publica, para fins de
desapropriacdo, em favor da Companhia Energética Sao Salvador - CESS, as areas de terra
que especifica, necessarias a implantacdo da UHE de Sao Salvador (ANEEL, 2006).

O Rio Tocantins pode ser compartimentado segundo os seguintes conjuntos
ambientais (ENGEVIX, 2001):

Leito do Rio Tocantins e dos tributarios de maior porte - Compreende o canal
principal do rio e seu canal secundéario aonde se distinguem os sistemas de corredeiras e de
praias;

Formacdes lénticas - Engloba lagoas, brejos e demais alagadigos;

Rios e riachos - Relne os sistemas fluviais afluentes ao Tocantins na area de
influéncia.

O tipo de fundo predominante no Rio Tocantins e nos tributarios (exceto riachos) ¢
caracterizado por seixos e areia. Em alguns trechos ha uma variagdo entre rochoso e lodoso. O
leito do Rio Tocantins, embora consista um ambiente limitante para diversas espécies de
peixes de pequeno porte, reune grande riqueza de taxa, notadamente de formas de médio e

grande porte e de grupos de importancia econdmica local (THEMAG, 2000).
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As areas marginais, por exibirem maior riqueza de ambientes, gerado especialmente
pelas macrofitas fixa ou flutuantes favorecem a manutencdo de taxa de pequeno porte e
formas juvenis de varios grupos. Pequenos riachos, que formam a maior parte das redes de
drenagem associadas aos reservatorios mantém um conjunto muito diversificado de espécies,
refletindo a heterogeneidade de ambientes que se estabeleceram ao longo dos gradientes
l6ticos. Ambientes de corredeiras estabelecidas no alto curso dos riachos ou em éreas nos
quais ha stbita mudanca no relevo exibem diversos cardumes de pequeno porte, os quais
tendem a se concentrar nos pogos logo abaixo de pequenas quedas d’agua (ENGEVIX, 2001).

A area guarda arranjos ictiofaunisticos de especial valor bioconservacionista sendo
destacada, tanto no que se refere ao Alto Tocantins como ao Médio Tocantins (em especial os
afluentes da margem direita) como 4reas prioritrias para a conservacdo da biodiversidade
aquatica (BIODIVERSITAS, 1999).

Deslocamentos ao longo do canal se desenvolvem entre outubro e fevereiro. Neste
processo, as areas nas quais se planeja a implantacdo dos empreendimentos em estudo
constituem a principal rota migratéria de tais taxa (THEMAG, 2000).

Na area em estudo, os canais principais dos rios Tocantins e Parand atuam como
principal centro de biodiversidade da fauna de peixes. Esta condi¢do deriva, especialmente
das condicoes intermitentes de grande parte de seus tributarios menores, aspecto este,

possivelmente relacionado com o assoreamento dos sistemas devido as atividades antropicas

estabelecidas na bacia (THEMAG, 2000).
Inventario Faunistico

Com relacdo ao inventario ictiofaunistico, estudos realizados na regido (THEMAG,
2000) resultaram na captura de 173 espécies de peixes, pertencentes a 103 géneros e 32
familias. Dentre as sete ordens de peixes representadas, Characiformes (57,22%), Siluriformes
(31,21%) e Perciformes (9,64%) foram as mais representativas em numero de espécies
(Figura 7). Dentro do arranjo de espécies da regido, que inclui diversos taxa de valor
ornamental, inserem-se grupos de peixes com habitos migratérios, uma caracteristica
biondmica que torna estas espécies particularmente sensiveis ao estabelecimento de
empreendimentos de geracao hidrelétrica (Godinho, 2000). A atividade migratoria tem inicio
no periodo das aguas baixas (marco a setembro), quando as espécies migram das areas de
inundacgdo e de tributarios, deslocando-se para o canal principal do Rio Tocantins (THEMAG,

2000).
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NUMERO DE ESPECIES
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Figura 7. Numero de espécies capturadas em cada ordem

As aves aquaticas ou de alguma forma associadas aos cursos d’agua ocupam diversos
habitats nas margens dos corpos d’agua ou areas alagadicas (Tabela 12).

Os Crocodilia estdo representados por trés espécies de jacarés, ambas escassas e de
vida quase exclusivamente aquatica, ¢ que ocorrem ao longo dos corpos d’agua e da
vegetacdo que ocupa as margens dos rios (Tabela 13) ( IUCN, 1982). Estudos demonstram
que existe uma relacdo entre os tipos de habitat utilizados pelas diferentes espécies de
crocodilianos e sua suscetibilidade a extingdo, sendo que para algumas delas a conservagao
dos ambientes aquaticos parece ser relativamente suficiente para a manutengdo da espécie
(Magnusson, 1986, 2002).

As espécies de Chelonia sdo escassas no cerrado, agrupadas em trés familias:
Pelomedusidae (tartarugas) de habitos aquaticos, Chelidae (cadgados) e Testudinidae (jabutis)
de habitos terrestres. No caso das espécies aquaticas (Podocnemis expansa, Podocnemis
unifilis), a presenga de extensas praias de areia na época seca mostram-se como 0s principais
condicionantes ambientais para a reproducdo dessas espécies. Nenhuma destas espécies
encontra-se na lista oficial da fauna brasileira ameagada de extingdo, porém P. expansa pode
ser considerada vulneravel, em decorréncia da deplecdo populacional sofrida pela caga
predatdria em décadas passadas, bem como devido a destruigao de ambientes adequados a sua
reproducao (Malvasio ef al., 2001).

O levantamento taxondmico da comunidade fitoplanctonica da area de influéncia do
AHE Peixe Angical permitiu a identificagdo de 71 tdxons em 50 géneros, dos quais foram

identificadas 48 espécies (THEMAG, 2000). Esta andlise demonstrou a ocorréncia de
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organismos pertencentes as classes: Chlorophyceae e Zygnemaphyceae (Divisdo
Chlorophyta); Chrysophyceae, Diatomophyceae (Divisao Chromophyta ou Chrysophyta);
Cyanophyceae (Divisdo Cyanophyta ou Cianoprocariontes); Euglenophyceae (Divisao

Euglenophyta); Dinophyceae (Divisdo Pirrophyta).

Tabela 12. Aves aquaticas associadas aos cursos-d’agua

Gallinula chloropus (frango-d’agua) Neochen jubata (pato-corredor)
Porphyrula martinica (frango-d’agua-azul)  Gallinago gallinago (narceja )
Ardea cocoi (maguari) Cairina moschata (pato-do-mato)
Butorides striatus (soco) Phalacrocorax olivaceus (bigud)
Amazonetta brasiliensis (marreca-pé- Syrigma sibilatrix (maria-faceira )
vermelho)
Dendrocygna viduata (ireré) Nycticorax nycticorax (soco-dorminhoco)
Podylimbus podiceps (mergulhdo) Pilherodius pileatus (garga-real)
Cairina moschata (pato-do-mato) Ceryle torquata (martin-pescador)
Aramus guarauna (carao) Chloroceryle americana (martin-pescador)
Rosthramus sociabilis( gavido-caramujeiro)  Chloroceryle amazona (martin-pescador)
Donacobius atricapillus (japacanim) Pseudoleistes guirahuro (chopin-do-brejo)
Certhiaxis cinnamomea (curuti€) Anthus luthescens (caminheiro)
Tachycineta albiventris (andorinha) Tringa solitaria (magarico-solitario)
Anhinga anhinga (Biguatinga ) Himantopus himantopus (macarico-
pernilongo)

Fonte: THEMAG, 2000.

Tabela 13. Espécies de jacarés encontrados no Rio Tocantins

Espécie Nome popular Avaliacao IUCN
Melanosuchus niger Jacaré-agu Risco de extingao
Caiman crocodilus (Caiman sclerops) Jacaretinga Baixo risco de extingdo
Paleosuchus palpebrosus Jacaré-coroa, Jacaré-pagua Baixo risco de extingao

Fonte: BIODIVERSITAS, 2005.

Tabela 14. Abundancia relativa (%) da comunidade fitoplanctonica por classe e por

ponto de coleta na area de influéncia do AHE Peixe

- PARANA
mo | PARANA  rocuvins  vowr.  TOCANTING  TOCANTINS
CLASSE PALMA i1 ma)  SSALVADOR TOCA)NTINS PARANA) ANGICAL)
% % % % % %
Chlorophtyceae 11,54 8,20 31,72 89,76 13,50 -
Zygnemaphyceae 61,01 89,20 60,36 8,68 22,34 16,63
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Diatomophyceae 26,88 2,30 4,80 1,54 63,54 77,74

Chrysophyceae - 0,05 - 0,010 0,54 2,87
Euglenophyceae 0,19 0,14 1,13 - - -
Cyanophyceae 0,09 0,06 - - - -
Dynophyceae 0,29 0,05 1,99 0,01 0,08 0,09

Fonte: THEMAG: 2000

Tabela 15. Indicador-Composicao da comunidade zooplanctonica

Rotifera Brachionus patulus Keratella cochlearis
Conochilus sp Keratella lenzi
Filinia sp Keratella tropica
Keratella americana Lecane closterocerca cf
Lecane luna Lepadella sp
Lecane lunaris Platyas sp
Lecane papuana Polyarthra sp
Lecane sp Ptygura sp
Vonoyella sp

Cladocera Bosmina sp Bosmina sp
Bosminopsis deitersi

Copepoda Nauplios de calanoida Copepoditos de calanoida

Nauplios de ciclopoida Copepoditos de

Fonte: THEMAG, 2000.

As diatomaceas sdo normalmente descritas como as mais abundantes em ambientes
16ticos. As cloroficeas constituiram o maior componente do fitoplancton nos rios ingleses. Em
geral as algas verdes e diatomaceas predominam em ambientes oligotroficos e
mesotroficos. Tal andlise demonstrou a ocorréncia de organismos pertencentes as classes:
Chlorophyceae e Zygnemaphyceae (Divisao Chlorophyta); Chrysophyceae, Diatomophyceae
(Divisao Chromophyta ou Chrysophyta); Cyanophyceae (Divisdo Cyanophyta ou
Cianoprocariontes); Euglenophyceae (Divisdo Euglenophyta); Dinophyceae (Divisdo
Pirrophyta).

A maioria das algas encontradas foram consideradas cosmopolitas euritérmicas, com
preferéncia por dguas quentes (THEMAG, 2000).

Quanto aos organismos zooplanctdonicos, os rotiferos apresentaram maior

ocorréncia em todos os pontos com abundancia relativa acima de 90% (Tabela 15).
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Quanto a composi¢do zooplanctdnica, registrou-se a presencga de 23 espécies das quais
19 espécies pertencentes ao grupo dos Rotifera, quatro ao grupo dos Cladocera sendo que o
grupo dos Copepoda ndo apresentou espécies adultas, apenas copepoditos e nauplios de

ciclopoida e calanoida foram observados.

4.2-Agregacio dos indicadores de impactos nos ecossistemas aquaticos

A primeira etapa no processo de analise dos impactos ambientais ¢ a identificacdo das
acoes do setor ou empreendimento que promoverdo interferéncia no ambiente. Uma vez
identificadas, a origem dos impactos pode ser representada através da Matriz de Interacao,
relacionando as diversas a¢des geradoras de impacto com os fatores ambientais (La Rovere,
2001). Dessa forma podem ser conhecidas as agdes propostas que causam o maior numero de
impactos e aquelas que afetam os fatores ambientais mais relevantes.

Seguindo esse tipo de abordagem pode-se concluir que o desvio do rio e o enchimento
do reservatério na fase de implantagdo sdo as principais a¢des responsaveis por impactos em
todos os fatores ambientais considerados (Tabela 16).

Na fase seguinte, a a¢do mais impactante ¢ a operagao da usina, uma vez que causa
interferéncias em grande nimero de fatores ambientais. Embora diversos fatores continuem a
sofrer interferéncias a natureza ¢ distinta daquela provocada pela implantagdo do
empreendimento.

Tradicionalmente a avaliagdo de impactos ambientais em ecossistemas aquaticos tem
sido realizada através da medicdo de alteracdOes nas concentracOes de variaveis fisicas e
quimicas. O monitoramento de varidveis fisicas e quimicas traz algumas vantagens na
avaliagdo dos impactos, tais como a identificagdo imediata de modificagdes nas propriedades
fisicas e quimicas da agua; detec¢dao precisa da variavel modificada e determinagdo destas

concentragdes alteradas(Goulart & Callisto, 2003).

Tabela 16. Matriz de Interacio de Impactos ambientais em ecossistemas aquaticos
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Regime de escoamento fluvial X
Transporte fluvial d sedimentos X X X X X X
Alteragoes do nivel freatico X X X
Limnologia X X X X X X X X
Ictiofauna X X X X X X X

Fonte: Themag, 2000

A inundagdo de grandes areas de floresta e a decomposicdo do material organico
ocasionam um depleciamento do oxigénio dissolvido (OD) nas camadas mais profundas do
reservatorio, uma vez que se observa uma alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
durante e pouco depois do represamento (Junk &Mello, 1990).

Quando os niveis de oxigénio dissolvido (OD) na dgua caem abaixo de 5,0 mg/l, a
vida aquatica ¢ fortemente estressada, por exemplo, ¢ suposto que o crescimento dos peixes €
afetado quando os niveis de oxigénio na agua ficam abaixo da pressdo critica da espécie
(Baldisserotto, 2002).

Essa alteracdo no nivel fisico (abiotico) vai se refletir por toda comunidade bidtica que
compde esses ecossistemas. A implantacdo dos empreendimentos devera promover alteragdes
na qualidade das 4guas do futuro reservatorio e nas primeiras extensdes do Rio Tocantins,

situado a jusante do eixo da barragem da UHE de Sao Salvador.
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Tabela 17. Resultados das analises fisicas, quimicas e bioldgicas dos sistemas aquaticos

da area de influéncia direta do AHE Peixe Angical
Pontos de Amostragem

Variaveis

P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
S6lidos Tot. 300 500 450 1600 450 28 571 438 313 1,00 3,00 2,00
Suspensado (mg/1)
Oxigénio 285 1,90 1,52 247 143 238 1,04 333 238 143 143 228
Consumido (mg/
)
Oxigénio 807 776 817 756 757 156 7,77 197 787 837 797 8,02
Dissolvido
(mg/l)
DBO; (mg/l) 099 042 042 046 068 051 042 016 026 036 036 031
Fosforo Total 0,001 0,017 0,002 0,010 0,007 0,009 0,004 0,007 0,00 0,004 0,007 0,012
(mg/1)
Hora 11h50  10h30  12h25 10h55 O08h55 08h40  12h55  10hlS5 - 11h30  11h40  09h40
Data 02/07 02/07 03/07 02/07 07/07 03/07 03/07 04/07 04/07 03/07 04/07 04/07

Relacdo dos pontos: P1 (Rio Parand-montante da Foz do Rio Palma); P2 (Rio Parani-jusante da Foz do Rio Palma); P3 (Rio Parana - montante Rio Tocantins);
P4 (Rio Palma); P5 (Rio Lajes); P6 (Rio Tocantins —Sao Salvador); P7 (Rio Tocantins-montante Rio Parand); P8 (Rio Tocantins-Eixo Santa Cruz); P9 (Rio
Tocantins-Eixo Angical); P10 (Rio das Pedras); P11 (Rio das Almas); P12 (Rio Santa Cruz)

Fonte: THEMAG, 2000.

A qualidade da 4agua do Rio Tocantins no trecho a jusante ficard condicionada aos
niveis de qualidade observados no corpo do reservatorio de Sao Salvador (ENGEVIX, 2001).
Apos esta fase de transicdo, os niveis de oxigénio dissolvido deverdo ser restabelecidos aos
limites naturais (Tabela 17). A maior parte do oxigénio entra nos reservatorios pelos
afluentes, conseqiientemente a extensao da camada andxica e o tempo de existéncia dela serdo
fortemente influenciados pelo tempo de retengdo da agua no reservatdrio. Um gradiente
horizontal de oxigénio do afluente para o efluente € um fendmeno freqiientemente observado
em represas tropicais (Ferreira & Tokarski, 2004).

Embora seja muito utilizado para a analise de impactos em ecossistemas aquaticos, o
sistema de variaveis fisico-quimicas apresenta algumas desvantagens, tais como a
descontinuidade temporal e espacial das amostragens (Goulart & Callisto, 2003). A
amostragem de variaveis fisicas e quimicas fornece somente uma fotografia momentanea do
que pode ser uma situacdo altamente dinamica (Whitfield, 2001). Além disso, o
monitoramento fisico e quimico da agua ¢ pouco eficiente na deteccdo de alteragdes na
diversidade de habitats e microhabitats e insuficientes na determinacao das conseqiiéncias da

alteracdo da qualidade de 4gua sobre as comunidades biologicas.
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Uma outra forma de se avaliar e estudar os impactos ambientais em ecossitemas
aquaticos ¢ através das comunidades bioldgicas (Souza, 2001), que refletem a integridade
ecoldgica total dos ecossistemas, integrando os efeitos dos diferentes agentes impactantes e
fornecendo uma medida agregada dos impactos (Barbou et al., 1999). As comunidades
bioldgicas de ecossistemas aquaticos sdo formadas por organismos que apresentam
adaptagdes evolutivas a determinadas condi¢des ambientais e apresentam limites de tolerancia
a diferentes alteragdes das mesmas (Alba-Tercedor, 1996). Desta forma, o uso de indicadores
biologicos constituiu-se como uma ferramenta na avaliagdo das respostas destas comunidades
bioldgicas a modificagdes nas condi¢des ambientais originais.

Os principais grupos comumente utilizados na avaliagdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos sdo os organismos bentdnicos, planctonicos, peixes € comunidade
perifitica. Os organismos bentonicos e planctonicos sdo importantes componentes dos
ecossistemas aquaticos, formando um elo entre os produtores primarios e servindo de matéria
organica e ciclagem de nutrientes (Callisto, 2001).

De modo geral, o maior nimero de representantes zooplanctonicos foi observado no
rio Tocantins, na regido de Sdo Salvador. O rio Tocantins, a montante do rio Parana,
apresentou a maior densidade de organismos, com a presenc¢a principalmente de Vonoyell sp.
e Keratella cochlearis (Tabela 15).

Quanto as comunidades fitoplanctonicas, verificou-se o predominio de algas
cloroficeas e diatomaceas em todos os pontos estudados. As diatomdceas tiveram maior
representatividade no rio Palma, no rio Tocantins tanto a montante do Parand como nas
proximidades do eixo Angical (Tabela 15). Ja as cloroficeas apresentaram-se freqlientes em
todos os pontos (THEMAG, 2000).

Em rios de velocidade média a répida (I6ticos) normalmente a comunidade
planctonica ¢ reduzida, porém a maior ocorréncia observada nas areas estudadas deve-se,
provavelmente as condi¢des de temperatura, pH e transparéncia nos sistemas estudos. Embora
também sejam de extrema importdncia para a avaliagdo de impacto em ecossistemas
aquaticos, os organismos bentdnicos ndo tiveram dados disponiveis.

Um dos grupos que se destaca como indicador de impacto ambiental em ecossistemas
aquaticos decorrentes de barragens ¢ o dos peixes, devido as grandes alteragdes que as
hidrelétricas causam no meio aquatico e conseqiientemente a ictiofauna. A regido do
Tocantins possui diversas espécies de localizagdo restrita (Tabela 18) e que serdo diretamente

afetadas com as modificagdes de seus habitats, sendo assim oOtimas indicadoras da
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manuten¢do da integridade ambiental da regido, uma vez que quanto maior o grau de raridade

ictiofaunistica maior ¢ a fragilidade do ambiente (Camargo et al., 2005).

Tabela 18. Espécies de peixes endémicas do Rio Tocantins

Laemolita petiti Rhinopetitia myersi
Leporinus affinis Tocantinsia depressa
Sartor tucuriensis Serrasalmus geryi

Mylesinus pauscisquamatus Crenicichla sp.
Fonte: THEMAG, 2000.

Os principais peixes brasileiros de agua doce podem ser reunidos em dois grandes
grupos. No primeiro grupo situam-se as espécies reofilicas ou de ambientes 16ticos, dos quais
sdo encontrados no rio Tocantins os dourados (Salminus hilari), as braunas (Curimata sp.), 0s
curimatas (Prochilodus nigricans), as caranhas (Colossoma brachypomum), os tambaquis
(Colossoma macropomum), o piau (Leporinus fredericil) e os pacus, presentes em todas as
bacias brasileiras, mas contando com muitos endemismos e sendo representados em diversos
géneros e numerosas espécies, tais como o pacu-manteiga (Mylossoma duriventre), o pacu-
branca (Myleus torquatus) e o Metynnis hypsauchen (THEMAG, 2000).

Todas as espécies acima mencionadas sdao espécies de escamas, mas entre as reofilicas
encontra-se também grande numero de espécies de couro, muitas delas de grande porte e
importancia comercial (Pinto, 2007) pelo sabor de sua carne, como o jau (Paulicea lutkeni) e
algumas na lista de espécies em extingdo (BIODIVERSITAS, 2005), como ¢ o caso do
pintado (Pseudoplatistoma fasciatum), que tem grande valor comercial (Tabela 19).

Os peixes deste grupo fazem migragdes durante as épocas reprodutivas, subindo o rio
em grandes cardumes, no processo conhecido por piracema. A piracema tem duas fases
distintas: na primeira, os cardumes de peixes sobem o rio ao se iniciarem as chuvas de verdo e
durante esta migracdo suas gonadas se preparam para a desova que se processa durante as
grandes enchentes, quando se estabelece a conexao com os alagados e lagoas marginais.

Acompanhados por outras espécies com o mesmo comportamento, os peixes nadam
contra a correnteza em direcdo a cabeceira dos rios. O grande esfor¢co para vencer as
corredeiras e cachoeiras faz com que as fémeas queimem gordura, o que estimula a hipofise, o
hormoénio da reprodugdo. Somente aqueles que vencem todos os obstaculos e atingem os
locais propicios a desova conseguem se reproduzir. Com isso, formag¢do de um reservatdrio

ndo s6 gera uma barreira fisica, segregando as comunidades em areas distintas, como também
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interfere no principal estimulo para a reprodugdo dessas espécies (Tabela 20) que em muitos
casos também irdo sofrer com a pressdao de pesca, uma vez que diversas possuem valor

comercial.

Tabela 19. Indicador-Peixes com valor comercial

Boulengerela cuvieri (Bicuda) Pseudoplatystoma fasciatum (surubim)'*
Brachyplathystoma filamentosum (Piraiba)*  Brachyplatystoma flavicans (Dourada)**
Brachyplatystoma vailantii (Piramutama) Hypostomus sp. (Cari)

Crenicichla sp. (Joaninha)® Psectrogaster amazonica (Branquinha)
Leporinus, Schizodon (Piaus) Semaprochilodus brama (Jaraqui)®

Mpyleus spp. (Pacu-branco) Prochilodus nigricans (Papa-terra)
Pachyurus sp.(Pescada) Cichla sp (Tucunaré)

Paulicea luetkeni) (Jat)* Pseudoplatystoma fasciatum (Surubim) '
Piaractus mesopotamicus, Mpylesinus sp. Plagioscion sp (Curvina)

(Pacu)*

Pirinampus pirinampu (Barbado)* Rhaphiodon vulpinus (Cachorra-facao)
Prochilodus sp. (Curimata)* Brycon sp.) Piabanha

Pseudodoras niger (Bacu)* Hydrolycus armatus (Cachorra-verdadeira)

1-Espécie ameacada de extingdo (IUCN); 2-Espécie sobrexplotada; 3-Espécie endémica; 4-

Espécie migradora. Fontes: THEMAG (2000) e (BIODIVERSITAS, 2005)

O processo reprodutivo ¢ comandado por caracteristicas ambientais, como elevagdo do
nivel do rio, temperatura da agua elevada e constante, fotoperiodo favoravel, pequena turbidez
das aguas e os descritos processos hormonais, altamente complexos e intrinsecos ao peixe. O
aumento da turbidez, provocado pelo assoreamento do rio € fator prejudicial a desova, pois a
argila em suspensdo dificulta a absor¢do de oxigénio pelos peixes adultos e interfere
desfavoravelmente na incubagdo dos ovos (Baldisserotto, 2002). Além a auséncia de picos de
inundagdo provocada pela formacdo da barragem causara ainda a desorientagdo desses peixes

na época de desova.

Tabela 20. Espécies de peixes que efetuam deslocamentos reprodutivos

Metynis spp. Ageneiosus. dentatus Pseudoplatistoma
fasciatum'?

Colossoma brachypomum.®  Ageneiosus brevifilis Leiarinus pictus

Salminus hilarii® Curimata acutirostris Platynematichthys
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punctulatus

Myleus spp."? Curimata cyprinoides Platystomatichthys sturio

Brycon spp.! Curimata sp. Phractocephalus
hemioliopterus®

Leporinus spp.* Hassar sp. Hemiodopsis argenteus

Mylesinus sp.’ Hypophthalmus sp. Surubim lima

Schizodon vittatum Platidoras costatus Hemiodopsis unimaculatus

Prochilodus spp.* Pterodoras sp. Pauliecea luetkeni®

Brachyplatystoma Rhinodoras sp Pimelodus sp.

filamentosum®

Acnodon normani Utiaritichthys sennaebragai

1-Espécie ameacada de extingdo (IUCN); 2-Espécie sobrexplotada; 3-Espécie com valor

comercial. Fontes: THEMAG (2000) e (BIODIVERSITAS, 2005)

Ao atingirem em seu processo de migragao o dpice de suas condi¢des e o encontro de
um ambiente propicio, como um local de dgua turbulenta abaixo de um obstaculo natural ou
artificial, ocorre a reprodugdo. Os ovos sdo arrastados aos milhares rio abaixo pela correnteza,
adentrando nos alagados e lagoas marginais. Estes ecossistemas sdo excelentes criadouros de
peixes, principalmente de piracema, pois reinem disponibilidade alimentar na forma de fito e
zooplancton (incomparavelmente mais abundantes do que no rio), prote¢do contra predadores
e agua com caracteristicas ideais a eclosdo dos ovos e ao crescimento das larvas e futuros
alevinos. Apos a desova, os peixes adultos retornam aos seus locais de origem, no que se
constitui na segunda fase da piracema, denominada de “rodada”.

As espécies migradoras que ocorrem na regido podem estar utilizando a regido como
local de alimentagdo, descanso ou para preparagdao das gonadas para reproducao. A ocorréncia
de jovens e de adultos de algumas espécies em estadios avangados de reproducgdo sugere que a
regido pode ser utilizada como local de reproducdo por algumas espécies, mesmo no periodo

de seca (Figura 8).
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Figura 8. Freqiiéncia de individuos por estadio de maturacio gonadal na cheia e na

seca.

Do segundo grupo fazem parte os peixes de aguas paradas ou ambientes denominados
lénticos, entre os quais podem ser mencionados a traira (Hoplias malabaricus), os tucunarés

(Cichla sp.), as marianas (Crenicichla sp.) e os acards (Geophagus sp., Cichlasoma sp.,

Retroculus sp.).

Os peixes de piracema sdo, em geral, mais dgeis e bons nadadores, enquanto que os

lIénticos sdo mais calmos e de natagdo mais lenta.

Tabela 21. Matriz de Caracterizacio de Impactos no Meio Ambiente

IMPACTOS
AMBIENTAIS

1-Queda na qualidade dos Recursos Hidricos
2-Perda e alterag@o de habitats

3-Mudangas na estabilidade dos ecossistemas
4-Reducdo de espécies de valor econdmico

S-Interferéncia com as comunidades de bentos e
microorganismos

6-Alterac@o nas cadeias alimentares

7-Aumento nas populagdes de bactérias
patogénicas

8-Interferéncia na dispersdo de comunidades
ictias de mamiferos

9-Proliferag@o de vetores de doengas tropicais

Natureza

NEG
NEG
NEG
NEG

NEG
NEG
NEG

NEG
NEG

Ocorréncia

CER
CER
CER
MPV

CER
MPV
MPV

CER
MPV

CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS

Forma

DIR
DIR
DIR
IND

DIR
IND
IND

DIR
IND

Duracio

PER
PER
PER
PER

TEM
TEM
TEM

PER
TEM

Temporalidade

CP
CP
MLP
MLP

CP
MLP
MLP

CP
MLP

Reversibilidade

REV
IRR

REV
REV
REV
REV

REV

Abrangéncia

REG
LOC
LOC
REG

REG
REG
LOC

LOC

Magnitude

MED
MED
MED
MED

MED
MED
PEQ

GDE
MED

Importancia

GDE
GDE
GDE
MED

GDE
GDE
PEQ

GDE
PEQ
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Tabela 22. Matriz de Caracterizacdo de Impactos Socio-Econdmicos

CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS

IMPACTOS
SOCIO-ECONOMICOS

Natureza
Ocorréncia
Forma
Duracao
Temporalidade
Reversibilidade
Abrangéncia
Magnitude
Importancia
Compensavel Mitigavel ou

1-Perda econdmica devido a inundagdo de areas
agriculturaveis.

2-Expansao geografica de doengas de veiculagdo
hidrica.

3-Gasto com indenizagdes devido ao deslocamento e
relocagdo de comunidades.

4-Redugio de valor econdmico de residéncias e

NEG CER DIR PER CP IRR LOC PEQ PQE SIM
NEG MPV IND TEM MLP VER REG PEQ PEQ SIM

NEG CER DIR TEM CP IRR LOC PEQ PEQ SIM

propriedades proximas a lagos , rios ou represas NEG MPV IND TEM MLP REV LOC PEQ PEQ SIM
eutrofizadas.
5-Aumento dos custos para tratamento de agua. NEG CER DIR PER CP IRR REG MED MED SIM

6-Perdas econdmicas associadas a queda de recursos
pesqueiros tradicionais.

7-Aumento da capacidade de fornecer usos multiplos
pelo sistema aquatico

8-Aumento do conhecimento ds populagdes ictias POS MPV IND TEM MLP IRR LOC GDE GDE SIM

9-Cr1a<;go de praias artificiais com finalidade POS MPV IND PER MLP REV LOC PEQ PEQ SIM
recreacional.

NEG MPV IND PER MLP REV REG MED MED SIM

POS CER IND PER MLP VER LOC PEQ PEQ SIM

Esta classificacdo ndo € completa, pois existem espécies que ndo se enquadram em
nenhuma das duas classes. Um terceiro grupo engloba espécies que, embora possam viver em
perfeitamente bem em aguas paradas utilizam-se dos riachos formados pelas chuvas de verao
para fazerem pequenas migragdes e se reproduzirem. Dentre estes se destacam os lambaris
(Astyanax sp.).

A partir do quadro exposto e utilizando a comunidade ictia como principal indicadora
das condig¢des e modificagdes ambientais pode ser elaborada uma matriz de caracterizacao dos
principais impactos de ocorréncia provavel para a regido, em decorréncia da implantagdo dos
Aproveitamentos Hidrelétricos de Peixe e Sdo Salvador (Tabelas 21 e 23). Também foi

montada uma Matriz de caracterizacdo composta pelos principais impactos s6cio-econdmicos.
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Tabela 23. Matriz de Caracterizacio das Causas dos Impactos

CAUSAS

1-Alteragdo na vazao devido a contengdo de
fluxo do rio

2-Aumento de solidos suspensos, turbidez e
material particulado 2 montante do
aproveitamento

3-Aumento na carga de nutrientes e
compostos organicos no corpo hidrico
(Eutrofizagao)

4-Barramento ¢ formagao de reservatorios
5-Redugdo da zona eufotica

6-Reducao da concentragdo de Oxigénio
Dissolvido (OD)

7-Perda da zona tampao entre sistemas
terrestres e aquaticos

8-Criagao de barreiras reprodutivas
9-Remocao de espécies criticas

10-Liberacao de gases de efeito estufa
11-Aproveitamentos Hidrelétricos
12-Ocupagao Humana

13-Aumento da pesca e caga predatoria

14-Baixo investimento em fontes alternativas
(renovaveis) de energia

15-Desenvolvimento populacional
16-Aumento da demanda energética
17-Fragilidade institucional dos 6rgaos
ambientais

18-Caréncia de conhecimento cientifico e de
informacdes por parte dos usuarios dos RHs
19-Dificuldade na implementacéo das Leis
Ambientais

20-Despreparo da comunidade para participar
das solugoes para as questoes ambientais

A classificag@o e hierarquizagdo dos impactos foram feitas a partir da atribui¢do dos

Natureza

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG
NEG

NEG
NEG
NEG
NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

NEG

CARACTERIZACAO DAS CAUSAS DOS IMPACTOS

Ocorréncia

CER

CER

MPV

CER

MPV

CER

CER
MPV

MPV
CER
CER
CER

MPV

CER

CER

CER

CER

CER

MPV

seguintes critérios qualitativos e quantitativos:

Forma

DIR

DIR

IND

DIR

IND

DIR

DIR
IND

IND
DIR
DIR
DIR

IND

DIR

DIR

IND

IND

IND

IND

Duracio

PER

PER

CIC

PER

PER

TEM

PER
TEM

TEM
PER
PER
PER

TEM

PER

PER

TEM

TEM

TEM

TEM

Temporalidade

CP

CP

MLP

CP

CP

MLP

CP
MLP

MLP
CP
CP
CP

MLP

CP

MLP

CP

MLP

CP

CP

Reversibilidade

IRR

VER

VER

VER

VER
VER

REV
IRR
IRR
REV

VER

IRR

VER

VER

VER

REV

Abrangéncia

REG

LOC

LOC

LOC

LOC

LOC

REG
LOC

LOC
REG
LOC
LOC

REG

REG

REG

REG

REG

REG

REG

Magnitude

GDE

GDE

GDE

GDE

GDE
ME

PEQ
GDE
GDE
ME

GDE
GDE
GDE
ME
ME

ME

ME

Importincia

GDE

ME

GDE

GDE

GDE

ME

GDE
ME

PEQ
GDE
GDE
ME

GDE
GDE
GDE
ME

ME
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Z
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2
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SIM

SIM

SIM
SIM

SIM
SIM
SIM
SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM
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Natureza: critério utilizado para definir se o impacto tem efeitos benéficos ou adversos

sobre o meio ambiente (POS: Positivo, 1; NEG: Negativo, 2);

Ocorréncia: critério utilizado para indicar a probabilidade do empreendimento provocar o

impacto (PPV: Pouco Provavel, 1, MPV: Muito Provavel 2; CER: Certa, 3);

Forma: critério que permite distinguir os impactos que decorrem diretamente das agdes
necessarias ao empreendimento, daqueles de ocorréncia indireta (DIR: Direta, 2; IND:

Indireta, 1);

Duracao: critério utilizado para distinguir os impactos permanentes dos temporarios, ou
seja, aqueles cujos efeitos se manifestam definitivamente daqueles cujos efeitos se
manifestam durante um periodo determinado (PER: Permanente, 3; CIC: Ciclico, 2; TEM:

Temporario, 1);

Temporalidade: critério utilizado para distinguir os impactos que se manifestam

imediatamente apos a intervencdo daqueles cujos efeitos s6 se fazem sentir apoés um
periodo de tempo a partir da intervengdo que os provocou (CP: Curto Prazo, 2; MLP:

Meédio, e Longo Prazo, 1);

Reversibilidade: critério utilizado para distinguir os impactos que podem ser revertidos

daqueles que sdo de carater irreversivel (IRR: Irreversivel, 2; VER: Reversivel, 1);

Abrangéncia: critério utilizado para distinguir impactos cujos efeitos se fazem sentir em
porcdes pequenas do territorio, localizadamente, daqueles que podem afetar areas mais

extensas, a nivel regional (LOC: localizado, 1; REG: Regional, 2);

Magnitude: critério que permite classificar o grau de incidéncia de um impacto sobre
determinado fator ambiental, em relagdo ao universo deste fator ambiental tal como se
apresenta na area de estudo. A magnitude de um impacto ¢ tratada exclusivamente em
relagdo ao fator ambiental em questdo, independentemente da sua importancia, por afetar

outros fatores ambientais (PEQ: Pequena, 1: MED: Média, 2; GDE: Grande, 3);

Importancia: critério que permite classificar o grau de interferéncia de um impacto sobre
outros. A importancia do impacto sera grande ou pequena, segundo tenha maior ou menor
influéncia sobre o conjunto da qualidade ambiental local (PEQ: Pequena, 1: MED: Média,

2; GDE: Grande, 3);

Mitigavel ou compensdvel: critério que indica se hé alternativas para diminuir ou

compensar os impactos adversos por meio dos programas ambientais (SIM, 1; NAO, 2).
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A partir do somatério dos valores observados para cada impacto, os mesmos foram
classificados de acordo com a sua relevancia em alta, média e baixa, sendo representados na
ACC, respectivamente, pelas cores vermelho, amarelo e verde. O critério de relevancia foi
obtido a partir da média aritmética entre o somatério do maior e menor valor. Foram
considerados de Alta relevancia todos os impactos listados na tabela 21, com excecdo do
aumento nas populagdes de bactérias patogénicas e proliferacdo de vetores de doencas

tropicais, que apresentaram média relevancia.
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4.3-Analise da Cadeia Causal

A analise de Cadeia Causal tem como finalidade promover o relacionamento entre os
principais problemas ambientais encontrados no sistema ambiental em foco (bacia hidrocréfia,
area de prote¢do ambiental, bioma, espécie em extingao, etc), seus aspectos fisicos, bem como
os fatores sdcio-econdmicos responsaveis pela sua origem ou ampliagdo de magnitude. Tendo
como modelo a realidade da regido de influéncia dos aproveitamentos hidrelétricos de Sao
Salvador e Peixe, inseridos na Bacia do Tocantins-Araguaia, busca-se demonstrar as relagdes
causais mais evidentes existentes entre impactos nos ecossistemas aquaticos (mundo fisico) e
a principal atividade impactante identificada, setor hidrelétrico (universo social).

No modelo de ACC utilizado no presente trabalho, as Causas Raizes, referem-se as
falhas na articulacdo social (ou falha institucional) que geram desenvolvimento dos setores
econdmicos de forma ndo-sustentavel, que por sua vez geram Causa Imediatas (fendmenos do
mundo fisico, como por exemplo, modificagdo da vazdo de um rio), gerando Problemas
Ambientais que por sua vez, resultam em Impactos Ambientais e estes se traduzem em
Impactos Sécio-Econdmicos (Marques et al, 2004).

Originalmente o Rio Tocantins e seus tributdrios podem ser classificados como um rio
de aguas claras, pobres em nutrientes e com baixa concentracao de ions e carga de sedimentos
(ELETRONORTE, 2007). A exploragao dos recursos hidricos para producdo de energia
promove diversas modificacdes de ordem qualitativa e quantitativa nos ecossistemas
aquaticos (Fearnside, 2002), assim como da qualidade da agua para usos consuntivos.
Portanto, os problemas ambientais priorizados, relacionados aos empreendimentos em foco,
tema da presente dissertacdo sdo Degradacdo dos Ecossistemas Aquaticos e Queda na

Qualidade da Agua enquanto Recursos Hidricos

4.3.1-Causas imediatas

Reducio de oxigénio dissolvido (OD) - Uma das causas imediatas dos impactos sobre
ecossistemas aquaticos ¢ a reducdo do oxigénio dissolvido (OD) nas camadas mais profundas
do reservatorio ocasionado pela destruicdo e inundagdo de areas florestais extensas e
conseqliente decomposicao do material organico (Kikuchi, 2006).

Nas fases de enchimento e pds-enchimento do reservatdrio € esperada a ocorréncia de

incorporagdo e biodegradacdo da biomassa inundada, resultando em liberagdo de nutrientes e
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compostos organicos (Bianchini, 1999). Com isso haverd um favorecimento ao processo de
eutrofizagdo, cuja magnitude ficara condicionada aos tempos de residéncia e as concentragdes
de nutrientes presentes no meio liquido. Isto torna a 4gua inadequada para diversas espécies

de peixes (ENGEVIX, 2001) e reduz a qualidade para usos consuntivos.

Aumento na carga de nutrientes e compostos orgdnicos no corpo hidrico - Com o
desenvolvimento das atividades humanas em torno dos reservatorios o processo de
eutrofizacdo tende a se intensificar. O represamento de um rio em um reservatorio novo
normalmente leva a um aumento consideravel do teor de nutrientes por causa da lixiviagao do
solo inundado e da decomposicao da vegetacao terrestre afogada (INVESTICO, 2002).

Isto pode aumentar a concentracdo dos nutrientes até um ponto que acarrete o
crescimento maci¢co de macréfitas aquaticas, se existirem espécies adequadas presentes
(Pompéo, 1999). Os nutrientes liberados em conseqiiéncia da decomposi¢do e lixiviagdo do
solo inundado sdo usados pelo fitoplancton, perifiton e macréfitas aquaticas, que produzem de

novo materiais de facil decomposi¢do (Bianchini, 1999).

Barramento e formacgdo de reservatorios - - O barramento do rio e as mudangas no
ambiente (a exemplo da velocidade da corrente e tipo de substrato de fundo) resultam em uma
alteracdo na estrutura das comunidades aquaticas, em especial na composi¢do ictiofaunistica,
em fungdo das modifica¢des do regime hidrodindmico que passa de 16tico para léntico (Junk
& Mello, 1990).

Embora a regido ja apresente um certo grau de antropizagdo (ENGEVIX, 2001), a
formag¢do dos reservatorios ira contribuir gradualmente para o processo de reducdo da
biodiversidade e da variacdo genética (Fearnside, 2002; Luiz et al. 2003). Apesar de poder
ocorrer um aumento significativo de biomassa, com o desenvolvimento de espécies de amplo
espectro ecologico, o reservatorio devera levar a um empobrecimento ictiofaunistico em

termos de diversidade (Junk & Mello, 1990; Oliveira & Lacerda, 2004).

Aumento de solidos suspensos, turbidez e material particulado nos rios - Segundo
Leopold & Maddock (1953) os rios tendem a atingir um equilibrio dindmico entre a sua
descarga, velocidade média, carga sedimentar e a morfologia de seu leito que combinados vao
constituir a geometria hidraulica do rio. A formacdo de uma represa em um rio significa a

interrup¢do de um sistema aberto e de transporte por um sistema mais fechado e de
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acumulag¢do (Fearnside, 2002). Como conseqiiéncia, hd& uma modificacdo da geometria
hidraulica do rio que afetara ndo sé a area do proprio reservatorio como também a area a
juzante da represa (Junk & Mello, 1990).

No que se refere aos processos de sedimentacdo e assoreamento, em funcdo da
dindmica atual da bacia hidrografica contribuinte dos reservatorios das UHE de Peixe e Sao
Salvador, estima-se que a maior contribuicao ao assoreamento dos futuros reservatorios sera
proveniente do proprio Rio Tocantins, visto que esse rio, nos trechos enfocados, encontra-se
sob regime de transferéncia de detritos, principalmente de material de fundo, constituido por
areias e cascalho fino (ENGEVIX, 2001).

Algas, sedimentos suspensos € matéria organica na agua aumentam a turbidez a niveis
ndo salutares para determinados organismos. A turbidez ¢ importante pois um alto nivel de
particulas suspensas no rio ¢ capaz de difundir a luz solar e absorver calor, o que aumenta a

temperatura e reduz a luz disponivel para as plantas (Sa, 2003).

Remocdo de espécies criticas - Durante a formacdo e ao longo da operagdo de um
reservatorio pode haver a remogao de espécies criticas, que tém uma importancia fundamental
para as cadeias alimentares e¢ para a manutencdo da biodiversidade sustentada dos
ecossistemas aquaticos (Luiz ef al., 2003). A remocao de varias espécies de vegetacao riparia
produz grandes alteracdes no sistema aquatico, por exemplo, a remocdo de espécies de
vegetacdo cujos frutos servem de alimento para peixes pode causar modificagdes
fundamentais na estrutura da comunidade biolégica desses ecossistemas aquaticos (Mérona,
2001; Resende, 2002).

Alteragdo na vazdo devido a contencdo de fluxo do rio - As flutuagdes do nivel do rio
abaixo da represa sofrerdo modificagdes de forma que os padrdes naturais do ciclo
hidrologico serdo mantidos com uma amplitude reduzida. Alteragdes na vazdo do rio
interferem diretamente na qualidade das aguas, principalmente em relacdo a alguns
parametros como turbidez, pH, alcalinidade, cor e matéria organica (Fritzsons et al., 2003).
Os diferentes tempos de residéncia da agua durante o ciclo estacional, propiciam
modificacdes na altura do nivel de agua, interferindo na estrutura e na composicdo da

comunidade (Tundisi, 1985).

Reducio da zona eufotica - A quantidade de luz disponivel no ecossistema aquatico

influencia diretamente no seu metabolismo (Pereira Filho, 2000). A por¢do iluminada da
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coluna d’agua ¢ denominada zona euf6tica, regido onde a atividade bioldgica ¢ mais intensa e
que pode variar desde alguns centimetros até¢ dezenas de metros. O aumento do material em

suspensdo na dgua pode promover a reducdo da zona eufética. (Tundisi, 1999).

Perda da zona tampio entre sistemas terrestre e aqudtico - Areas alagadas, florestas
riparias e interfaces entre sistemas terrestres e aquaticos sao regides tampao que removem
nitrogénio (por desnitrificacdo) e fésforo (por precipitagdo e complexdo no sedimento e
agregado em particulas nas raizes de macrofitas). Além disso, precipitam metais pesados e
complexam estes elementos, removendo material em suspensdo ¢ impedindo o seu transporte
para os sistemas aquaticos (Silva, 2005).

Os desmatamentos (especialmente a destruicdo e fragmenta¢do das matas ciliares) e
obras de terraplanagem para a implantacdo dos canteiros de obras, dos acessos e para a
implantacdo da infra-estrutura e dos alojamentos, realizados junto aos ambientes aquaticos
podem causar o desaparecimento das zonas tampao (Felfili, 2002), com a conseqiiente perda
ou alteracdo de habitats disponiveis a toda biocenose da regido e afetando negativamente
diversas espécies, especialmente as de ocorréncia restrita (Attanasio et al., 2006; Salati et al.,
2006).

O desaparecimento destas regides tampao por remogao e alteragdo do regime
hidrolégico, além de acelerar a deterioracdo dos sistemas aquéticos contribui para o processo

de eutrofizacao (Attanasio et al., 2006).

Criagdo de barreiras reprodutivas - O barramento dos rios ¢ reconhecido como uma
das principais causas da reducdo dos peixes em diversas partes do mundo (Martinez, 2000;
Godinho, 2000) uma vez que provoca a segregagdo de comunidades em areas distintas
(Oliveira & Lacerda, 2004).

Uma boa parcela das espécies ictias de valor para o consumo humano sdo migratorias
(espécies de piracema). Elas realizam grandes migragdes durante as quais o desenvolvimento
das gonadas ¢ estimulado. Além das migracdes reprodutivas, elas fazem migragdes tréficas rio
acima (Junk & Mello, 1990). Para essas espécies as barragens representam um obstaculo

muitas vezes insuperavel (Martins & Tamada, 2000).
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Liberagdo de gases de efeito estufa - Hidrelétricas podem emitir significativas
quantidades de gases relacionados ao efeito estufa (Nobre, 2001), através da liberacao de
diéxido de carbono (CO,) oriundo da decomposicdo aerdbia de biomassa de floresta morta
nos reservatorios que se projeta para fora da agua (Fearnside, 1995; 2002), e pela liberagdo de
metano (CH4) proveniente da decomposicdo anaerdbia de matéria nao-lignificada (plantas
herbaceas das zonas de despalacamento e macrofitas). A maior parte do metano € emitido pela
agua que passa pelas turbinas e pelo vertedouro (Junk & Mello, 1990). Emissdes pela
superficie da represa, que ¢ o Unico componente do impacto atualmente incluido nas
estimativas oficiais brasileiras ¢ uma parte relativamente pequena do impacto total (Fearnside,

2004).

4.3.2-Impactos Ambientais Prioritarios

Perda e alteracao de habitats - Uma vez que a regido se apresenta composta por um
mosaico de tipos de fundo, diferen¢as na velocidade da 4gua e na densidade da vegetagao das
encostas e pela constituicdo geomorfoldgica diferenciada, a grande variedade de habitats
contribui para a manutencdo da diversidade ictiofaunistica (THEMAG, 2000). A execucao do
desvio do Rio Tocantins e a construcdo de ensecadeira, na fase de implantacdo do
empreendimento, interferem negativamente na ictiofauna. As atividades de enrocamento, de
terraplanagem e de concretagem da barragem principal causam modificagdes fisicas locais
severas e irreversiveis. O desvio do canal principal do rio modifica radicalmente o ambiente
bentdnico, formando ensecadeiras que podem funcionar como armadilhas para a ictiofauna
(THEMAG, 2000).

Este tipo de impacto, caso ndo seja acompanhado de planos de monitoramento e
salvamento, pode causar a mortandade de peixes no desvio do rio e no seu retorno ao leito
principal para entrada da usina em operacdo. O estudo da diversidade de habitats ¢ uma
ferramenta para avaliagdo dos niveis de impactos antropicos, uma vez que alterades da
comunidades aquaticas pela perda ou alteracdo de habitats ndo necessariamente estdo

associadas com a qualidade da 4gua dos ambientes em estudo.

Mudangas na estabilidade dos ecossistemas - A auséncia de picos de inundagdo
causara a desorientagdo de peixes migradores, como o pacu (Mylesinus sp.) a pirarara

(Phractocephalus hemioliopterus) e o curimatd (Prochilodus sp.), na época da desova
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(Martins & Tamada, 2000). A mudanca de regime de rio reflete sobre a comunidade ictia com
alteragdo radical na abundancia relativa de peixes nos diferentes niveis troficos (Luiz et al.,
2003; Miranda & Mazzoni, 2003; Oliveira & Lacerda, 2004).

Caso o regime passe a ser lento, as espécies adaptadas a este regime, como cardumes de
Bryconamericos sp. e Creagutus sp., terdo crescimento de populacdo e aumento na freqiiéncia
em que sdao observadas. Por outro lado, as populagdes mais adaptadas ao regime rapido das
aguas, assim como aquelas que necessitam subir o rio para reprodu¢do, a exemplo dos
curimatas (Prochilodus sp.), tendem a diminuir uma vez que passardo a ter mais um bloqueio

para sua migragao (Oliveira & Lacerda, 2004; Pompeu & Martinez, 2006).

Interferéncia com as comunidades de bentos e de microorganismos -
A formacdo do reservatorio podera causar a perda ou a alteracdo de habitats para a
fauna de microorganismos dos bentos, de fitoplanctons e de zooplanctons (Matsumura, 1999;
Piedras et al. 2006). Os ambientes naturais das comunidades bentonicas sdo sitios rochosos ou
ambientes sedimentados de fundo de rios e lagos (Ramos, 2002). Com o estabelecimento do
reservatorio, estes locais poderdo receber um significativo incremento de sedimentos que
refletira diretamente nas comunidades bentonicas (Petrucio, 2003).
Dada a repercussao em termos de alteragdo na cadeia tréfica dos organismos aquaticos,
nas caracteristicas fisico quimicas da dgua que o empreendimento pode gerar, tais impactos

podem ser considerados de alta importancia.

Aumento nas populagoes de bactérias patogénicas - A construcao de hidrelétricas,
com a formagdo de reservatorios, leva a um desequilibrio ecoldgico nos sistemas aquaticos,
que contribui para o aumento populacional de bactérias patogénicas de vida livre ou
agregadas ao material em suspensdo que ¢ potencializado com o aumento populacional e

incremento de despejo de esgoto doméstico.(Junk & Mello, 1990).

Alteragdo nas cadeias alimentares — A morte ou afugentamento dos individuos afeta
diretamente a dindmica das populacdes, alterando o nicho, o habitat e o tamanho das
populacdes. Com a diminui¢do da diversidade de peixes na represa pode haver uma alteragdo
radical da abundancia relativa de peixes nos diferentes niveis troficos (Luiz et al., 2003).
Muitas dessas espécies sdo detritivoras ou parcialmente herbivoras. Embora ambos os itens
alimentares encontrem-se em grandes quantidades nos reservatdrios a utilizagao adequada dos

mesmos pode ser afetada (Junk & Mello, 1990).
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Reducdo de recursos pesqueiros - As comunidades de peixes de reservatorios sao o
resultado de um processo de reestruturagdo daquelas comunidades que ocupavam o segmento
fluvial represado, sendo marcadas por extingdes locais de alguns componentes e por
alteragdes drasticas na abundancia da maioria, incluindo espécies de valor economico
(Agostinho, 1992; Araujo et al., 1995).

Merona (1986) previu a reducdo do niumero de espécies no reservatorio de Tucurui no
rio Tocantins, principalmente devido a reducdo dos habitats e a reducdo dos habitats e a
interrupgdo de rotas migratorias. Albino (1987) relata redugdo de 158 espécies no rio Jacaré-
Guacgu para 77 espécies apos a construcdo de dois barramentos. Romanini (1989) relata
reducdo de 81 espécies para aproximadamente 33 espécies no reservatorio de Americana, SP,
enquanto Castro (1997) encontrou apenas 35 espécies no reservatério de Barra Bonita, SP, das
59 registradas antes do represamento. Vieira & Darwich (2000) encontraram menor nimero
de espécies proximo a barragem dentro do reservatério de Curud-Uma (Pard) e o maior

numero fora da area de influéncia do reservatorio.

Interferéncia na dispersdo de comunidades ictias e de mamiferos - A formagdo do
reservatorio provocara o alargamento da calha do rio Tocantins e de seus tributarios, podendo
facilitar a dispersdo dos mamiferos cetdceos dos géneros Inia geofroensis e Sotalia,
registrados no ribeirdo Cana Brava, no rio Manuel Alves Pequeno e na Ilha dos Botes
(THEMAG, 2000). Por outro lado ¢ esperada uma redugdo de biodiversidade ictiologica e da
variacdo génica, além da fragmentacdo de populagdes, devido a instransponibilidade da
barragem (Barthem, 1991; Martins & Tamada, 2000; Martinez, 2000).

As espécies migradoras que ocorrem na regido podem estar utilizando a regido como
local de alimentagdo, descanso ou para preparacao das gonadas para reproducdo (THEMAG,
2000).A ocorréncia de jovens e de adultos de algumas espécies em estadios avangados de
reproducdo sugere que a regido pode ser utilizada como local de reproducdo por algumas

espécies, mesmo no periodo da seca.

Proliferagdo de vetores de doencgas tropicais: Devido a alteragdes substanciais nas
cadeias troficas e mudangas na estrutura e funcdes dos sistemas aquaticos podera haver a
expansao de organismos vetores de doengas tropicais como o Anopheles (vetor da maléria), do

Aedes (vetor da dengue e febre amarela), do Culex (vetor de filarioses) e de moluscos do
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género Biomphalaria que servem de hospedeiros intermediarios para a efetivacdo do ciclo da

eschistossomose (Thiengo et al., 2005).

4.3.3-Impactos Socio-econdémicos

4.3.3.1-Impactos Socio-economicos Negativos

Os impactos socio-econdmicos associados, direta ou indiretamente, aos impactos
ambientais identificados foram:

(1) Perda econdmica devido a inundagdo de areas agriculturaveis;

(2) Expansdo geografica de doencas de veiculacdo hidrica e de doengas tropicas
transmitidas por vetores;

(3) Gasto com indenizagdes devido ao deslocamento e relocagdo de comunidades;

(4) Reducdo do valor econdomico de residéncias e propriedades proximas a lagos, rios
ou represas eutrofizadas;

(5) Aumento dos custos para o tratamento de dgua.

(6) Perdas econdmicas associadas a queda de recursos pesqueiros tradicionais

Perda economica devido a inundacdo de dreas agriculturdveis - Embora na regido de
estudo a agricultura seja pouco expressiva em termos de area, uma vez que ocupa €spagos
dispersos, ao longo dos terragos do rio Tocantins ¢ praticada uma agricultura de subsisténcia,
sem mecanizagdo, com utilizagdo de implementos manuais e raramente com tra¢do animal. As
principais culturas sao milho, feijdo, mandioca e arroz. Com a formacdo dos reservatdrios
havera o alagamento de diversas propriedades inviabilizando a sua utilizagdo para praticas
agricolas (ENGEVIX, 2001).

A barragem de Tucurui ¢ um exemplo, aonde milhares de familias que moravam
abaixo da barragem perderam seus meios de pesca e a fertilidade dos terrenos e das areas
fluviais. Muitos acharam refigio nos morros dentro da represa de Tucurui, e agora estdo
sendo ameagados com uma cheia de dois metros na represa quando a capacidade geradora da
barragem ¢ duplicada (Fearnside, 1999; Almeida & Régis, 2003). A oposi¢do local cresceu,
baseada no reconhecimento difundido de que a grande barragem vai fazer pouco para resolver
os grandes problemas dos pequenos agricultores ¢ pescadores da regido (Rede Social de

Justica e Direitos Humanos, 2007).
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Expansdo geogrifica de doencas de veiculacdo hidrica - A construgdo de
reservatorios, canais ¢ mudangas no regime dos rios e areas alagadas produzem impactos
relacionados com a expansdo de vetores de doencas tropicais de veiculagdo hidrica (Zheng et
al., 2002). Podem ser observados relacionados com aumento da populacdo de mosquitos
(Cullex sp.) ou com mau cheiro provocado por gas sulfidrico (Junk & Mello, 1990).

Ocasionalmente o crescimento exagerado de algas cianoficeas e a decomposi¢do de
macrofitas em grande escala resultam em uma perda da qualidade da agua, podendo gerar
problemas gastro-intestinais. Em diversas represas tropicais foi reportado o aumento de casos
de maléria (Brown & Deom, 1973).

O aparecimento da esquistossomose ¢ uma preocupagdo uma vez que a condigdo
basica para sua existéncia ¢ a presen¢a do molusco do género Biomphalaria nas represas. Em
rios com 4gua branca, eles sdo muito freqiientes quando macrofitas aquaticas oferecem boas
condi¢des para o seu desenvolvimento. O rio Tocantins tem dguas neutras e relativamente
ricas em calcio (Santos, 1984) e embora seja colonizado por muitos moluscos, tanto bivalvios
quanto caramujos, Biomphalaria ndo tém sido observados, porém existem registros de sua
presenca na bacia hidrografica (Goodland, 1978).

Na fase de construcdo das usinas e barragens, operarios oriundos de diversas regides,
muitas delas endémicas para a esquistossomose, sao atraidos pela oportunidade de emprego.
Na fase de operacdo, o lago formado estimula atividades de lazer, atraindo permanentemente
migrantes e turistas. Essas condi¢des associadas a contaminacdo por fezes de individuos
parasitados criam os pré-requisitos necessarios ao fechamento do ciclo e manutengdo da

esquistossomose (Thiengo ef al., 2005).

’

Gasto com indenizacoes devido ao deslocamento e relocacdo de comunidades - E
estimado que aproximadamente 32.500 ha de terrenos deverdo ser desocupadas para a
implantacdo da Hidrelétrica de Peixe Angical. O deslocamento das 223 familias rurais e das
56 familias urbanas residentes representa um impacto significativo na vida desses habitantes,
particularmente considerando que se trata de pessoas com baixa renda e capacitagdo para o
trabalho. No caso da populagdo rural esta caracteristica ¢ particularmente importante, visto
que a realizacdo do empreendimento atinge também a fonte de trabalho e renda das familias

rurais (THEMAG, 2000).
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Reducgao do valor econémico de residéncias e propriedades proximas a lagos, rios
ou represas eutrofizadas - A eutrofizacdo de reservatorios provoca mal cheiro devido a
producdo do gés metano e a matéria organica em decomposicdo, além de criar um ambiente
adequado para a reprodu¢do de mosquitos (Junk & Melo, 1990). Os impactos provocados vao
além das regides rurais, pois a populacdo que se dirige para trabalhar nas obras e os
desalojados tendem a ocupar as cidades proximas, formando favelas e sobrecarregando a

infra-estrutura local (Almeida e Régis, 2007).

Aumento dos custos para o tratamento de dgua - Considerando-se que lagos, represas
e areas alagadas tém uma interagdo permanente ¢ dinamica com as bacias hidrograficas as
quais pertencem, os desenvolvimentos das atividades humanas na bacia tende a aumentar as
funcdes de transferéncias de sistemas terrestres para sistemas aquaticos, e acelerar os
coeficientes de exportagdo (Junk & Mello, 1990).

O represamento de um rio num reservatério novo leva normalmente a um aumento
consideravel do teor de nutrientes por causa da lixiviagdo do solo inundado e da
decomposicdo da vegetacdo terrestre afogada (Pereira Filho, 2000). Esse quadro pode ser
considerado altamente problematico uma vez que a eutrofizacdo acelera o aumento de matéria
orgdnica nos sistemas, produz concentragdes indesejaveis de fitoplancton e permanente
crescimento de macroéfitas aquaticas gerando um aumento nos custos para a manutencao dos
padrdes de qualidade de agua para abastecimento da populacdo (Tundisi, 1999).

A mé qualidade da 4gua também afeta as turbinas e as construgdes, criando gastos
elevados de manuten¢ao. Um exemplo € a represa hidrelétrica de Curua-Una que apresentou
um bloqueio do sistema de refrigeragdo devido ao desenvolvimento em massa de bactérias,

forcando a parada temporaria das turbinas (Darwich, 1982).

Perdas economicas associadas a queda de recursos pesqueiros tradicionais — A
pesca constitui-se em atividade econOmica artesanal para subsisténcia de populacdes
ribeirinhas que consomem o produto na sua alimentacdo cotidiana e vendem o excedente para
os demais nucleos e cidades _a beira dos rios que compdem a regido hidrografica.

A formagdo de barragens pode fazer com que algumas das principais espécies
utilizadas na atividade sofram uma redugio, ou até mesmo desaparegam da regido. E caso do
jau (Paulicea luetkeni) e da dourada (Brachyplatystoma flavicans) que realizam movimentos

migratorios, sendo a ultima incluida na Lista Nacional das Espécies sobreexplotadas. Ainda
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podem ser citadas a piabanha (Brycon spp.) e o pacu-prata (Myleus spp.) que sao espécies que
realizam deslocamento reprodutivo, além de estarem incluidas na categoria [UCN como em

perigo de extingdo e vulneravel, respectivamente (BIODIVERSITAS, 2005).

4.3.3.2- Impactos socio-econémicos indiretos positivos

Aumento da capacidade de fornecer usos multiplos pelo sistema aqudtico - Os usos
multiplos dos reservatorios deverao ampliar-se e diversificar-se a medida que a sdcio-
economia local e regional adaptar-se e integrar-se com o novo sistema aquatico que substituiu
o rio Tocantins. Assim um novo ciclo hidrosocial devera ser organizado em func¢do da represa.
Entretanto usos multiplos representam também oportunidades de multiplos impactos que se
somam e tém efeitos sinérgicos, nos tributarios e no reservatorio (INVESTCO, 2002).

Os seguintes usos multiplos deverdo fazer parte do processo deste novo ciclo
hidrosocial: abastecimento publico para pequenas localidades; pesca; irrigagdo em pequena
escala; irrigacdo em larga escala (agronegdcio); recreagdo em pequena ¢ em larga escala;
turismo e atividades relacionadas; navegacao e transporte em escala limitada e em larga escala
dentro de alguns anos; usos industriais diversificados, além da producdo de energia elétrica;
aqiiicultura em condigdes limitadas e sob controle deverd ocorrer apds estabilizacio

(ENGEVIX, 2001; INVESTICO, 2002).

Aumento do conhecimento das populacées ictias - A partir da década de 80 em
decorréncia da regulamentacdo da atividade ambiental no ambito do setor elétrico, com o
surgimento de legislagdo especifica no pais e do fortalecimento das cobrangas da sociedade
passaram a ser desenvolvidos estudos de previsdo dos impactos a serem causados pelos
empreendimentos e, conseqiientemente, implantadas medidas de mitigagdo e os respectivos
monitoramentos (ELETROBRAS, 1999a).

Esse esforco resultou, além das orientagdes de procedimentos para o setor elétrico, em
um significativo volume de material obtido nas campanhas de campo e incorporado aos
acervos de importantes museus e instituigdes de pesquisa nacionais (ELETROBRAS, 1999b).
Esse material vem sendo trabalhado pelas préoprias entidades onde se encontra ou por
pesquisadores independentes e tem propiciado a publicagdo de numerosos trabalhos

cientificos (Santos ef al., 2004).
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Criagdo de praias artificiais com finalidade recreacional - Os resultados sugerem
que, se mantidos os padroes comportamentais das dguas dos rios Parand e Tocantins, em
termos de qualidade, ndo existe risco iminente decorrente da implantagdo dos
empreendimentos. No entanto, apesar de serem consideradas adequadas para manutencdo da
vida aquatica, segundo os padrdes estabelecidos por Padua (1997), as dguas destes rios devem
receber tratamento convencional que confira potabilidade para utilizagdo humana (ENGEVIX,

2001).

Uma das compensagdes previstas para os impactos ambientais consistird na criacao de
praias artificiais em locais estratégicos dos reservatorios, em substituicdo as praias naturais
dos rios Tocantins, Parana e Palma, que sdo intensamente utilizadas nos periodos de estiagem

(THEMAG, 2000).

As praias artificiais do reservatorio poderdo ter um uso continuo, além das temporadas
especiais de férias, pela regularizacdo dos niveis d’agua e pela permanente condi¢do de dgua

com pouco sedimento em suspensdo propiciado pelos grandes volumes de agua represados.

4.3.4-Causas Setoriais
As causas setoriais mais relevantes responsaveis pela degradacdo dos ecossistemas
aquaticos identificadas na regido foram: (1) Aproveitamentos hidrelétricos; (2) Ocupagao

Humana.

(1) Aproveitamentos hidrelétricos

A éarea referente ao presente estudo, apresenta como principal agente impactante o
setor hidrelétrico, com a implantagdo dos aproveitamentos hidrelétricos de Peixe Angical e
Sdo Salvador. A relagdo existente entre a politica de desenvolvimento, com a ampliagdo da
rede de producdo de energia hidrelétrica e a politica de conservacdo ambiental ¢

potencialmente um dos principais conflitos observados na regido (THEMAG, 2000).

(2) Ocupagio Humana
Os impactos relacionados com a ocupagdo humana na regido vao estar diretamente
relacionados com o setor hidrelétrico. Estes impactos tornam-se importantes na medida que os

empreendimentos se inserem em uma regido com baixa oferta de postos de trabalho, pequenos
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contingentes populacionais urbanos e conseqiientemente estrutura social vulneravel e limitada
infra-estrutura de saude, educagdo e habitacdo. A atracdo de novos habitantes pode causar
sérios impactos nesses nicleos urbanos. E esperado um aumento significativo de populagio,
normalmente de baixa renda, aumentando a demanda habitacional e por servi¢os basicos de

infra-estrutura social.

(3) Aumento da pesca e caca predatoria
Com a implantacdo do empreendimento a regido deverd apresentar um incremento da
pesca e caga predatéria devido ao crescimento populacional. Este fato ira gerar um aumento
da pressao antropica sobre as comunidades de médio e grandes mamiferos, aves, répteis e

anfibios, além da reducdo de matrizes e peixes adultos (Fundacdo Djalma Batista, 2001)

A pesca de reservatorios ¢ uma modalidade que surgiu na Amazdnia a partir da
formagdo de grandes reservatorios para geracdo de hidroeletricidade. Sua sustentabilidade
vem sendo discutida, uma vez que a alta produtividade dos anos imediatamente apds a
formag¢do da barragem €, em geral substituida por valores situados em um patamar inferior ao

observado antes do fechamento da represa (Freitas & Rivas, 2006).

4.3.5-Causas Raizes

As causas raizes responsaveis pela degradagdo ambiental sdo na realidade falhas nos
mecanismos de articulacao social, ou seja, falhas institucionais ou nos elementos constituintes
da organizagdo social: mercados, legislagdo, estrutura do aparato estatal, politica, dentre
outras que contribuem para que determinado setor de atividade econdmica se comporte de
modo prejudicial aos recursos hidricos contribuindo para a ocorréncia do problema ambiental
identificado, conforme descrito no capitulo 2.6.

Foram identificadas as seguintes causas raizes para os trechos estudados: (1) Baixo
investimento em fontes alternativas (renovéaveis de energia); (2) Desenvolvimento
populacional; (3) Aumento da demanda energética (4) Pobreza; (5) Fragilidade institucional
dos o6rgaos ambientais; (6) Dificuldade na implementacao das Leis Ambientais; (7) Caréncia
de informagdes e conhecimento cientifico; (8) Usuarios dos Recursos Hidricos

desinformados; (9) Despreparo da comunidade para participar das questdes ambientais.
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(1) Baixo investimento em fontes alternativas (renovaveis de energia)

Na regido considerada observam-se faixas ao longo da porcao leste dos Estados de
Goias e Tocantins com ventos superiores a Sm/segundo (CBEE, 2002), o que justifica o
investimento na 4rea de fontes de energia edlicas ao invés de hidraulicas ou térmicas. Embora
0 governo brasileiro tenha instituido incentivo ao fomento de energia oriunda desse tipo de
fonte, através da lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, sua efetiva implementagdo ainda ¢
necessaria. Essa legislagdo cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Eedlica (PROINFA), a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e altera dispositivos
legais que interferem no aproveitamento de fontes alternativas e cogeracdo de energia,
destacando-se o estabelecimento de mecanismos que induzam a eficiéncia econdmica e
energética, a valorizacdo do meio ambiente e a utilizagdo de recursos energéticos locais

(Galinkin, 2007).

(2) Desenvolvimento populacional

A determinagdo dos niveis de pressdo antrdpica da regido pode ser evidenciada pelo
indice de Pressdo Antropica (IPA). O IPA revela que a area do Tocantins, classificada como
alta importancia biologica, atinge 100% de pressao (MMA, 2005).

E possivel perceber que a principal motivagio para a produgdo e transmissdo de
energia estd voltada para as necessidades dos centros mais desenvolvidos do pais (Almeida &
Régis, 2003), que precisam dos recursos que possam ser retirados da regido aqui enfocada
possuidora de um Indice Municipal de Desenvolvimento Humano (IDH-M) médio igual a
0,483, caracterizando seu baixo desenvolvimento. Governo e empresas afirmam que o maior
beneficio serd a criacdo de empregos diretos e indiretos. Todos eles obedecem a logica que
preconiza o desenvolvimentismo da regido, com reflexo na melhoria de vida das populagdes
nativas (Pires, 2001, Dos Santos, 2003; Goldemberg & Moreira, 2005).

Entretanto o que constantemente pode ser observado ¢ que as populagdes locais, suas
condi¢des de vida atual e futura ndo sdo objeto de preocupagdes das equipes setoriais de
planejamento, exceto pelo esteredtipo de que sdo pobres e precisam ser “desenvolvidas”. Na
verdade essas populagdes acabam sendo excluidas dos beneficios do progresso econdmico,

social, tecnoldgico e cientifico.
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(3) Aumento da demanda energética

Dentro de uma perspectiva historica recente o consumo de energia elétrica segue uma
trajetoria de acréscimo permanente superior a evolugdo da economia e do consumo de energia
global (ECONOMIA & ENERGIA, 2005). De um lado a elasticidade-renda (relagdo do
consumo ¢ do PIB) tem decrescido nos ultimos anos, indicando alteragdes estruturais na
economia, ¢ de outro uma componente inercial da dindmica do mercado de eletricidade, que
explica seu maior crescimento relativo. O primeiro aspecto ¢ a provavel utilizacdo de
tecnologias mais eficientes no uso final da eletricidade, e o segundo que pode ser associado a
penetragdo crescente de energia elétrica em razdo da modernizagdo dos diversos setores da

economia, do crescimento populacional e da extensao das redes elétricas.

(4) Fragilidade institucional dos orgdos ambientais

Um dos pontos mais frageis do licenciamento ¢ a qualidade dos EIA/Rimas. A grande
maioria dos estudos ambientais realizados pelos empreendedores sdo superficiais, desconexos
e muitas vezes trazem informacdes falsas ou desatualizadas. Isso passou a ser uma praxe
porque os empreendedores e as equipes especializadas em realizar os EIA/Rimas sabem que
do outro lado nos orgdos de controle ambiental responsaveis pelo licenciamento muito
dificilmente havera alguém para analisar com cuidado, rigor e conhecimento técnico os
estudos realizados, de forma que pequenos ou grandes erros, intencionais ou ndo, passarao
despercebidos (Prochnow, 2005).

No Brasil, as exigéncias para avaliacdo de impactos de hidrelétricas e outros projetos
de desenvolvimento sdo vagas com respeito a diversos aspectos, como por exemplo, 0s
impactos sociais. Estes ditames seguem a Lei no. 6.938 de 31 de agosto de 1981 e o Decreto
no. 8.835 de 10 de junho de 1983, que criam o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), e a regulamentagdo desta lei em 21 de janeiro de 1986 (Resolugdo de
CONAMA 001/86). As empresas envolvidas sempre se aproveitam da linguagem vaga para
interpretar uma inclusdo minima de aspectos sociais (Sigaud, 1990).

Procedimentos de tomada de decisdes ainda precisam de reformas substanciais para
que os impactos ambientais sejam plenamente considerados nas tomadas de decisdes sobre
projetos de desenvolvimento, e para que, quando projetos forem considerados dignos de
implementagdo, os impactos que eles provocam sejam mitigados com justica (Fearnside,

1999).
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(5) Dificuldade na implementacdo das Leis Ambientais

Hé reconhecido progresso na consolidacao de leis € normas que regem a conservagao €
uso sustentavel da biodiversidade, a comegar pela Constitui¢do Brasileira, contudo, ha nitida
dificuldade de implementar a legislacdo na pratica (Lima, 2000). Esse aspecto ¢ considerado
como fator institucional destacando, além da questdo da implementacdo, outros elementos
como fiscalizacdao, assisténcia técnica, insuficiéncia de dados e necessidade de pesquisa
cientifica (Freitas, 2000).

O Codigo Florestal e a Lei de Crimes Ambientais sdo constantemente violados, com os
desmatamentos de cabeceiras e ocupacao de outras areas de rios. Enfim, ha um conflito em se
constatar que a legislacao ¢ adequada, mas sua implementacao ¢ falha, sendo a deficiéncia de

fiscalizagdo uma porta aberta para a transgressao (Brito & Barreto, 2004).

(6) Caréncia de informacgoes e conhecimento cientifico

O estudo da biodiversidade e da sua distribuicdo espacial ¢ de grande importancia,
qualquer projeto ligado a conservacdo ou ao uso sustentdvel requer conhecimentos minimos
de sistematica e ecologia dos organismos € um conhecimento prévio das varidveis ao nivel
dos ecossistemas (Scott et al., 1987).

A conservagdo e recuperacao de ecossistemas aquaticos demandam a existéncia de
conhecimento cientifico para promover programas de conservacdo e recuperagao
(INVESTICO, 2002). Entretanto, o tempo disponivel para a obten¢do desses dados, e as
limitagcdes de recursos econdmicos justapdem-se com uma grande diversidade de espécies
comuns as areas tropicais fazendo com que muitas vezes as informagdes necessarias para o

manejo de areas impactadas seja insuficiente (Craraft, 1995).

(7) Usudarios dos Recursos Hidricos desinformados

A inexisténcia de organismos articulados e atuantes, somada a falta de informagao dos
proprios usuarios da regido a respeito dos principios da gestdo integrada e participativa dos
recursos hidricos, potencializa a possibilidade de conflitos entre usudrios que, na grande
maioria dos casos, sequer conhece os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(Dos Santos, 2003).

Na Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia ainda ndo foi implantado nenhum
Comité de Bacia, apesar dos esforgos de organismos de bacia, em especial o CONAGUA Alto

Tocantins, no estimulo a criagdo do Comité do Rio Tocantins.
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Sao poucos os atores e usuarios dos recursos hidricos da regido que reconhecem a dgua
como um bem de valor econdmico, o que reflete o baixo nivel de instru¢do alcancado pelos
habitantes da regido e identificado no perfil socioecondmico da populagdo residente

(THEMAG, 2000; ENGEVIX, 2001).

(8) Despreparo da comunidade para participar das questoes ambientais

O despreparo da comunidade para participar de forma efetiva, por sua vez, acentua os
problemas ambientais existentes, na medida em que as pessoas deixam de assumir os papéis
de agente de mudanca e transformagdo, ¢ tendem a se comportar de forma omissa ou
assumindo atitudes que se contrapdem ao que seria desejado para a gestdo sustentdvel da
regido (Lima, 2001).

A participacdo comunitdria ¢ um balizador e impulsionador das ag¢des de gestdo
(IBAMA, 1994; Souza, 2002); quando as populagdes ndo participam, ou o fazem de forma
insuficiente ou inadequada, deixam de praticar a cidadania a que tém direito, deixando de
oferecer aos gestores as informagdes sobre suas demandas e prioridades, fiscalizando agdes, €
exigindo o cumprimento do que lhes ¢ devido (Galinkin et al, 2003).

O processo de organizacdo social da Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia conta
com alguns movimentos ligados as questdes sociais € ambientais que surgiram a partir da
década de 70. A principal organizacdo atuante, MAB (Movimento dos Atingidos por
Barragens), tem destacado papel nos encaminhamentos das reivindicagdes e negociagdes da

populagdo impactada diretamente pelos reservatdrios (MMA, 2005).
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Quadro 4- Analise da Cadeia Causal de Impactos nos Ecossistemas Aquaticos decorrentes da implantacido de Aproveitamentos
Hidrelétricos no Tocantins

IMPACTOS SOCIO- [ PROBLEMA < IMPACTOS CAUSAS i CAUSAS J CAUSAS

ECONOMICOS AMBIENTAL NO MEIO AMBIENTE IMEDIATAS SETORIAIS RAIZES

Baixo investimento em
fontes alternativas
(renovaveis) de energia

Expanséao geografica de
doencas de veiculagao
hidrica

Gasto com indenizagoes
devido ao deslocamento e
relocacao de comunidades

Aumento na carga de
nutrientes e compostos
organicos no corpo hidrico |
(Eutrofizagao)

_ —— Fragilidade institucional

dos 6rgaos ambientais

Reducao de valor
econdmico de residéncias e
propriedades proximas a
lagos, rios ou represas
eutrofizadas

Redugéao da zona eufética

= Caréncia de conhecimento

— Aumento da pesca cientifico e de informagées

por parte dos usuarios dos
Recursos Hidricos

e caga predatoria

Reducéao da concentracao de
Oxigénio Dissolvido (OD)

Perda da zona tampao entre |1

sistemas terrestres e ) Dificulda_de na
Aumento da capacidade de aquaticos || implementacéo das Leis
Ambientais

fornecer usos multiplos
pelo sistema aquatico

Aumento nas populagoes [ N
de bactérias patogénicas Despreparo da comunidade
N P— para participar das

solucdes para as questoes
ambientais

Aumento do conhecimento
das populagdes ictias Remogéo de espécies |
criticas LEGENDA: RELEVANCIA DO
................... — IMPACTO

L MEDIA -

BAIXA [

Criag3o de praias artificiais Proliferagao de vetores de Liberagéo de gases de efeito ALTA
com finalidade recreacional doencas tropicais estufa







4.3.6-Opgoes politicas para eliminag¢do/mitigacdo das causas e dos impactos

Considerando a necessidade de minimizar os danos a integridade dos ecossistemas

aquaticos e dos recursos hidricos, a partir do presente estudo sdo recomendadas as seguintes

agoes na bacia:

Implantacdo de sistema de tratamento de efluentes com remocdo de fésforo em
reservatorios;

Ampliagdo e modernizacdo do sistema de monitoramento de recursos hidricos na bacia,
com o monitoramento dos niveis sedimentoldgicos e dos niveis de agua;

Criagdo de programas de recuperacdo e conservagao de areas degradadas com
recomposi¢ao das matas ciliares e de manejo e conservagao do solo;

Desenvolvimento do manejo sustentdvel de espécies nativas e implantacdo de
empreendimentos para producdo de peixes regionais adaptados as potencialidades da
regiao;

Criagao de biopassagens ou Sistema para Transposi¢cao de Peixes (STP) para organismos
que realizam migrac¢ao reprodutiva, tréfica ou simplesmente deslocamento;

Regularizagdo da pesca regional a partir da regulamentagdo com o estabelecimento de
cotas de captura, periodos de defeso e a criagdo de unidades de conservagdo aquaticas e
areas de exclusao de pesca. A proibigao total de captura sé caberia nos casos de espécies
criticamente ameagadas de extingdo. Dessa forma, cada espécie listada pode ser objeto de
medidas especificas de protecado e fiscalizagdes apropriadas ao seu manejo e conservagao;
Criagao de mecanismos que melhorem as condigdes sdcio-econdmicas das populagoes
locais e conseqiientemente o manejo dos recursos hidricos;

Implementacdo de agdes que visem proteger os nlcleos urbanos e rurais de inundagdes
decorrentes do enchimento dos reservatorios;

Fortalecimento das instituigdes locais, com a organizagdo das principais entidades
envolvidas e maior participacdo da populacdo através da mobilizacdo social e
fortalecimento de associacdes e cooperativas;

Definicdo de um programa de fomento a criacdo de comités da bacia hidrografica e maior
divulgagdo do PNRH para participagdo e controle social,

Ampliagdo da comunicacdo, intercAmbio de informacdes, educacdo e conscientizagdao

ambiental entre o poder publico e as comunidades.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenvolvimento sustentavel surgiu como um conceito fundamental que visa unir
desenvolvimento econdmico e protecao ambiental. Esse conceito ndo postula a preservagao da
natureza em seu estado natural, mas a melhoria de vida mediante o gerenciamento racional
das intervencdes sobre o meio ambiente, com ou sem transformacdo da estrutura ¢ das
funcdes dos ecossistemas, distribuindo de forma eqiiitativa e eticamente justificavel os custos
e beneficios entre as populacdes envolvidas (Reis, 2001). Nesse contexto o termo
“sustentavel” significa conservar a capacidade em gerar bem-estar para as proximas geragdes.

O principal objetivo do presente trabalho foi identificar problemas ambientais
prioritarios nos ecossistemas aquaticos de trechos selecionados do Rio Tocantins relacionados
com o aproveitamento do seu potencial hidroelétrico. Buscou-se também, a identificagdo das
principais causas imediatas, setoriais e causas raizes responsaveis pelos impactos
identificados e a listagem de opgdes politicas para mitigagdo dos mesmos.

Os problemas ambientais selecionados como relevantes para o presente estudo,
resultantes da exploragdo do potencial hidroelétrico da bacia do Tocantins e da ocupagdo
humana — que se apresentam intensamente relacionados - foram a queda na qualidade da agua,
enquanto recurso hidrico, e a degradag¢ao dos ecossistemas aquaticos.

A partir da Analise da Cadeia Causal observa-se que a alteragao na vazao, devido a
contencdo de fluxo do rio, o aumento de sélidos suspensos, turbidez e material particulado,
resultante do barramento e formac¢do de reservatério com a criagdo de barreiras reprodutivas
foram as principais causas imediatas responsaveis pelos impactos.

Pode-se inferir que o padrao de correlagdes multiplas entre os diferentes impactos e
suas causas imediatas reflete a complexidade de interagdes fisico-bidticas observadas nos
ecossistemas aquaticos continentais. Cada impacto ndo pode ser considerado separadamente
pois eles podem se apresentar como fatores cataliticos e de efeito sinérgico. Um impacto
isolado causa um determinado problema, entretanto esse mesmo problema serd agravado
quando esses impactos se somam. A perda de uma unica espécie critica, por exemplo, pode
ser o suficiente para desestabilizar todo o ecossistema. Neste sentido, estudos de
acompanhamento constante de espécies indicadoras (bioindicadoras) sdo de extrema
relevancia, pois permitem a quantificagdo do aumento ou recuo temporal das acdes antropicas

no meio ambiente. Neste estudo foram apresentadas diversas espécies ictias que podem ser
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utilizadas como indicadoras, uma vez que respondem de forma rapida as diferentes
modificagdes no meio ambiente. Por exemplo, espécies que realizam movimentos migratdrios
e que também estdo submetidas a pressdo de pesca, como ¢ o caso do surubim
(Pseudoplatystoma fasciatum). Os impactos ambientais considerados de maior relevancia
foram: (i) Queda na qualidade dos recursos hidricos; (ii) perda e alteragdo de habitats; (iii)
mudancas na estabilidade dos ecossistemas; (iv) reducdo de recursos pesqueiros, (V)
interferéncia com as comunidades de bentos e de microorganismos, (vi) alteracdo nas cadeias
alimentares e (vii) interferéncia na dispersdo de comunidades ictias e de mamiferos.

Os principais reflexos sociais desses impactos foram (i) a perda econdmica devido a
inundacao de areas agriculturaveis; (ii) o aumento dos custos para o tratamento da agua e
perdas no setor pesqueiro, e (iii) a reducdo na abundancia dos recursos pesqueiros.

As principais causas setoriais identificadas foram o Setor Hidrelétrico e a Ocupacdo
Humana. As principais Causas Raizes foram: (i) o desenvolvimento populacional decorrente
da disponibilidade elétrica e (i1) o aumento da demanda energética, reafirmando a interligagao
e sinergia decorrentes da ocupag¢do humana e do setor hidrelétrico.

Uma vez que o crescimento do pais, acompanhado pelo aumento da demanda por
recursos energéticos de matriz hidrelétrica, ¢ uma realidade, o bom conhecimento dos
impactos, causas e suas correlagdes ¢ de primordial relevancia para que haja progresso e
desenvolvimento de forma sustentdvel e justa.

O presente estudo evidencia a necessidade de ado¢do de politicas de planejamento
integrado, aonde a gestdo ambiental e seus elementos ¢ apenas parte da gestdo e planejamento
geral, que tem como principal elemento as atividades humanas e seu disciplinamento dentro
de um cenério de desenvolvimento sustentavel. Para que as partes funcionem, o todo tem que
ser considerado.

O presente trabalho ilustra a utilizacdo com flexibilizagdo de um modelo conceitual
(ACC) util no diagndstico ambiental e socio-econdmico cujo foco nao sao os impactos
ambientais em si mesmos, mas as atividades e escolhas humanas, assim como falhas e
fragilidades institucionais que levam a tais impactos como forma de melhor posicionar os
tomadores de decisdo para formulagao de opgdes politicas efetivas.

A principal recomendacgdo deste trabalho ¢ que sejam realizados na regiao focalizada,
estudos posteriores a implantagao dos empreendimentos de Sdo Salvador e Peixe Angical, que
ainda ndo teve a sua obra iniciada, de forma a avaliar e monitorar o grau e a amplitude dos

impactos provocados, uma vez que os impactos abordados aqui sdo de ocorréncia provavel.
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ANEXQOS
ANEXO 1- Peixes encontrados no rio Tocantins

Peixe cachorro (Hydrolycus armatus) Peixe ripa (Rhaphiodon vulpinus)

(Barra = 3cm)

Voador (Hemiodus unimaculatus) Voador (Hemiodus microlepis)

Aracu ou piau (Schizodon vittatus) Tucunaré branco (Cichla sp)
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Tucunaré (Cichla monoculus) Jaraqui (Semaprochilodus brama)

Mandubé (Ageneiosus brevifilis) Pescada branca (Plagioscion squamosissimus)

Branquinha (Psectrogaster amazonica) Sorubim ou pintado (Pseudoplatystima fasciatum)

Jacunda (Crenicichla sp) Bicuda (Boulengerella cuvieri)

Miguelinho (Exodon paradoxus) Piranha-listra-roxa (Serrasalmus sp.)

Fonte:FUNDACAO DJALMA BATISTA, 2001.
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ANEXO 2- Lista das Principais Unidades de Conservaciao da Regido Hidrografica do
Tocantins-Araguaia, com suas respectivas unidades da federacdo, -categoria,

classificaciio, area e Unidade Hidrografica.

Unidade de Conservacao UF Categoria Classificacao Area (ha)** U.H.
A.P.A Mananciais Abastecimento de Agua de Belém PA A.P.A. uso sustentavel 1.658 BT
A.P.A Sao Geraldo do Araguaia PA A.P.A. uso sustentavel 42.227 BT
A.P.A. daIlha do Combu PA A.P.A. uso sustentavel 1.960 BT

A.P.A. da Serra de Tabatinga TO A.P.A. uso sustentavel 34.294 TO

A.P.A. da Serra Geral de Goias GO A.P.A. uso sustentavel 44.145 TO
A.P.A. das Nascentes de Araguaina TO A.P.A. uso sustentavel 15.598 AR
A.P.A. de Barreiro das Antas PA A.P.A. uso sustentavel 33.314 BT

A.P.A. de Cafuringa DF A.P.A. uso sustentavel 44.827 TO

A.P.A. do Igarapé Gelado PA A.P.A. uso sustentavel 20.637 BT

A.P.A. do Jalapao TO A.P.A. uso sustentavel 474.386 TO

A.P.A. do Planalto Central DF/GO A.P.A. uso sustentavel 486.312 TO
A.P.A. Ilha do Bananal/Cantao TO A.P.A. uso sustentavel 1.577.259 AR
A.P.A. Lago de Palmas TO A.P.A. uso sustentavel 63.859 TO

A.P.A. Lagoa Formosa GO A.P.A uso sustentavel 17.247 TO

A.P.A. Meandros do Rio Araguaia MT/TO/GO A.P.A. uso sustentavel 357.126 AR
A.P.A. Nascentes do Rio Vermelho GO A.P.A. uso sustentavel 176.159 AR
A.P.A. P¢ da Serra Azul MT A.P.A. uso sustentavel 15.870 AR

A.P.A. Pouso Alto GO A.P.A. uso sustentavel 719.408 TO

A.P.A. Santa Tereza TO A.P.A. uso sustentavel 50.144 TO

A.P.A. Serra das Galés e da Portaria GO A.P.A. uso sustentavel 6.932 AR
A.P.A. Serra do Lajeado TO A.P.A. uso sustentavel 122.633 TO

A.P.A. Serra dos Pirineus GO A.P.A. uso sustentavel 10.525 TO

A.P.A. Serra Dourada GO A.P.A. uso sustentavel 37.039 AR

A.R.ILE. Aguas de Sdo Jodo GO A.R.LE. uso sustentavel 25 TO

Corredor Ecologico Araguaia-Bananal TO/GO/MT/PA mosaicos de Ucs 5.690.889 AR
Corredor Ecolégico Jalapao-Mangabeiras TO/MA/PI/BA mosaicos de Ucs 1.754.782 TO
Corredor Ecologico Parana-Pirineus GO/TO mosaicos de Ucs 9.134.876 TO
E.E. de Aguas Emendadas DF E.E. protecao integral 3.529 TO

E.E. Serra Geral do Tocantins TO E.E. prote¢do integral 716.306 TO

F.E. do Araguaia GO FLOE uso sustentavel 12.174 AR

F.N. Carajas PA FLONA uso sustentavel 411.949 BT

F.N. Caxiuand PA FLONA uso sustentavel 324.060 BT

F.N. da Mata Grande GO FLONA uso sustentavel 2.009 AR

F.N. Itacaiinas PA FLONA uso sustentavel 82.045 BT

F.N. Tapirapé-Aquiri PA FLONA uso sustentavel 192.552 BT

P.E. da Serra Azul* protecao integral 11.002 SI

P.E. de Belém PA P.E. protegdo integral 2.974 BT

P.E. de Terra Ronca GO PARE protecao integral 56.983 TO

P.E. do Araguaia GO/MT PARE protegdo integral 4.685 AR

P.E. do Cantao TO PARE protecao integral 98.820 AR

P.E. do Jalapao TO PARE prote¢ao integral 173.974 TO

P.E.Serra dos Martirios/Andorinhas PA PARE prote¢do integral 13.645 BT
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P.Ec do Municipio de Belém PA PEC protecao integral 2.853 BT

P.Ec. Ilha do Mosqueiro PA PEC protecdo integral 2.727 BT

P.N. da Chapada dos Veadeiros GO PARNA protecao integral 65.038 TO

P.N. das Nascentes do Rio Parnaiba TO PARNA protecdo integral 733.163 TO
P.N. do Araguaia TO PARNA protecdo integral 557.708 AR

R.B. do Tapirapé PA REBIO prote¢do integral 103.000 BT

R.Ex. Araguaia GO R.Ex uso sustentavel 46.238 AR

R.Ex. Ciriaco MA R.Ex uso sustentavel 7.050 TO

R.Ex. de Sao Jodo da Ponta PA R.Ex uso sustentavel 3.203 BT

R.Ex. Extremo Norte do Estado do Tocantins TO R.Ex uso sustentavel 9.280 TO
R.Ex. Lago do Tucurui PA R.Ex uso sustentavel 284.293 BT

R.Ex. Mae Grande de Curuca PA R.Ex uso sustentavel 37.063 BT

R.Ex. Mata Grande MA R.Ex uso sustentavel 10.450 TO

R.Ex. Virola-Jatoba PA R.Ex uso sustentavel 197.775 BT

R.P.P.N. Agua Bonita TO R.P.P.N. uso sustentavel 128 TO

R.P.P.N. Apa da Lagoa* GO R.P.P.N. uso sustentavel 125 TO

R.P.P.N. Bacia do Ribeirdo Cocal GO R.P.P.N. uso sustentavel 49 TO

R.P.P.N. Cachoeira das Pedras Bonitas* GO R.P.P.N. uso sustentavel 92 TO
R.P.P.N. Cachoeira do Profeta GO R.P.P.N. uso sustentavel 100 TO

R.P.P.N. Cara Preta GO R.P.P.N. uso sustentavel 975 TO

R.P.P.N. Chakra Grisu DF R.P.P.N. uso sustentavel 1 TO

R.P.P.N. Escarpas do Paraiso GO R.P.P.N. uso sustentavel 83 TO

R.P.P.N. Fazenda Arruda GO R.P.P.N. uso sustentavel 800 TO

R.P.P.N. Fazenda Branca Terra dos Andes GO R.P.P.N. uso sustentavel 612 TO
R.P.P.N. Fazenda Cachoeirinha GO R.P.P.N. uso sustentavel 80 TO

R.P.P.N. Fazenda Campo Alegre GO R.P.P.N. uso sustentavel 7.501 TO
R.P.P.N. Fazenda Fazenda Jaquanés* GO R.P.P.N. uso sustentavel 269 TO
R.P.P.N. Fazenda Gleba Vargem Grande GO R.P.P.N. uso sustentavel 390 TO
R.P.P.N. Fazenda Mata Funda GO R.P.P.N. uso sustentavel 110 TO

R.P.P.N. Fazenda Minnehaha TO R.P.P.N. uso sustentavel 745 TO

R.P.P.N. Fazenda Pioneira PA R.P.P.N. uso sustentavel 400 BT

R.P.P.N. Fazenda Santa Luzia GO R.P.P.N. uso sustentavel 7 TO

R.P.P.N. Fazenda Vaga Fogo GO R.P.P.N. uso sustentavel 17 TO

R.P.P.N. Nadir Junior PA R.P.P.N. uso sustentavel 2.000 BT

R.P.P.N. Pontal do Jaburu GO R.P.P.N. uso sustentavel 2.904 AR

R.P.P.N. Reserva Bela Vista* TO R.P.P.N. uso sustentavel 114 BT

R.P.P.N. Reserva Boca da Mata GO R.P.P.N. uso sustentavel 1.058 AR
R.P.P.N. Reserva Ecoldgica Rio Vermelho* GO R.P.P.N. uso sustentavel 1.593 TO
R.P.P.N. Reserva Ecolégica Serra Dourada GO R.P.P.N. uso sustentavel 137 TO
R.P.P.N. Reserva Santuario de Gabriel GO R.P.P.N. uso sustentavel 65 AR
R.P.P.N. Santa Maria/Mata do Guacho GO R.P.P.N. uso sustentavel SI TO
R.P.P.N. Santuario de Vida Silvestre Flor das Aguas GO R.P.P.N. uso sustentavel 43 TO
R.P.P.N. Santuério Ecolégico Sonhem DF R.P.P.N. uso sustentavel 126 TO
R.P.P.N. Sitio Ecologico Monte Santo TO R.P.P.N. uso sustentavel 53 TO
R.P.P.N. Soluar* GO R.P.P.N. uso sustentavel 42 TO

R.P.P.N. Sumauna PA R.P.P.N. uso sustentavel 6 BT

R.P.P.N. Terra do Segredo* GO R.P.P.N. uso sustentavel 40 TO

R.P.P.N. Tibirica PA R.P.P.N. uso sustentavel 400 BT

R.P.P.N. Vagafogo* GO R.P.P.N. uso sustentavel 17 TO
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R.P.P.N. Vale dos Sonhos GO R.P.P.N. uso sustentavel 60 TO

R.P.P.N. Vale Encantado da Cachoeira dos Cristais GO R.P.P.N. uso sustentavel 600 TO
R.P.P.N. Vita Parque GO R.P.P.N. uso sustentavel 23 TO

Reftgio de Vida Silvestre Corixdo da Mata Azul* MT protecdo integral 40.000 AR
Refugio de Vida Silvestre Queldnios do Araguaia* MT protecdo integral 60.000 AR
Reserva da Biosfera do Cerrado DF/GO/TO RESBIO mosaicos de Ucs 14.725.226 TO
Reserva da Biosfera do Pantanal GO/MT RESBIO mosaicos de Ucs 272.223*** AR

TO = Unidade Hidrografica (U.H.) Alto Tocantins; AR = U.H. Araguaia; BT = U.H. Baixo
Tocantins;

SI = Sem Informagcio; * U.C. sem coordenadas (nio plotada no mapa); ** Area total
aproximada; *** Area inserida na R.H. do Tocantins-Araguaia.
Fonte: IBAMA, 2005.
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ANEXO 3-Principais dispositivos legais relacionados a Bacia Hidrografica do Tocantins

Araguaia.

Constituicio da Republica Federativa do Brasil, de 1988.
Lei Federal n° 3.924, de 26 de julho de 1961

Dispde sobre os Monumentos Arqueologicos e Pré-Historicos.
Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965

Institui o novo Codigo Florestal e as alteragdes advindas da Lei Federal n® 7.803, de
1989, e da Medida Provisoria n® 2166-67, de 24/08/2001.

Lei Federal n° 5.197, de 03 de janeiro de 1967

Dispoe sobre a Prote¢@o a Fauna.

Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981

Dispde sobre Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacao e aplicagdo, e da outras providéncias. A Politica Nacional do Meio Ambiente foi
criada com o intuito de assegurar condi¢cdes para o desenvolvimento socioecondmico, 0s
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, assim como a
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental.

Lei Federal n° 9.427, de 1996

Institui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, disciplina o regime das
concessdes de servigos publicos de energia elétrica, e d4 outras providéncias.
Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigdo
Federal e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de mar¢o de 1990, que modificou a Lei n°
7.990, de 28 de dezembro de 1989.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos considera a bacia hidrografica como
unidade territorial de gestdo dos recursos hidricos porque, enquanto espaco geografico integra
a maior parte das relacdes de causa e efeito a serem consideradas na gestdo deste recurso,
entre elas aquelas que dizem respeito a contaminagdo devida as atividades antropicas.

Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de 2000
Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, II, IIT e VII da Constituicdo Federal, institui o

Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza e dé outras providéncias.
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Decreto-lei n° 25, de 30 de novembro de 1937

Organiza a prote¢ao do Patrimonio Historico e Artistico Nacional.
Decreto Federal n° 79.367, de 09 de marco de 1977

Dispde sobre normas e o padrao de potabilidade da 4gua e dé outras providéncias.
Decreto Federal n° 1.141, de 19 de maio de 1994

Dispde sobre as acdes de protecdo ambiental, saude e apoio as atividades produtivas
para as comunidades indigenas;
Decreto Federal n° 4.340, de 22 de agosto de 2000

Regulamenta artigos da Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000, que dispde sobre o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC, e da outras
providéncias.
Decreto Federal n° 5.092, de 21 de maio de 2004

Define regras para identificagdo de areas prioritarias para a conservagdo, utilizacao
sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade, no ambito das atribui¢cdes do
Ministério do Meio Ambiente.
Medida Proviséria n° 1.956-50, de 26 de maio de 2000

Altera os arts. 1°, 4°, 14, 16 e 44 ¢ acresce dispositivos a Lei n® 4.711, de 15 de
setembro de 1965, que institui o Codigo Florestal, bem como altera o art. 10 da Lei n® 9.393,
de 19 de dezembro de 1996, que dispde sobre o Imposto Territorial Rural, e d4a outras
providéncias.
Resolucio CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986

Dispde sobre a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas do Territorio
Nacional.
Resolucio CONAMA n° 013, de 06 de dezembro de 1990
Dispde sobre a area circundante, num raio de 10 (dez) quilometros, das Unidades de
Conservacao.
Resolucio CONAMA n° 302, 13 de maio de 2002

Dispde sobre os parimetros, defini¢des e limites de Areas de Preservagdo Permanente
de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.
Resolu¢io CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002

Dispde sobre parametros, defini¢cdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente.
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Portaria MMA n° 126, de 27 de maio de 2004

Reconhece as areas prioritarias para a conservagao, utilizacao sustentavel e reparticao
de beneficios da biodiversidade brasileira; as areas referenciadas no "Mapa das Areas
Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacdo Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira", publicado pelo Ministério do Meio Ambiente em novembro de
2003 e reeditado em maio de 2004.
Portaria IBAMA n° 1.522, de 19 de dezembro de 1989

Dispde sobre a Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingao.
Portaria IBAMA n° 37-N, de 03 de abril de 1992

Reconhece como Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extin¢do
a relagdo que se apresenta.
Portaria IBAMA n° 06-N, de 15 de janeiro de 1992
Reconhece como Lista Oficial da Flora Brasileira Ameagada de Extingao.
Instruciao Normativa IBAMA n° 065, de 13 de abril de 2005

Estabelece no ambito do IBAMA, os procedimentos para o licenciamento de Usinas
Hidrelétricas e Pequenas Centrais Hidrelétricas, consideradas de significativo impacto, e cria
o SISLIC — Sistema Informatizado de Licenciamento Ambiental Federal.
Portaria MMA n° 126, de 27 de maio de 2004

Reconhece as areas prioritarias para a conservagao, utilizacao sustentavel e reparti¢cao
de beneficios da biodiversidade brasileira; as areas referenciadas no "Mapa das Areas
Prioritarias para a Conservacdo, Utilizagdo Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira", publicado pelo Ministério do Meio Ambiente em novembro de
2003 e reeditado em maio de 2004.
Convencao para proteciao da Flora, da Fauna e das Belezas Cénicas Naturais dos Paises
das Américas —Decreto Legislativo n° 3 de fevereiro de 1948

Aprova a Convencao para a protecao da Flora, da Fauna e das Belezas Cénicas
Naturais dos Paises da América, assinada pelo Brasil, a 27 de dezembro de 1940.
Convencgao sobre Diversidade Biologica — Decreto Legislativo n° 2 de 1994

Aprova o texto da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica, assinada durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na

cidade do Rio de Janeiro.
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LEGISLACAO AMBIENTAL DO ESTADO DE GOIAS
Lei Estadual n°® 8.544/1978
Dispde sobre o controle do meio ambiente do Estado de Goias
Lei Estadual n° 7.282/ 1970
Cria o Parque Estadual da Serra de Caldas Novas
Lei Estadual n° 12.596/1995
Institui a Politica Florestal do Estado de Goiés
Lei Estadual n° 13.025/1997
Dispoe sobre a pesca, aqiiicultura e prote¢ao da fauna aquatica
Lei Estadual n° 13.123/1997
Estabelece normas de orientacao a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como
ao sistema de gerenciamento de Recursos Hidricos
Decreto Estadual n.’ 1.745/1979
Aprova o Regulamento da Lei n.° 8.544, de 17 de outubro de 1978, que dispde sobre a
prevengdo e o controle da poluicdo do meio ambiente.
Decreto Estadual n.’ 2332/1984
Dispoe sobre a comercializacdo interna de pescado e da outras providéncias.
Decreto Estadual n.” 4.593/1995
Regulamenta a Lei n.° 12.596, de 14 de Margo de 1.995, que dispde sobre a Politica Florestal
do Estado de Goias.
Decreto Estadual n.’ 5.159/1999

Institui o Programa de Descentralizagdao das A¢des Ambientais no Estado de Goias.

LEGISLACAO AMBIENTAL DO ESTADO DO TOCANTINS

Lei Estadual n° 71/89

Estabelece normas de protecdo ao meio ambiente e da outras providéncias (TO).

Lei Estadual n° 261/91

Dispde sobre a politica Ambiental do Estado do Tocantins.

Lei Estadual n° 608/93

Dispde sobre a criagdo de areas especiais € locais de interesse turistico no Estado do
Tocantins.

Lei Estadual n° 771/95

Dispde sobre a Politica Florestal do Estado do Tocantins.
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Lei Estadual n° 905/97
APA "Foz do Rio Santa Tereza" (TO)
Lei Estadual n° 906/97
APA "Ilha do Bananal - Cantao" (TO)
Lei Estadual n° 907/97
APA "Serra do Lajeado" (TO)
Decreto Estadual n° 10459/94
Regulamenta a Lei 261/91.
Decreto Estadual n® 538/98
Dispde sobre o contorno do APA "SERRA DO LAJEADOQO" em Palmas e da outras
providéncias.
Lei Estadual Complementar n° 13
Dispoe sobre o regulamentacdo das atividades de pesca, aquicultura, piscicultura, da protegao
aquatica e da outras providéncias. (TO)
Portaria Estadual n° 002/90
Proibe atividade que macule as aguas e danifique as margens dos Rios Araguaia — Tocantins.
Portaria Estadual n° 005/91
Determina a participacdo da sociedade na defesa do Meio Ambiente.
LEGISLACAO AMBIENTAL DO ESTADO DO PARA
Lei Estadual n° 5440/1988
Cria o Instituto Estadual de Florestas do Para e da outras providéncias.
Lei Estadual n° 5621/1990
Dispde sobre a criagdo de area de prote¢do ambiental de Algodoal-Maiandeua no Municipio
de Maracana. (PA)
Lei Estadual n° 5629/1990
Dispde sobre a Preservagdo e Protecao do Patrimonio Historico, Artistico, Natural e Cultural
do Estado do Para.
Lei Estadual n° 5630/1990
Estabelece normas para a preservagao de areas dos corpos aquaticos, principalmente as
nascentes, inclusive os "olhos d"agua" de acordo com o artigo 255, inciso II da Constitui¢ao

Estadual. (PA)

126



Lei Estadual n° 5877/1994

Dispde sobre a participacao popular nas decisdes relacionadas ao meio ambiente, e da outras
providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 5887/1995

Dispoe sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente e da outras Providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 5977/1996

Dispde sobre a protecdo a fauna silvestre no Estado do Para.

Lei Estadual n° 5982/1996

Cria o Parque Estadual da Serra dos Martirios / Andorinhas e d4 outras providéncias.

Lei Estadual n° 5983/1996

Cria a Area de Protecio Ambiental de Sdo Geraldo do Araguaia, no Municipio de Sio
Geraldo do Araguaia, e da outras providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 6082/1997

Dispde sobre a criagdo do Programa De Preservagao Carangueijo — Ucd, no Estado do Para e
da outras providéncias.

Lei Estadual n° 6083/1007

Dispde sobre a criagdo da Area de Prote¢io Ambiental da Ilha do Combu no Municipio de
Belém. (PA)

Lei Estadual n° 6105/1998

Dispde sobre a conservacao e protecao dos depdsitos de dguas subterraneas no Estado do Para
e da outras providéncias.

Lei Estadual n° 6381/2001

Dispde Sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos e da outras providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 6412/2001

Cria o Parque Estadual Monte Alegre e da outras providéncias. (PA)

Lei Estadual n°® 6426/2001

Cria a Area de Protecio Ambiental Paytuna e da outras providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 6451/2002

Cria Unidades de Conservagao da Natureza na regido do Lago de Tucurui no territorio sob

jurisdi¢do do Estado do Pard, e dé outras providéncias.
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Lei Estadual n° 6462/2002

Dispde sobre a Politica Estadual de Florestas e demais Formas de Vegetacdo e da outras
providéncias. (PA)

Lei Estadual n° 6506/2002

Institui as diretrizes basicas para a realizacdo do Zoneamento Ecologico- Economico (ZEE)
no Estado do Pard, e d4 outras providéncias .

LEGISLACAO AMBIENTAL DO ESTADO DO MARANHAO

Lei Estadual 5.405/1992

Institui o Coédigo de Protecdo do Meio Ambiente, estabelece o Sistema Estadual do Meio
Ambiente e o uso adequado dos recursos naturais no Estado do Maranhao.

Lei Estadual 7.052/1997

Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Sistema de Gerenciamento

Integrado de Recursos Hidricos e da outras providéncias.
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