25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

VI-254 — ANALISE DO ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL DA UHE TIJUCO
ALTO, COM ENFASE EM RECURSOS HIDRICOS

Aline de Oliveira Esteve

Biodloga pela Unido Metropolitana de Educacdo e Cultura (UNIME). Mestranda em Ciéncias da Engenharia
Ambiental pela Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP).

Fabiana Bassani ®

Tecnodloga Ambiental pela Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR). Mestranda em Engenharia
Urbana pela Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Francisco César Dalmo @

Engenheiro Hidrico pela Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Mestrando em Ciéncias da Engenharia
Ambiental pela Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP).

Ivo Gilberto Duarte David da Costa

Engenheiro Hidrico pela Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Mestrando em Ciéncias da Engenharia
Ambiental pela Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP).

Daniel Ferguson Motheo ©

Biologo pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR). Doutorando em Ciéncias da Engenharia
Ambiental pela Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP).

Endereco®: Alameda os Crisantemos, 415 — Cidade Jardim — Sdo Carlos - SP - CEP: 13.566-550 - Brasil - Tel: (16)
3373-8262 - e-mail: aesteves@sc.usp.br

RESUMO

De acordo com a RESOLUCAO CONAMA 001/86, todo empreendimento que necessita de EIA deve
apresentar, de forma detalhada, o diagnostico ambiental da area de influéncia, através de uma perspectiva
historica que servira de base a previsdo e avaliagdo dos impactos ¢ a proposi¢ao de medidas de mitigacdo e
compensagoes necessarias. A UHE Tijuco Alto provocarad impactos significativos no meio fisico, biologico e
antropico. No presente artigo serdo mencionados alguns dos impactos de maior relevancia ambiental (com
énfase nos recursos hidricos), apontando-se as principais deficiéncias em seu estudo, através da analise dos
Programas de Mitigag@o do EIA da UHE de Tijuco Alto. A analise da referida tematica baseou-se em revisao
de legislacdes ambientais especificas e em um documento sintese “Deficiéncias em Estudos de Impacto
Ambiental”, elaborado pela 4* Camara de Coordenacdo e Revisdo do Ministério Pblico de Unido. O processo
de elaboragdo do EIA da UHE Tijuco Alto ainda esta longe de um ideal, devendo-se propor medidas mais
eficientes, dentre outros aspectos, para que promova sustentabilidade ambiental, de acordo os principios
estabelecidos na legislagdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo de Impactos Ambientais, Recursos Hidricos, Tijuco Alto.

INTRODUCAO

A cada dia o topico “recursos hidricos” tem sido incluido nas discussdes sobre desenvolvimento. Isso porque,
a 4gua ¢ um bem essencial a vida e reconhecidamente finito, portanto, tem valor economico agregado.
Desenvolve-se, entdo, a necessidade de gerenciamento e planejamento de seu uso, tendendo assim a constar
com mais freqiiéncia nas agendas de diversos paises.

O Brasil ¢ um pais privilegiado por deter cerca de 13,8% dos recursos hidricos mundial, mas possui tendéncia
desvantajosa em desperdiga-la ou fazer uso improprio desse recurso . E neste contexto que se instituiram no
pais mecanismos — estabelecidos por 6rgdos governamentais ¢ ndo-governamentais — por intermédio de
politicas, acordos, tratados ¢ outros meios, para uso ¢ gestdo dos recursos hidricos.

A energia de origem hidrica ¢ hoje a segunda maior fonte de eletricidade no mundo. O Brasil ¢ altamente
dependente da energia hidrica: 77% da energia elétrica brasileira provém de fonte hidrica segundo dados da
ANEEL (2007).

Por muito tempo a hidroeletricidade foi considerada uma fonte limpa de energia. A implantagdo de uma usina
hidrelétrica, principalmente a etapa de formagdo do reservatdrio, consiste em uma obra de engenharia que
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provoca intensas alteracdes no meio natural. Essa tipologia de empreendimento altera o meio ambiente
regional, afeta ecossistemas, condigdes sociais, economicas e culturais, principalmente pelo fato de alagar
grandes areas. Construir uma barragem pode implicar em deslocar cidades inteiras, destruir sitios
arqueoldgicos e comprometer recursos ambientais ainda ndo explorados (e.g. jazidas minerais e bens advindos
da biodiversidade local, estes ultimos geralmente associados a conhecimentos tradicionais).

Além de impactos, como alteragdo do clima, destrui¢do de habitats — que podem levar a extingdo de espécies
endémicas da fauna e flora — ha ainda a alteragdo na qualidade da agua que, por sua vez, pode diminuir a vida
util do referido empreendimento, comprometendo, dessa forma, os multiplos usos e supostos beneficios
apresentados pelos proponentes do projeto a sociedade.

Obras hidraulicas, acroportos, usinas de geracdo de energia, aterros sanitarios, extracdo de minérios e outras
tipologias de empreendimento - RES. CONAMA 001/86 - provocam impactos potencialmente poluidores no
meio fisico, bioldgico e antrépico. Em funcdo disso, o Poder Publico criou meios legais para implantacdo de
empreendimentos — de acordo com a capacidade de suporte do meio ambiente — sendo que um desses
instrumentos legais é o estudo de impacto ambiental que observa a viabilidade ambiental de projetos ou
empreendimentos, com intuito de garantir a sustentabilidade ambiental perante interesses diversos,
principalmente os de cunho econdémico.

O objetivo principal deste trabalho ¢ discutir as caréncias e deficiéncias significativas presentes nos impactos
e medidas mitigadoras associados aos recursos hidricos, apresentados no Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
da Usina Hidrelétrica Tijuco Alto, buscando verificar conjugacdo dos elementos e instrumentos de politicas
propostos na legislacdo brasileira.

A andlise da referida tematica baseou-se em revisdo da legislacdo especifica (RES. CONAMA 01/86, Lei
6.938/81, Lei 9.433/97, RES. CNRH 65/06) e o documento sintese “Deficiéncias em Estudos de Impacto
Ambiental”, elaborado pela 4a Camara de Coordenacdo e Revisdo do Ministério Publico de Unido, como
norteador da discussdo apresentada neste trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
RECURSOS HIDRICOS - ASPECTOS JURIDICOS

O Brasil ¢ um pais privilegiado por possuir em torno de 13,8% do deflivio mundial do planeta, mas possui
tendéncia desvantajosa em desperdiga-la ou fazer uso improprio desse recurso . E neste contexto que, no pais,
instituiram-se mecanismos, estabelecidos por 6rgdos governamentais e ndo-governamentais, por intermédio de
politicas, planos, programas, dentre outros meios, a fim de assegurar a futura disponibilidade de servicos
ambientais, uso e gestdo dos recursos hidricos de maneira sustentavel.

A experiéncia brasileira no gerenciamento de recursos hidricos teve inicio no século XX, com o interesse em
construgdes de novas usinas hidrelétricas. Isso fez com que o governo federal apresentasse o Codigo das
Aguas no Congresso Nacional em 1907 - de ambito nacional — promulgado s6 em 1934 pelo Poder Executivo,
0 que gerou forte incentivo ao aproveitamento hidrelétrico (BARTH, 2002). E a partir de 1956, com a
institui¢do do Plano de Metas por Juscelino Kubitschek, as barragens comegaram a ser construidas em larga
escala, associadas ao avango da industrializagdo e a riqueza hidrica do pais.

A questdo institucional dos recursos hidricos iniciou-se em 1987, com a criacdo da Associa¢do Brasileira de
Recursos Hidricos. No ano seguinte, a Constituigdo Federal estabeleceu que a Unido instituisse o Sistema
Nacional de Recursos Hidricos (BARTH, 2002). A agua passou a ser tratada como bem de dominio publico e
dotada de valor econdomico, cuja gestdo deve proporcionar o uso multiplo, sendo este descentralizado e
participativo.

A Lei Federal 6.938/81, que discorre sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, por sua vez, tem por
objetivo “a preservagdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condig¢des ao desenvolvimento sdcio-econdmico, aos interesses da seguranga nacional e a protegdo da
dignidade da vida humana”. Essa lei lanca mao de instrumentos de acdo, que instituem, dentre outros, a
avaliacdo de impacto ambiental e o licenciamento ambiental como instrumentos para atingir seu objetivo.
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No contexto de conjugar esfor¢os, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, por intermédio da Resolucao
65/06 Art 2°, faz a articulag@o entre o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos ¢ o Sistema
Nacional do Meio Ambiente de forma a compartilhar informagdes e compatibilizar procedimentos de analise ¢
decisdo em suas esferas de competéncia.

A Constituicdo Federal de 1988, no Art. 225°, estabeleceu principios de defesa da qualidade ambiental: “todos
tem direito a um ambiente sadio”; também observa-se essa preocupacdo no  Art.2° (Incisos I e II) da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece que deve-se “assegurar a atual e as futuras geragdes a
necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” e “a utilizago
racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte hidroviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel”. Assim como na RESOLUCAO CONAMA 001/86 a partir da qual foi estabelecida a necessidade
de realizar-se um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo RIMA para implantagdo de atividades
potencialmente causadoras de significativa degradagdo do meio ambiente.

O EIA consiste em um documento técnico-cientifico que auxilia na decisdo politica de licenciar ou ndo um
determinado empreendimento (FORTUNATO, 2004). Segundo Sanchez (2006), outra inovagdo deste plano
foi a criag@o do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA e o Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA. O SISNAMA ¢ composto por orgdos, dentre os quais os das bacias hidrograficas —
representadas por comités — que possuem poder de outorgar o uso da adgua na sua area de abrangéncia. O
CONAMA - o6rgio deliberativo e consultivo — é composto por elementos das instancias federal, estadual e
representantes da sociedade civil. Este orgdo estabelece a sociedade o direito de ser informado sobre a
implantacdo de obras e empreendimentos, através de audiéncias publicas e do Relatorio de Impacto Ambiental
(RIMA).

A Resolucdo 001/86 do CONAMA, em seu Art. 2° discorre sobre a necessidade de realizar EIA/RIMA a
serem submetidos a aprovacao do 6rgao estadual competente, e do Instituo Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA) — para licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, como
usinas de geracdo de eletricidade com capacidade a cima de 10MW, entre outras atividades (Inciso XI).

A Resolugdo do CONAMA 001/86 estabelece, no Art. 6°, o conteido minimo que um Estudo de Impacto
Ambiental deve constar. No Inciso III comenta sobre a necessidade de definicdo de medidas mitigadoras dos
impactos negativos e, entre elas, os equipamentos de controle ¢ sistemas de tratamento de despejos, avaliando
a eficiéncia de cada uma delas; o Inciso IV exprime sobre a elaboragdo do programa de acompanhamento e
monitoramento (dos impactos positivos e negativos), indicando os fatores e pardmetros a serem considerados.

Uma das etapas da elaboragido do EIA ¢ o Diagndstico Ambiental tem por finalidade determinar a qualidade
ambiental da area de influéncia antes mesmo da implantagdo do empreendimento. Nos estudos ambientais essa
etapa ¢, sem davida, a mais volumosa em quantidade de informagdes por contemplar as caracteristicas dos
meios bidtico, abidtico e socioeconomico, e serve de referencial para etapas posteriores do estudo ambiental,
ou seja, analise dos impactos, apresentacdo de medidas mitigadoras e programas de monitoramento. Os
impactos s6 poderdo ser mitigados a medida que se teve um bom diagnodstico das areas de influencia do
empreendimento.

Segundo Sanchez (2006), as medidas mitigadoras ou de atenuacdo sdo as agdes propostas com a finalidade de
reduzir a magnitude ou a importancia dos impactos ambientais adversos, medidas estas que incluem sistemas
de reducdo da emissdo de poluentes como, por exemplo, o tratamento de efluentes liquidos. As medidas
mitigadoras podem abranger uma ampla gama de agdes, desde medidas muitos simples como a instalagdo de
bacias de decantagdo da aguas pluviais para reter particulas soélidas e evitar seu transporte para os cursos
d’agua durante a etapa de construgdo, até o emprego de técnicas sofisticadas de redugdo de emissdes
atmosféricas.

Para Sanchez (2006), alguns impactos ambientais ndo podem ser evitados. Outros, mesmo que reduzidos ou
mitigados, podem ainda ter magnitudes muito elevada. Nessas situagdes fala-se em medidas para compensar
os danos ambientais que vierem a ser causados e que ndo poderfio ser mitigados de modo aceitavel. Um
exemplo tipico é o da perda de uma porgdo de vegetagdo nativa, comum em empreendimentos como rodovias,
barragens, minas e outros. O objetivo de minimizar a perda de habitats devera estar presente em todo EIA de
um empreendimento que possa causar tal impacto, como, reduzir a altura de uma barragem para diminuir a
area de inundagdo de um reservatdrio ¢ uma alternativa considerada no planejamento do projeto.
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Segundo Araripe et al. (2006), as medidas mitigadoras ou redutoras de impacto exercem a fungdo de
atenuag@o dos impactos ambientais de um empreendimento, ou seja, reduzir sua gravidade. A proposigdo de
medidas mitigadoras esta intimamente relacionada com os impactos identificados no diagnéstico. E comum
observar-se que a equipe multidisciplinar elaboradora do estudo ambiental utiliza a proposi¢do de medidas
mitigadoras de forma condicional (“devera realizar...”) e ndo de forma imperativa (“realizara...””), como se as
partes ndo estivessem informadas de suas obrigacdes, ou seja, sdo sugestdes que simplesmente eximem de
responsabilidade e compromissos os proponentes do empreendimento.

A Resolugdo CONAMA n° 001/86 estabelece as diretrizes gerais e as atividades técnicas minimas a serem
desenvolvidas no EIA (art.6°) ¢ no RIMA (art. 9°). De um modo geral, pode-se considerar que os estudos
ambientais sdo compostos de quatro blocos tematicos:
(I) detalhamento do empreendedor e do projeto basico;

(IT) diagnostico da area de influéncia do empreendimento abordando os meios fisico, bidtico e
socioecondmico antes da sua implantagao;

(IIT) prognostico com a avaliacdo dos provaveis impactos ambientais da implantag@o, operacdo e desativacio
da atividade;

(IV) programas de acompanhamento, monitoramento, educagdo ambiental, apresentacdo de medidas
mitigadoras, compensatdrias e as recomendagdes finais.

Porém a 4a Camara de Coordenagdo ¢ Revisdo do Ministério Publico da Unido redigiu um documento que
aponta algumas deficiéncias na elaboragdo dos EIAs. Dentre elas, as relativas as medidas de mitigacdo e
compensagdo de impactos, citam-se:

- Proposicdo de medidas mitigadoras que ndo sdo solugdo para mitigagdo do impacto;

- Indicacdo de medidas mitigadoras pouco detalhadas - agdes a serem executadas, os equipamentos a serem
instalados, as alteragdes de projeto necessarias e o cronograma de implantagdo;

- Auséncia de avaliagdo de eficiéncia das medidas mitigadoras propostas - o EIA deve apresentar a avaliagdo
da medida proposta para a mitigagdo dos impactos, demonstrando o quanto elas sdo eficientes para amenizar
o0s impactos.

E as principais deficiéncias apontadas nos programas ambientais:

- Auséncia de proposicdo de programa de monitoramento de impactos especificos - principalmente com
relagdo a fauna e flora;

- Proposi¢do de monitoramento insuficiente - normalmente inclui nos programas de monitoramento somente a
area de influéncia direta ou somente a area diretamente afetada, excluindo desta forma os impactos indiretos;

- Estipulagdo de prazos de monitoramento incompativeis com épocas de ocorréncia de impactos.

METODOLOGIA

As medidas mais complexas contidas nos EIAs envolvem metodologias particulares de trabalho, que tém por
finalidade obter a mitigacdo e/ou compensa¢do de um ou mais impactos significativos. Estas deverdo ser
consolidadas nos “Programas de Mitigagdo de Impactos” do EIA.

Elaborou-se uma discussdo buscando exemplificar, por intermédio da analise dos impactos e¢ medidas
mitigadoras associados aos recursos hidricos apresentados no Estudo de Impacto Ambiental da Usina
Hidrelétrica Tijuco Alto, as falhas e deficiéncias significativas presentes na articulagdo de alguns instrumentos
e de politicas que almejam a manutengdo do patrimdnio ambiental. Para tal fim, teve-se como base as leis
federais 6.938/81 ¢ 9.433/97, a Resolu¢do do CONAMA 001/86 e Resolugdo do CNRH 65/06, em analises
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literarias e em um documento sintese, elaborado pela 4a Camara de Coordenagdo e Revisdo do Ministério
Publico da Unido: “Deficiéncias em Estudos de Impacto Ambiental”.

ESTUDO DE CASO
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRA DO IGUAPE

Segundo informagdes do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo), o rio da
Ribeira de Iguape nasce na Serra do Paranapiacaba - no Estado do Parana - e desagua no Oceano Atlantico, no
litoral sul do Estado de Sdo Paulo. Percorre uma extensdo total de 470 km, sendo 130 km em terras
paranaenses, 250 km em territorio paulista € 90 km em divisa entre os dois Estados.

A bacia do Ribeira de Iguape abrange uma area total de 24.980 Km?, dos quais 15.480 Km? (62%) pertencem
ao Estado de Sdo Paulo e 9.500 Km? (38%) ao Estado do Parana. O principal tributario do Ribeira de Iguape é
o rio Juquia, cuja foz esta localizada 10 km a montante de Registro, abrangendo uma area de contribui¢do de
5.280 Km?. A vazdo minima (Q7,10) ¢ de 153 m?/s, enquanto que a vazao média total da bacia ¢ de 508 m?/s,
que corresponde a cerca de 17% da vazdo média total do Estado de Sdo Paulo.

O Quadro 1 abaixo representa a disponibilidade hidrica superficial da Bacia do Ribeira do Iguape.

Quadro 1 — Disponibilidade Hidrica Superficial.

Area de Pluviosidade Vazdo Média Q7.10
drenagem Total Longo Periodo (Q,p)

Km? (mm) I/s m®/s I/s m®/s

Alto Ribeira 1.781,44 1.500 38.585,99 38,59 14.039,15 14,04
Baixo Ribeira 3.115,63 1.600 76.582,18 76,58 27.905,49 27,90
Rib. do Iguape 1.184,94 1.700 36.720,00 36,72 13.360,22 13,36
Alto Juquia 1.493,46 1.700 41.070,15 41,07 21,407,68 21,40
Meédio Juquia 1.166,59 2.000 42.300,55 42,30 17.021,74 17,02
Baixo Juquia 1.059,20 1.800 32.220,86 32,22 16.795,02 16,79
S. Lourengo 1.240,80 2.000 44.991,40 44,99 13.882,20 13,88

Itariri 511,83 1.800 15.569,86 15,56 4.769,84 4,77

Una da Aldeia 950,42 2.200 40.012,68 40,01 9.458,99 9,46

Pardo 1.082,03 1.700 29.755,82 29,75 7.017,59 7,01

Jacupiranga 1.469,93 1.700 40.423,07 40,42 9.555,49 9,55
V. Maritim. Sul 1.544,15 2.200 65.008,71 65,01 15.368,05 15,37

V. Marit. Norte 539,67 3.100 36.902,63 36,90 8.698,66 8,69
TOTAL 17.180,09 — 540.143,90 540,14 179.280,12 179,24

Q7,10= Vazdo minima de 7 dias consecutivos para periodo de retorno de 10 anos.
Fonte: Banco de Dados - DAEE/SP

Segundo dados da ANA (2002) tanto o estudo das vazdes de longo periodo, como a determinagdo da Q7,10
(vazdo minima de 7 dias consecutivos para o periodo de retorno de 10 anos), basearam-se na area de
drenagem ¢ na precipitacdo pluviométrica, através do método proposto do DAEE, para a Regionalizagdo
Hidrologica no Estado de Sdo Paulo. Este método consiste em estabelecer uma relagdo linear entre a descarga
especifica e a precipitacdo média em uma bacia hidrografica. Segundo dados do plano Estadual de Recursos
Hidricos (1990/1991), de modo geral, a vazdo minima garantida em 95% do tempo no Vale do Ribeira gira em
torno de 219 m?/s. E a Q7.10 estimada é de 153 m?/s.

A pluviosidade média na bacia ¢ de cerca de 1.400 mm/ano, sendo que na sub-bacia do rio Juquia este indice
supera a marca de 1.500 mm anuais. Tal aumento também se verifica ao longo do baixo curso do Ribeira do
Iguape, a jusante da cidade de Registro, considerado o trecho mais chuvoso da bacia.

A bacia do Ribeira de Iguape abrange 23 municipios paulistas e 5 paranaenses. A populacdo total da porgdo
paulista da bacia foi estimada em 307.000 habitantes, segundo o censo demografico de 1991, sendo 180.000
habitantes na area urbana, com taxa de urbanizagdo de 59%, muito abaixo da média estadual, de 93%. A
densidade demografica ¢ de apenas 18 hab/km? muito menor que a média do Estado, de 127 hab/km?, e
equivalente a das regides mais rarefeitas em populagdo do pais.
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O rio Ribeiro de Iguape ¢ o unico rio do Estado de Sao Paulo que ndo tem aproveitamento hidrelétrico. Seus
principais afluentes sdo: Rio Turvo, Rio Ponta Grossa, Rio Pardo, Rio Jacupiranga e em destaque o Rio
Juquia, em cujo curso existem 6 usinas hidrelétricas, todas pertencentes 8 Companhia Brasileira de Aluminio -
CBA. Séo elas: Usina Barra, Usina Serraria, Usina Alecrim, Usina de Porto Raso, Usina da Fumaga e Usina
do Franca, com potencial energético total de 230,07MW (Quadro 2).

Quadro 2 — UHE nos afluentes do Ribeira do Iguape

UHE MW
Barra 40,4
Serraria 24
Alecrim 72
Porto Raso 28,4
Fumaca 36,4
Franca 29,5
Total: 230,07

TIJUCO ALTO

Segundo o ISA (Instituto Sécio Ambiental) o empreendimento do Tijuco alto foi planejado pela CBA
(Companhia Brasileira de Aluminio), uma das empresas do grupo Votorantin. O objetivo da implantagdo da
UHE ¢ a geracdo de energia para um complexo metaltrgico, localizado na cidade de Aluminio no interior de
Sdo Paulo (na regido de Sorocaba). A localizagdo da UHE Tijuco Alto esta prevista para o alto curso do rio
Ribeira de Iguape, na divisa dos Estados de S@o Paulo e Parana, cerca de 10 km a montante da cidade de
Ribeira (SP) e Adrianopolis (PR), e a aproximadamente 333 km de sua foz, no complexo Estuarino-Lagunar
de Iguape-Cananéia-Paranagua.

HISTORICO

O primeiro aproveitamento, planejado para ser implantado no Vale do Ribeira com intuito de controlar as
cheias na regido, foi inserido em Eldorado. Porém, os estudos para uso dos recursos hidricos foram realizados
com a finalidade de aproveitamentos energéticos.

No estudo final do consorcio Eldorado, de 1977, foi proposto um plano de obras no qual objetivava o
aproveitamento de cerca de 65.000 ha de varzeas ndo inundaveis pela cheia decenal, com obras de infra-
estrutura em 27.280 ha de areas protegidas pelas barragens e obras de barramentos.

Em 1988, a Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) solicitou concessdo para o aproveitamento de Tijuco
Alto. E neste mesmo ano a CESP propds um novo esquema de aproveitamentos hidraulicos ao longo do Rio
Ribeira de Iguape, objetivando a redug@o dos impactos das obras na regido, mas sem contemplar o controle de
cheias.

No periodo de 1991 e 1993, a CESP reexaminou os estudos de aproveitamento hidraulico ao longo do Ribeira
de Iguape, incorporando também o controle de enchentes, € a CBA desenvolveu estudos mais detalhados para
o Tijuco Alto. Isso resultou em diversas quedas aproveitaveis para a geragdo de energia. Sdo elas; Tijuco Alto,
da CBA; e Itaoca, Funil e Batatal, da CESP.

No ano de 1994, foi avaliado e aprovado o aproveitamento para a obtencdo de licenga prévia pelo Conselho
Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA). Porém o projeto passou a algada federal através do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais IBAMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
0 que fez com que o processo parasse e ¢ onde se mantém nesses ultimos anos. Porém com a criagdo da
recente portaria CONAMA 237/97 permite delegar a aprovagdo dos projetos as entidades estaduais, o que faz
com que 0 CONSEMA possa liberar a licenga prévia.

No processo de licenciamento, foram realizados dois estudos de impactos ambientais. O primeiro, de 1997,
apresentou informagdes que ndo atendiam as solicitagdes do IBAMA. Assim sendo, em 2003 houve
indeferimento do pedido de licenga prévia por parte do o6rgdo federal. Logo ap6s o indeferimento, iniciou-se
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novo processo de licenciamento, com novos estudos, mas também foram aproveitadas diversas informagdes
do primeiro estudo indeferido. Em outubro de 2005, o segundo estudo de impacto ambiental, realizado pela
empresa CNEC Engenharia, foi entregue a analise do IBAMA.

IMPACTOS

A Usina para gerag@o de energia de Tijuco Alto provocara impactos no meio fisico, bioldgico e antropico.
Neste caso, os impactos no meio antropico serdo desprezados, tendo em vista as variadas especificidades.
Mencionar-se-ao alguns dos impactos de maior relevancia do meio fisico e bioldgico.

MINERACAO

A area a ser inundada, pelo reservatorio da UHE Tijuco Alto, atingira parcial ou integralmente 33 areas de
direitos minerarios que existem na regido. Porém, a maioria terd menos de 20% da area inundada e 21 estdo
ainda em processo de autorizagcdo de pesquisa. Sendo assim, ndo ha certeza dos depositos minerais com
reservas suficientes para a viabilizagdo do processo de exploragdo; desta forma, sdo 12 as reservas que
possuem depositos e reservas suficientes para a exploragdo comprovada.

AGUA

De acordo com o estudo de impacto ambiental, o valor do pH das aguas do Ribeira de Iguape, ndo sera
alterado, o que evita o problema de metais pesados dissolvidos na 4gua do reservatorio, reduzindo as chances
de contaminag¢ao dos individuos pelo uso da agua.

Uma forma de minimizar os efeitos negativos sobre a qualidade da dgua deve ser a derrubada das arvores nas
areas a serem inundadas, bem como, a protecao da vegetacao nas extremidades do reservatorio. Mesmo assim,
durante o periodo de enchimento deve estar previsto um monitoramento de controle da qualidade de agua,
levando-se em consideraggo o periodo de degradacdo da matéria organica remanescente.

ICTIOFAUNA

O maior impacto sera sobre os peixes migratorios, onde a barragem passara a ser obstaculo intransponivel
para as espécies que se deslocam rio acima, a fim de reproduzirem-se nos afluentes. Assim, é provavel o
desaparecimento de varias espécies.

PROGRAMAS AMBIENTAIS
Segundo o EIA da Usina de Tijuco Alto, os programas ambientais propostos, sdo destinados a prevengao,

corre¢do (mitigacao) ou compensagdo dos impactos ambientais.

De acordo com os impactos identificados no EIA do empreendimento em estudo, os Programas assumem as
seguintes naturezas:

*Preventiva: com agdes para os impactos negativos que podem ser evitados, reduzidos ou
controlados, mediante a adogdo antecipada de medidas de controle.

*Corretiva (mitigadora): visa a mitigacdo de impactos através de agdes de controle, basicamente em
decorréncia de monitoramento.

*Compensatdria: destina-se aos impactos irreversiveis, onde ha perda de recursos e valores
ecologicos, pela melhoria de outros elementos, compensando a realidade ambiental da area.

*Potencializadora: que intensifica as condi¢des ambientais favoraveis advindas da implantagdo do
empreendimento (impactos positivos).
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Em suma, para cada impacto provocado pelo empreendimento de Tijuco Alto, sdo sugeridos programas de
prevencgdo, mitigacdo, compensacdo e potencializagdo. A andlise sera feita sobre os programas relativos aos
impactos de maior magnitude nos meios fisicos e biologicos relativos aos recursos hidricos citados
anteriormente.

PROGRAMA DE READEQUACAO DAS ATIVIDADES MINERARIAS

O programa, proposto pelo EIA do empreendimento da CBA, cita que atingir-se-d30 parciais ou
completamente, 33 areas de direitos minerarios dentro da regido a ser alagada, até a cota maxima de 300
metros, isso incluindo as localizadas nos tributarios do Ribeira de Iguape.

A maioria das areas - 21 do total de 33 - como ja citado anteriormente, esta em processo de requerimento ou
de autorizagdo para do processo exploratorio, a maioria com protocolag@o para os anos de 2003 e 2004, onde
ndo se pode afirmar com certeza, a existéncia de depdsitos minerais em condigdes técnicas e econdmicas
viaveis para o processo de exploragdo.

Nesse contexto, os principais minerais que possuem potencial de exploracdo na regido sdo basicamente
calcario, caulim e diamante. Existem 4 areas de exploracdo de diamante e carbonato que serdo integralmente
atingidas com o enchimento do reservatorio. Assim, com a inundagéo total ou parcial de uma jazida pode
implicar no comprometimento ou inviabiliza¢@o da exploragdo nessas reservas.

Porém, os efeitos da formagdo do reservatorio sdo mais problematicos nas areas onde ja ha a exploragdo de
minerais e a atividade ainda encontra-se ativa. Ha também minas que estdo em processos de concessdo de
lavra, tais como a Mina da Rocha (fonte de chumbo), que teve os diretos de lavras adquiridos pela CBA e
outras pertencentes a MINEROPAR.

Assim, para efeitos de compensacdo de areas inundadas que possuem jazidas, foi criado o Programa de
Readequagdo das Atividades Minerdrias, que propde um reordenamento das atividades de acordo ao novo
cendrio, com a presenga do reservatorio.

Para esse novo cenario, deve-se criar um novo poligono de exploragdo na regido, fazer indenizagao do titular
do direito de mineracdo das areas a serem inundadas, e do investimento feitos até aquele momento; investir em
pesquisas sobre as possiveis areas de exploragdo, bem como auxiliar tecnicamente na busca de outro local
para a exploragdo de minerais.

Neste contexto, pode-se considerar que, em relacdo ao processo de exploracdo de minerais na regido, o EIA
relata que o empreendimento hidroelétrico ¢ considerado de interesse publico mais relevante do que as
atividades de pesquisa mineral e lavra. Porém, ndo se pode associar isso unicamente ao processo de
mineragdo, ¢ sim nas conseqiiéncias sobre os agentes que estdo envolvidos nesse processo, bem como

possiveis problemas com a contaminagao da 4gua do reservatorio por materiais tais como o chumbo.

PROGRAMA E MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Dentre os impactos causados na qualidade da 4gua pela implantagdo de reservatdrios, ha os relacionados com
o afogamento da vegetacdo na area de inundagfo e posterior degradacdo dessa fitomassa. O fendmeno envolve
uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo que alguns deles sdo ainda pouco conhecidos. O
estudo de problema tdo complexo deve ser fundamentado principalmente na experiéncia de outros
aproveitamentos ja implantados, a exemplo dos reservatérios de Tucurui, Samuel e Balbina.

A presenca em excesso de biomassa vegetal no meio aquatico leva a liberagdo de grandes quantidades de
compostos organicos e de nutrientes, particularmente fosforo e nitrogénio, ao se decompor. Essas
modifica¢des causam, entre outros, altera¢do na cor e aumento na condutividade da dgua do reservatorio.

Outrossim, a oxidagdo quimica e bioldgica dos compostos organicos acarreta o consumo de parcela
significativa do oxigénio dissolvido disponivel na adgua, gerando até condigdes de anacrobiose (auséncia de
oxigénio dissolvido) em grande parte do reservatorio, particularmente nas 4guas mais profundas.
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Essas condi¢des de anoxia favorecem a producdo e a acumulagdo de substancias no estado reduzido,
acarretando geralmente algumas conseqiiéncias:
Geragdo de substancias toxicas, tais como acido sulfidrico (H2S) e amonia (NH3);

Acréscimo na acidez da agua, devido ao rebaixamento de pH, pela acumulagdo de acidos orgénicos, acidos
inorganicos e gas carbonico;

Aumento na agressividade da agua, principalmente devido ao acimulo de acido sulfidrico, formagdo de acido
sulftrico e queda de pH;

Geragdo de gases que podem aumentar os riscos de explosdo, tal como o metano (CH4);
Produg@o de substancias odoriferas, tais como gas sulfidrico;
Aumento dos teores de metais pesados dissolvidos na dgua caso, o pH do meio se torne acido.

Por outro lado, o enriquecimento da d4gua em nutrientes, especialmente, o fosforo e nitrogénio, pode levar ao
processo de eutrofizag@o do reservatdrio, acarretando como conseqiiéncias principais os seguintes fenomenos:

*A diminuigdo da diversidade de espécies presentes;
*Florescimento de certos tipos de algas;
*Proliferacdo de macrofitas aquaticas.

Além da densidade e do tipo de cobertura vegetal, outros fatores, tais como o tempo de residéncia da dgua no
reservatorio, profundidade média, a intensidade e duracdo da estratificagdo vertical, a morfologia do
reservatorio, as caracteristicas das aguas dos formadores, bem como o regime de operacdo do reservatorio
pode ter papel importante no condicionamento da qualidade da agua do futuro lago.

O efeito da submersdo da vegetag@o sobre o grau de acidez do reservatorio da UHE - Tijuco Alto. Devido ao
predominio da mineralizagdo (i.e. conversdo de compostos organicos em inorganicos) sobre a imobiliza¢ao
(manutengdo de elementos na forma organica; e.g. biomassa de microrganismos, compostos hiimicos), em
longo prazo, os processos aerobios de decomposi¢do geram produtos tais como: CO2, H20 e sais minerais.
No caso dos processos anaerdbios e fermentagdes varios produtos organicos sdo também produzidos (e.g.
acidos organicos, CH4). Nos ambientes aquaticos, o didéxido de carbono produzido na decomposi¢ao (aerdbia
ou anaerdbia) associa-se com as moléculas de agua e forma o acido carbonico (Equagdo 1); as dissociagdes do
acido carbonico formam bicarbonatos (Equagdo 2) e carbonatos (Equacdo 3) e geram H+ que, por sua vez,
acidifica o meio.

(1) CO2 + H20 [ H2CO3
(2) H2CO3- + H20 [] 3H+ + HCO3-
(3) HCO3- + H20 [ 3H+ + CO32-

Desse modo, na submersdo da vegetacdo durante a formacdo do reservatorio, o grau de acidez do meio
depende primariamente da quantidade de recursos que serdo decompostos e da velocidade que este evento
ocorrera; tais eventos sdo, em ultima analise, proporcionais a producdo de CO2. Experimentos que trataram da
descrigcdo cinética da decomposi¢do da vegetagdo submersa, utilizando recursos (folhas, galhos, cascas,
serapilheira e dgua do rio Ribeira) provenientes da area diretamente afetada da UHE Tijuco Alto (BITAR et
al., 2002; CUNHA-SANTINO & BIANCHINI JR., 2002) mostraram que, independente do processo ser
aerobio ou anaerdbio, no inicio, os valores de pH tenderam ao decréscimo em virtude do predominio da
formagdo de CO2 (Eq. 1) e conseqiientes dissociagdes do acido carbonico (Eq. 2 e 3).

Outros eventos (reagdes) que contribuem para a acidez do meio, dentre os quais citam-se: a lixiviagdo e
dissociagdo de acidos organicos, a nitrificagdo, a oxidagdo de H2S, a hidrélise de cations e as adugdes das
aguas das chuvas (WETZEL, 1983; MIHELCIC, 1999).
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Em seguida, devido a elevada alcalinidade da dgua do Ribeira, a formagdo de compostos himicos e outros
processos que consomem H+ (e.g. amonificagdo do nitrato em meio anaerdbio, hidrolises do carbonato e
bicarbonato), os meios tenderam a alcalinidade e de se manter tamponados.

Ressalta-se que nos experimentos desenvolvidos para o reservatorio da UHE Tijuco Alto, as proporgdes de
detrito e agua adotadas foram:

*Galhos, em condigdo aerdbia, 12 vezes superiores ao estimado, caso ndo se adotasse qualquer tipo
de desmatamento;
*Folhas, cascas e serapilheira, em condicdo aerobia, 30 vezes superiores;

*Folhas, galhos, cascas e serapilheira, em condi¢do anaerdbia, 75 vezes superiores ao estimado, caso
ndo se adotasse qualquer tipo de desmatamento (i.e. na condi¢@o mais desfavoravel possivel);

Com base nestes experimentos e, considerando as agdes de desmatamento previstas para a area do
reservatorio, supde-se que devido as caracteristicas das aguas do rio Ribeira (alcalina e tamponada) e aos
baixos teores de fitomassa remanescente, o reservatorio ndo deverd se constituir um ambiente acido; essa
caracteristica devera ser mantida desde o inicio de sua formagao. Caso ocorram rebaixamentos dos valores de
pH estes deverdo ser pontuais, efémeros e de pouca intensidade. Ao serem mantidos os atuais valores de pH
(»meio neutro-alcalino) e concentragdes de oxigénio dissolvido, tais eventos favorecerdo a precipitacdo e a
imobilizagdo quimica de nutrientes (e.g. P) e de cations metalicos (e.g. Pb, Cu, Zn, Fe), atenuando o potencial
de eutrofizagdo e de contaminagdo do reservatorio. Estd previsto para o reservatorio de Tijuco Alto um
desmatamento da ordem de 60% e em alguns locais como o vale do rio do Rocha em 90%, como forma de
garantir a qualidade das 4guas.

Os impactos sobre as condigdes de anaerobiose dos recursos hidricos sdo impactos de natureza negativa, de
duragdo temporaria, reversiveis, de ocorréncia certa ¢ importancia alta, porém mitigaveis através de programas
especificos.

A implanta¢do de agdes preventivas de desmatamento e¢ limpeza da area de inundagdo considerou uma
estimativa baseada na aplicagdo de técnicas de modelagem matematica, tendo por base as caracteristicas
hidrometeorologicas, os ensaios de biodegradagdo da vegetacdo realizados em laboratorio, além de
informagdes disponiveis em trabalhos sobre outros reservatdrios ja implantados.

A partir dessa simulagdo, avaliou-se a taxa real de desmatamento necessaria para manter a qualidade da agua
em condi¢des minimas para a preservagdo do meio bidtico, bem como garantir o suprimento de agua aos
diversos usos. As andlises consideraram o comportamento da varia¢do temporal e espacial da concentracio de
oxigénio dissolvido, da demanda bioquimica de oxigénio e dos teores de fosforo e nitrogénio previstos para as
fases de enchimento e recuperagdo do reservatorio.

De acordo com estas analises estimou-se a necessidade de desmatamento e limpeza do reservatério de Tijuco
Alto de cerca de 60% da fitomassa residente, possibilitando, nas condi¢des mais criticas durante o
enchimento, a libera¢do de agua para jusante com concentragdes de oxigé€nio dissolvido ndo inferiores a 5
mg/l, portanto compativeis com o enquadramento do curso d’agua em classe 2.

PROGRAMA DE INVENTARIO E MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA

A construgdo da Usina implicara na alteragdo drastica no fluxo de agua: do ciclo 16tico para o 1éntico;
provocando intensa alteragdo nas populacdes ictiofaunisticas. Espécies exdticas contribuirdo para alteragdo de
comunidades aquaticas nativas. Haverd maior decanta¢do de particulas - sedimentacdo - pela alteracdo do
fluxo da agua, o que pode provocar destrui¢do nos sitios reprodutivos ¢ alimentares. Trata-se de um impacto
de natureza negativa, direta, de duracdo permanente, irreversivel e de ocorréncia imediata ¢ certa.

O Programa de Inventdrio e Monitoramento da Ictiofauna comenta que se deve fazer levantamento para
conhecer a ictiofauna e avaliar as eventuais alteragdes ictiofaunisticas durante e apds o enchimento do
reservatorio, para fornecer subsidios técnico-cientificos de planejamento e implantagdo de formas de manejo
alternativas para recomposigdo e conservagao da ictiofauna do futuro reservatorio.
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O programa ¢ citado como medida de mitigagdo dos impactos provocados na ictiofauna. Essa proposicdo de
monitoramento ndo se trata de solu¢do para o impacto, pois ndo € capaz de reverter o dano. Além disso, o
programa ndo consegue abranger a totalidade dos impactos gerados, como por exemplo, o problema de
aprisionamento dos peixes em pogas temporarias que em momento algum ¢ abordado no programa.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de elaboragdo do EIA da Usina Hidrelétrica de Tijuco Alto ainda esta longe de um ideal, por ndo
existir articulacdo entre os efeitos cumulativos e sinérgicos dos impactos levantados, havendo também
fragmentagdo do impacto real pelo fato de se tratar de somente um empreendimento de um projeto maior com
intervencao ambiental mais significativa, haja vista que a proje¢do final ¢ de quatro barragens para o sistema
do Ribeira.

s deficiéncias nos Programas de Preven¢do, Mitigacdo e Compensagdo dos S ocorrem, muitas vezes
As defi P de P , Mit C dos EIA , t ,
pelo fato de que, nos estudos realizados, a preocupagdo maior estd relacionada ao aspecto econdmico, nao
levando em consideragdo a equacgdo completa de beneficios e 6nus, em conformidade com o documento
sintese, elaborado pela 4a Camara de Coordenagdo e Revisdo do Ministério Publico da Unido: “Deficiéncias
em Estudos de Impacto Ambiental”.

Além disso, a articulacdo entre diversos orgdos voltados a protecdo ambiental é falha parte o caso do Alto
Ribeira, uma vez que a outorga de uso a tempos ja foi concedida 8 CBA (Companhia Brasileira de Aluminio),
sendo o processo de AIA o que tem trazido participagdo maior da sociedade no mecanismo viavel para uma
aprecia¢do mais verossimil dos pros e contras do empreendimento.

Porém, para se alcancar tal ideal deve-se realizar estudos mais complexos, através de levantamentos mais
detalhados de dados, propondo medidas mais eficientes que realmente mitiguem, previnam e/ou compensem
os impactos gerados e que incorporem com total abrangéncia os grupos afetados, dentre outros aspectos, para
que promova sustentabilidade ambiental, de acordo os principios estabelecidos na legislacdo ambiental.

Com estas preocupagdes e cuidados em mente, evita-se que o processo de AIA torne-se apenas mais um
elemento de entrave burocratico a empreendimentos, ou pior, somente uma mera formalidade destituida de sua
finalidade ultima: garantir meios para uma mudanca de praticas econdmicas ambientalmente sustentaveis.
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