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RESUMO

O setor energético vem causando significativo ingpambiental no mundo em todas
as etapas do seu ciclo produtivo: geracao, trasémis distribuicdo. A forma como a energia
€ produzida e utilizada pode causar algum tipong@acto ambiental que contribui para o
crescente aumento da degradacdo do ambiente. Ncipiarde Santarém, Estado do Para
iniciou um processo de energiza¢gdo de comunidadass isoladas levando energia aos locais
desprovidos desse tipo de servico utilizando coomtef de geracédo alternativa de energia
turbinas hidraulicas acionadas através do aproweitto de pequenos cursos d'agua. O
estudo foi realizado no municipio de Santarém, rgeB® de Assentamento Moju | e Il nas
areas das instalacbes da WCH Sdo Jodo e Piranlmnenidades beneficiadas com a
implantacdo e geracdo da energia. Buscou-se ditgproas alteracdes socioambientais nas
comunidades de Piranha e Sdo Jodo decorrente tantag@io das uCH's, identificando as
alteracbes ocorridas na qualidade da agua a jusaatemontante através da analise dos
parametros fisico, quimicos e biolégicos em fungio implantacdo das pCH's e o
comprometimento de seu uso para outros fins. Asraéaplicacdo de questionario pode-se
identificar os impactos sociais nas comunidade&fi®adas e analisar o modelo de gestao
das uCH'’s, identificando se o modelo proposto &eli@ comunidades rurais isoladas na
Amazobnia. Para andlise da qualidade da agua reaiza avaliacdo do IQA tendo como
resultado indices de classificacdo Boa para as Gébs. Em relacdo ao diagndéstico social,
mais de 90% dos assentados mostraram-se satisf@ios a geragcdo da energia nas
comunidades afirmando ter melhorado sua qualidadeida. No entanto em relagcdo ao
modelo de gestdo foram identificados problemas edesdicenciamento ambiental até a
identificacdo dos impactos gerados no meio Ant@pl€isico e Biotico. Com base nos
resultados conseguiu-se ter dados capazes de dormeformacdes para adaptar uma
metodologia a partir da matriz de Leopold pararmmusicdo de uma Matriz Simplificada de
Avaliacdo de Impacto Ambiental. Através da aplicada Matriz facilita-se a identificacdo
dos impactos atribuindo pesos e magnitudes para tpd de impacto. O resultado para
avaliacao foi descrita de acordo com a metodolpgiposta e indica que as Micro Centrais
Hidroelétricas avaliadas atingiram uma pontuacagitipa totalizando 42 pontos, estando na
faixa> 31 e< 70, atendendo aos requisitos propostos pela nsatnizlificada de avaliacao de
impacto ambiental e ao licenciamento ambiental,dmionado a medidas mitigadoras.
Através da metodologia proposta, 6rgdos ambieatgestores poderao utilizar o método para
identificar e mensurar os impactos em empreendimsedé geracao alternativa de energia
elétrica.

Palavras chavesMicro Central Hidroelétrica, Energia, Assentamento.



ABSTRACT

The energetic sector is causing significant envirental impact in the world at all stages of
their production cycle: it generates, transmissiod distributes. The way energy is produced
and used can cause some kind of environmental inthat contributes to the increasing
environmental degradation. In the city of Santar&tate of Pard, began a process of
energization of isolated rural communities takirayvpr to the sites where no such service
using as source of energy generation alternatisk@nes driven by the use of small streams.
The study was conducted at Santarém, in Moju Setiheé Project | and Il areas of the
premises of St. John and pCH Piranha and commsiriigaefit from the deployment and
energy generation. We tried to diagnose the chaofyescio in communities Piranha and St.
John due to the deployment p€H s, identifying changes in water quality upstneand
downstream through the analysis of the physicadéndbal and biological function of the
implantation ofuCH's and commitment of its use for other purpo$bsough a questionnaire,
can identify the social impacts on communities [fiieget and analyze the model&CH
management, identifying whether the proposed modelfeasible to isolated rural
communities in the Amazon. To analyze the qualftyvater conducted to evaluate the IQA
resulting sorting indices for the twdCH Good's. In relation to social diagnosis, moranth
90% of the settlers were satisfied with the gemamabf energy in communities claiming to
have improved their quality of life. However inagbn to the model management issues were
identified from the environmental permit to idegtthe impacts generated in the Anthropic,
Physical and Biotic. Based on the results we wéile & have data capable of providing
information to tailor an approach from the Leopabatrix for the composition of a Matrix
Simplified Environmental Impact Assessment. By gpm the matrix facilitates the
identification of impacts assigning weights for ledgpe and magnitude of impact. The result
of the proposed methodology indicates th&H evaluated achieved a positive score, total
(+42) points, being in the range31land< 70, attending the requirements proposed through
the simplified mold of environmental impact andtie environmental licensing, conditioning
the mitigating measures. Through the proposed mdetbgy, environmental agencies and
managers can use the method to identify and meabkerempacts of developments of
alternative generation of electricity.

Keywords: Micro Hydroelectric Power Plant, Ener§gttlement.



Lista de Figuras

Figura 1. Variacdo do PIB e do consumo de energianmindo entre 1998 e

2007 e ———— et e a4 e R —tt et e e e e e e bttt et e nnaat et e e e e e anrreeaeaeaans 12
Figura 2: Participacdo de diversas fontes de emargiconsumo no mundo entre
1973 € 2006.....ccceeeeeeieiiiiititit ettt eeeeeent et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b e rraaeaaaaeeaeeaaanns 12
Figura 3: Diferentes Combustiveis utilizados nadpg@io de energia primaria em
2004 NO MUNGO...ciiiiiieeeeeiee i e e e e e e bbbt e e e e et e e e e e e e e e e e e s s ssnnnseeeeeeeeeeas 16
Figura 4: Diferentes Combustiveis utilizados nadpg@io de energia primaria em
2004 NO BraSil.....cccoiiiiiiiieiieie e 16
Figura 5: Combustiveis na producdo mundial deieléade em 2004..................... 17

Figura 6: Combustiveis na producdo de eletricidanldrasil, no SIN e Sistemas
15T 0] F=To [0SO SPPP 17

Figura 7: Capacidade Instalada de geracdo hidoaléer termelétrica de 1997 a

20005 e ————— ettt et e et et h et e e e et an i aaaaeeeeennnaaaaeennes 17
Figura 8: Matriz elétrica por tipo de fonte pringgrem janeiro de 2006................... 18
Figura 9: Taxa de eletrificacdo rural no Brasil, r paunidade da

L =T0 (=T Vo= T 1 PR 19
Figura 10: Taxa de eletrificacdo residencial e prg@o de domicilios eletrificados

0 T0 ] =S r= 1o [0 1 PSSR 20
Figura 11: Mapa de potencial Hidroenergético nadesto Para.................ccceeeees 29
Figura 12: Microrregido de Santarém/PA/BraSil .. ...ueeeiiieeeieeeeieeiieeeiinininnnnnns 32
Figura 13: Mapa de Localizacdo do PAMoju l €.ll.....cccooeeiiiiiiiiiiiii, 34
Figura 14: Mapa de Localizacdo das Comunidadesfd@l®ju l e ll...................... 36
Figura 15: Curvas médias de variacdo dos parama¢rgsialidade das aguas para o

(o= 1 (o1 [0 1o [0 10 [ 7 2 NP 45
Figura 16: Localizacdo da Comunidade Séao Jodo,@R3antarem-PA................ 49
Figura 17 A: Placa de Identificacdo da HCH S80.JOA0.........ccccvvviiiiieiiiiiiiiiiiiiinns 50
Figura 17 B: Area de Instalacio da HCH SE0 JQAQ...........ccceeveeeeerrereereeennnen, 50
Figura 18 A: Gerador acoplado a turbina............ccccciiiiiiiiii s 51
Figura 18 B: Turbina INDALMA, HCH S80 JOGO0. .. ccummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieaaaeeens 51
Figura 19: Esquema de funcionamento de uma Mictoadmdrelétrica................. 53

Figura 20: Composicao Familiar nos lotes da deuémitia da uCH Séo Joéo............ 53



Figura 21: Tamanho dos lotes Comunidade SE0 JOA0......cuviiiiiiiiiieeeiiiiiiiiinns 64

Figura 22: Nivel de Escolaridade dos moradores...............uuueeeeeeiiiieeiieeeeeennininnns 65
Figura 23: FONtES d€ ENEIQIA......ccciiieeeeeeeee e e 65
Figura 24: Principais fontes de abastecimento deaagas comunidades
beneficiadas COMCH S&0 JOG0.........cuiiiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e 66
Figura 25: Principais produtos comercializadosi@&l S80 JO&0.............ccevvvvvvvnnnnns

Figura 26: Satisfacdo dos entrevistados em relaggualidade de vida, alteracdes
ambientais, danos no Ilote e problemas de saude a&po6suCH Séo

Figura 27: Eletrodomésticos adquiridos pelas famidintes e apos a implantacdo da

(1104 o IS Y= (o I [o - Lo J TP PP OPPPPPPPPPPPPPPPP 68
Figura 28 A: Ficha de controle de cobranca da aanfensal de energia,
identificando 0 CONSUMO €M KWH...........uuuimiiieiiii e 70
Figura 28 B: Relogio Digital para leitura do consumensal...........ccccccvveeveeeennene. . L0
Figura 29 A; B: Ponto de Coleta de agua a jusangemontante da pCH Sao
N [0 - o J PSSR 70
Figura 30 A; B: Comparacéo da area de implantagdo@H S&o Jodo, respectivos
ANOS 2006 € 20009..... oo e e e nne s 71
Figura 31 A; B: Processo de assoreamento e erosfmaate da pCH Séao
JOA0... e e e e e e e 72
Figura 32: Area onde retirou-se material sélidapmamstrucédo da barragem............

Figura 33: Area inundada, anteriormente fazendtepde um lote na comunidade
Y= (o TN [0 - o TP 73

Figura 34: Mapa de Localizacdo das Comunidadesfibetas com a implantacao

A UCH PIranN@a... ... oo e e e e e e e e e e e e e ebebeennneeeeee 74
Figura 35: Area de Instalagio da LCH Piranha............cc.cocoveeeieeeeee e 75
Figura 36 A; B: Estrada de acesso a HCH do Piranha...........ccccccooiiiiiinnnn. 75
Figura 37: Composicdo Familiar nos lotes aplicadgpsestionarios WCH

= 1] 0 T= VPSSP P PP PP PPPPPPPPPP 76
Figura 38: Tamanho médio dos lotes na WCH Piranha..............cccccvvvvvviieenennnnn. 77
Figura 39: Periodo de posse dos lotes pelas fammidigiCH Piranha....................... 77
Figura 40: Nivel de escolaridade das familias ergt@das na puCH Piranha............ 78

Figura 41: Escola Localizada na Comunidade do Raan..................cccceeeeeeeeennnn . 48

67

72



Figura 42: Principais Fontes de Energia utilizgaelas familias na Comunidade do

= 1] = VUSSP PPPPPPPP 79
Figura 43: Micro sistema de Abastecimento de Agueamunidade do
= 1] 0 = VPP PPPPPPPPP 80
Figura 44: Principais fontes de abastecimento da &guCH Piranha...................... 81
Figura 45: Principais produtos comercializadog@&l Piranha................coceeeeeee. 82

Figura 46: Satisfacdo dos entrevistados em relaggualidade de vida, alteracdes
ambientais, danos no lote e problemas de saude apdés pCH

T = o o - PSRRI 82
Figura 47: Eletrodomésticos adquiridos pelas famidintes e apos a implantacdo da
ICH PIFANNAL.. .ottt e e e e e e e e e 83
Figura 48: Dificuldades encontradas no dia-a-diantjpu ao uso da energia p@H

T = o o - USSR 83
Figura 49: Ponto de Coleta de agua a jusante entamte da pCH Sé&o Joéo.......... 84

Figura 50: Comparacdo da é&rea de implantagcdo da RiC&hha, respectivos
= 1010 1 7P 85

Figura 51 A; B: Processo de infiltracdo da barragé&ssoreamento e Erosdo a
jusante da LCH Piranna..........coiiiiiiiii e 85



Lista de Tabelas

Tabelal: Evolucdo do consumo de energia pelo hoeranperiodos distintos de

ST F= S0 ][ L= o PR 21
Tabela 2: Distribuicdo da Geracéo d energia ekepar fontes em 2008................. 26

Tabela 3: Classificacdo das PCH’s, segundo a RgBoliN® 394 da ANEEL e
Portaria N° 136 d0 DNAEE...........coo et 39

Tabela 4: Relacdo das comunidades onde foram adabz a aplicacdo do

questionario, apresentando a amostragem e o @ pllacao...........cccveevvveeeeee.. 55

Tabela 4: Relacdo das comunidades onde foram adabz a aplicacdo do

questionario, apresentando a amostragem e o @ pllacao...........cccvvveeveeeeee.. 55
Tabela 5: Parametros de Qualidade da Agua do IQfueespectivo peso............. 56

Tabela 6: Local de infeccdo e populacdo com casosndlaria no periodo de
Oljaneiro a 31de dezembro de 2007 ..........ceemmuunmiaanaee e 66



Lista de Quadros

Quadro 1: Informacgdes do imovel destinado ao Ryajet Assentamento do Moju
| e 1l, municipios de Santarém € PlACaAS = PA e ecoeeieeeeeiee i eee e, 46

Quadro 2: Relacdo das Micro Centrais hidroelétriocataladas em assentamentos

do INCRA SR 030, nos municipios de Santarém e Blaca..............cccccvvvvvvveenen. o0
Quadro 3: Descricao dos Parametros do IQA pro esthdsileiros...........ccccoe...... 57
Quadro 4: Legenda do Esquema de Funcionamento dévlicno Central.............. 63

Quadro 5: Relacdo de Comunidade beneficiadas amtiqade de familias uCH

ST oI [ 1o R 63
Quadro 6:Relacdo de Comunidade beneficiadas e mtidade de familias uCH

=101 1T VTR 76
Quadro 7: Critérios de pontuacgédo e relevancia gRaat................ccceeeeeeeieiiinnnnd 95
Quadro 8: Classificagdo da Matriz Simplificada &ctos............ceeeeeevieeiiinnnnes 95

Quadro 9: Matriz Simplificada de Avaliacéo de Imamom atributos de cores....96



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABRADEE - Associacéo Brasileira de Distribuidores de EreElétrica.
ANA - Agéncia Nacional de Aguas.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

ANP - Agéncia Nacional do Petréleo.

CELPA - Centrais Elétricas do Para

CEPEL - Centro de Pesquisa de Energia Elétrica/Eletsobra

CHESF - Companhia Hidroelétrica do Séao Francisco

EFEI - Escola Federal de Engenharia de Itajuba

EIA - Estudo de Impacto Ambiental.

ELETROBRAS - Centrais Elétricas do Brasil S/A

ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

IASC - indice ANEEL de Satisfagdo do Consumidor.

INDALMA - Industria da Amazonia.

INCRA - Instituto de Colonizacédo e Reforma Agraria.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH - indice de Desenvolvimento Humano

IEA - Agéncia Internacional de Energia (Internatidéaérgy Agency)

MME - Ministério de Minas e Energia

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

PIE - Produtor Independente de Energia Elétrica

PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios/IBGE

PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolviment

PROCEL - Programa Nacional de Conservacéo de Energiada#iletrobras
PRODEEM - Programa de Desenvolvimento Energético de Estaddunicipios/MME
PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes AlternativaBrkergia Elétrica.
RIMA - Relatério de Impacto Ambiental.

SEMAB - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

UHE - Usina Hidrelétrica.

HCH's —Micro Central Hidroelétrica.



SUMARIO

L] 51007\ 2 16
1 OBJIETIVOS ... ittt ettt et e e e sttt e e e e e e et e e e e e e entse e e e e e eaannneeeeeannees 19
2 ENERGIA E AMBIENTE oot e et e e e e e 20
2.1 Situacdo Energética Mundial: passado, presente etfuro. .............oooeeeeeciiiiiiiinenenee, 20
2.2 ENErgia NO BraSil..........uuuueiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeeennn e nana 26
2.3Sistemas Alternativos de Geracdo de Energia Elétic para Comunidades
Tradicionais e Assentamentos RuUraiS Na AMazZONi@a. ........cceveevurririiiiiiiineeeeeeaeeens 35
3 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO. ..oooiiiiiecteee et 45
3.1 Localizacao e Caracteristicas do municipio de Sam@m..............cccceevvevveviviiiiiinneennn. 45
I (T o LY == 0 (o TR 47
3.2.1Meio Social, Econémico e Fisico do PAMOJU | € ll....ccovvvviieeiiiiiiiiiiiiiiie, 49.
3.2.1.1 ASPECtOS SOCIOCCONOIMICAS ....ceevrrrrrunnnnnaaaaaeeeaeaeeaeeeeeeeenrnaeeeeeesssnssnnnaaaaaaeaaaaaaaes 49
T NS o =T od (0 1 1[0 PP 53
I 0t I 1 112 1= PP 53
3.2.1.2.2 GEOMOITOIOQIA.....cciiieiiiiiiiiiie et e e e e e e e eeeaeeee 53
1 T e T == To (o] [0 [ F= VPR 53
3.2.1.2.4 HIdrografia .......coooiiiiiiiieiee e a e 53
4 METODOLOGIA ..ottt e e et e e e e e st e e e e e s annnee e e ennnnees 55
R o] (=1 = W o [ o =T [0 1 J TP 55
4.2 ANALISE 08 JAUOS... ..ottt e e e e e e e e e e e e aeeaaee s 58
5 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA IMPLANTA(;AO DAS MICRO C ENTRAIS
HIDROELETRICAS ..ottt eeaes sttt aesteste e s e eneeaeseeaes 61
5.1 Impactos Socioambientais na Micro Central SA0 JOA0..............uuvvvvriiiiiiiiieeeeeeeeennn, 62
5.2 Impactos Socioambientais na Micro Central Piranha...........cccccoooveiiiiiiiicciiienee, 76
6 MODELO DE GESTAO AMBIENTAL DAS MICRO  CENTRAIS
HIDROELETRICAS EM PROJETOS DE ASSENTAMENTO ...cooovevveieeieieeeeeeeens 89
7 PROPOSTA DE UMA MATRIZ SIMPLIFICADA DE AVALIACAO DE  IMPACTO
AMBIENTAL PARA MICRO CENTRAL HIDROELETRICA  ..ooovioiecieeeeeeee e 93
CONSIDERA(;OES FINALS L. e e e e e e ees 101
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiieeeee et eeeae ettt 104

ANEXOS ... 113



INTRODUCAO

Dentre as varias necessidades para a vida humama,delas, e talvez a
principal para os dias atuais, é a energia. Diatigso, o0 homem desenvolveu
tecnologias para obtencdo da mesma por meio dossoscnaturais existentes.

De acordo com o estudo realizado pelo conselho Mudd Energia em 2006,
cerca de um terco da populacdo mundial, o equitealerdois bilhdes de pessoas, nédo
tem acesso a energia elétrica (BERMANN, 2002).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de GeagyeaEstatistica (IBGE, 2005),
o Brasil participa neste contexto com cerca de 1BO@s de habitantes que nao
usufruem dos beneficios da energia elétrica. Qaas¢alidade desses brasileiros vive
em comunidades isoladas e zonas rurais, distanbss céntros urbanos e da
possibilidade de se desenvolver economicamente.

Um dos aspectos mais importantes que ajudamsendelvimento de um pais é
a sua disponibilidade de gerar energia. Nao exlissenvolvimento sem energia. Uma
das formas de energia mais importante é a eneligiica, que pode ser produzida de
diversas maneiras. As mais conhecidas sdo atraeésusihas hidrelétricas e
termelétricas. Atualmente estdo sendo desenvolviddsas formas de geracdo de
energia, com menor impacto ambiental, mas aindapequena escala e a custos
elevados. Como exemplo das novas tecnologias modmasiderado: a energia edlica,
a energia solar e alternativas hidroenergéticasqallY 2002).

Visando otimizar o0 acesso e uso da energia eléingaais, o governo federal
instituiu o Programa Luz para Todos, tendo comoanm@tial levar energia elétrica a
totalidade dos brasileiros que ainda se encontratnieos desse tipo de servigo.

Paralelo ao programa Luz para Todos o governo dédabilizou também o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas dedian&létrica o PROINFA, que tem
entre seus objetivos aumentar a participacdo dagianelétrica produzida por
empreendimentos independentes e autdnomos, conseatnth bases em fontes edlicas,
pequenas centrais hidroelétricas e biomassa commoafale atender principalmente
comunidades isoladas e sem acesso a outras fenererhia elétrica.

No entanto o servico de eletrificacdo rural nena&bnia tem inumeras

dificuldades em funcédo de diversos fatores, podetestacar a propria caracteristica
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das comunidades rurais que nao dispfe de condigiesveis para a promocdo da
eletrificacdo rural. A tradicional extensdo de sdaeem sempre € uma opcao
tecnologicamente ou economicamente viavel devidiispersdo das comunidades em
areas extensas que eleva o custo de instalacdeteima de distribuicdo. Outro fator é

que a expanséao da rede de distribuicdo de endéfjima depende de uma infraestrutura
rodoviaria. Entretanto, parte significativa das ooidades amazonicas € acessivel
somente por meio dos rios (SOUZA et al. 2009).

Um dos grandes problemas para o desenvolvinsarsientavel da Amazonia é
a dificuldade em fornecer energia as comunidaddadas. Esse problema tem sido um
grande obstaculo para o desenvolvimento das atigglaprodutivas dessas
comunidades, sobretudo de caréater agricola e imdtat Uma alternativa para solugéo
desse problema é a utilizacdo dos pequenos riggmar@pés da regidao, atravées da
implantacéo de centrais geradoras hidrelétricafR{@EH, 2011).

Como forma de viabilizar a energizacdo para codades rurais no municipio
de Santarém, estado do Para, o Instituto de Celgfiize Reforma Agraria, INCRA SR
030 em convénio com a prefeitura municipal de Séantadeu inicio no ano de 2004 ao
programa de energizacdo de dos Projetos de AssemimrGorta-Corda e Moju | e li
utilizando como fonte de energia pequenos cursogya@@pés para implantacdo de
Micro Centrais Hidroelétricas nos préprios projedesassentamento.

A implantacdo de uCH pode causar menor impactquéouma grande central
hidrelétrica, contudo, dentro das especificidadesoambientais de uma regido, pode
infligir impactos graves e irreversiveis para uioniia determinado e para as populacdes
qgue nele e dele vivem (BRASIL, 2008).

Em razdo dos impactos reduzidos através da inggan desse tipo de
empreendimento a legislacdo ambiental brasileigaresolucdo n°® 257 do CONAMA
prevé o licenciamento ambiental simplificado pamgpreendimentos hidroenergéticos
de baixo impacto ambiental, assim, tem-se a ddadé de mensurar a dimensao de um
impacto de acordo com a legislacéo vigente, pd@raa como se avalia a resolucao
257 da margem para avaliar os impactos nesses emdoreentos de forma subjetiva.

Assim o presente trabalho propfe diagnosticaaltesacbes socioambientais
nos meios Fisico, Biotico e Antropico nas comunédadeneficiadas com a implantacao
do modelo alternativo de geracdo de energia, iiteando os impactos econdmicos,
sociais e ambientais. Analisou-se 0s aspectosofigjaimicos e bacterioldgicos da

qualidade da agua a jusante e montante das ardasfamam implantadas as pCH e o
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modelo de Gestdo Ambiental adotado na area deemdla do projeto. Em relacdo ao
meio antropico e fisico aplicou-se um question&acioambiental nas comunidades
beneficiadas identificando os impactos sociais ali@wlo se 0 modelo de gestdo
adotado € viavel para comunidades rurais isolaga@smazonia.

De acordo com os dados coletados, reuniu-se taglparametros pesquisados
como forma de propor uma Matriz Simplificada de Wagio de Impacto Ambiental
para HCH a partir de uma adaptacao da matriz dePKHD (1971) a ser utilizada em
Estudos de Impacto Ambiental de empreendimentasdigtricos de baixo impacto, a
qual permite uma avaliacdo mais detalhada dos imgate um empreendimento,
associando cada a¢do do mesmo a uma caracteegpieaifica dos meios fisico, biético
e antropico, sendo uma ferramenta indispensavepqgdera garantir a manutencéo e a
melhoria nas qualidades ambientais, desde queiasiéenente implementada junto a

licenciamentos ambientais para futuros projetosalaatureza.
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1 OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL.

» Diagnosticar as alteragbes socioambientais nas rdanes de Piranha e S&o
Jodo decorrente da implantacéo das pCH's.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar impactos sociais, econdmicos e ambisntaas comunidades

beneficiadas com a implantacdo da uCH's.

» Caracterizar o modelo de gestdo ambiental das uCH's

* Analisar aspectos fisicos e quimicos da agua, danttne a jusante da area de

instalacdo das uCH's.

* Propor uma Matriz Simplificada de avaliagao de iotpambiental.
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2 ENERGIA E AMBIENTE

2.1 Situacao Energética Mundial: passado, presente etfuro.

A historia da energia comecga na pré-historia quaslbomens das cavernas
descobriram as utilidades do fogo para a sua atag@&a e protecdo. Inicialmente,
guando um raio incendiava a vegetacédo, o homenmhaparas madeiras em chamas e
levava-as consigo, tentado prolongar o mais pdssiperiodo de tempo em gue estas
se mantivessem acesas, ja que ainda desconhecidorma de fazer o fogo
(THESMER, 2004).

Com a descoberta do homem pré-histérico de comer fago, com o atrito de
pedras e madeiras, onde as fagulhas incendiavamlha geca, comecou entdo o
dominio do homem sobre a producdo de energia enbeeeficio, como cozer 0s
alimentos, aquecer as noites frias, iluminar e tafass animais e outros grupos
inimigos. Mais tarde ele usaria o fogo para furar minerais e forjar as armas e
ferramentas de trabalho, assim como utilizar o fpgoa dar resisténcia as pecas
ceramicas que produziam (MATOZZO, 2001).

Outra fase marcante na historia da energia comelgpao momento em que 0
homem passou a utilizar a energia dos animais queesticava, para realizar os
trabalhos mais pesados, como arar a terra e trdaspargas (LEITE, 2007).

A energia dos ventos teve papel primordial no desleimento da
humanidade, uma vez que tornou possivel aos nawezgaduropeus fazerem grandes
descobertas, aventurando-se nas suas caravelasasiqwela forga dos ventos para
navegarem pelos mares, descobrindo e colonizandosnmntinentes. A energia dos
ventos também teve grande importancia na transfiionalos produtos primarios
através dos moinhos de vento que foram um dos pamerocessos industriais
desenvolvidos pelo homem (HEMERY et.al. 2011).

Pode-se verificar a utilizagdo das diferentes ferrda uso da energia no
periodo que antecedeu a revolucao industrial,ieslades de producéo e prestacao de
servigcos se fundavam no trabalho dos homens coreplagio pela tracdo animal, pela
utilizacdo direta da agua e do vento, e pela queieni@nha e carvao vegetal (ibd. p. 4.
THESMER. 2004).
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Nos paises de vanguarda da Revolucéo Industiehha perdeu para o carvao
mineral sua posicdo de principal combustivel. Ausidalizacdo se processava em
paises detentores de boas reservas de carvéo,oquieod de forma absoluta, o
respectivo panorama energético. A devastacao oi&sths inglesas para a producéo de
madeira e lenha ja era grave no fim do século XRIDUX, 1975).

O aumento na producdo de carvdo mineral teve gsardiexos na industria
siderurgica inglesa. No inicio do século XVII alltgrra tinha grande dependéncia da
importacdo de madeira de outros paises e viu-seondngéncia de reciclar-se,
passando a usar o carvao mineral ao invés do Ve@etetor metallrgico provocou
outras evolug¢des importantes com o uso da calderepor nos transportes ferroviarios
e na industria (LEITE, 1986).

Nos Estados Unidos, pais de grande extensédo gmegeapotencial florestal,
comecava-se a substituir a lenha pelo carvao nlinermeio do século XIX. Em 1869,
0 primeiro pogo de petréleo foi perfurado. Essengyguntamente com as descobertas
envolvendo destilagédo e refino do petrdleo em gaesobleo combustivel e 6leo diesel
levou a humanidade a uma drastica mudanca em ted®osonsumo de energia
primaria ha mesma época, descobriu-se que os tlepas gas natural, encontrados
junto aos depdésitos de petrdleo, podiam ser quaimmadmo combustivel. Por volta de
1950, o petrdleo tornou-se, nos Estados Unidosnapa fonte de energia primaria e o
gas natural a terceira (BROOWN, 2006).

Conforme Matozzo (2001), no decorrer do século AlRevolucéo Industrial
atingiu grande parte do continente europeu e dtzsl&s Unidos. As fontes energéticas
principais eram a lenha, o carvdo mineral e pasteente a eletricidade no final do
século XIX. Em meados do século XX passa a serousadlarga escala o mais versatil
dos combustiveis fésseis, o petrdleo.

O que se fez em matéria de desenvolvimento cientii tecnolégico, em
pouco mais de um quarto de século, iria definimntdstico crescimento do uso da
energia no século XX, dominado pelo petréleo. Epsedro foi assim retratado por
Baumol, 1988:

“A Revolucdo Industrial trouxe consigo crescente
demanda de energia e matérias-primas que o mumda tinha
visto; e o fantastico ritmo de expansdo continutvavas do
século XX. Foi estimado, por exemplo, que nas grameduas
décadas do século XX a humanidade consumiu maigiardo
que havia feito em todos os séculos anterioresi@@xssténcia.
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Durante as duas décadas subsequentes, nés detilizamos
mais energia do que na totalidade do passado.

Com a perspectiva de esgotamento no século XXhgmitantes fontes de
energia de origem fossil como o petrdleo e o gasralaa humanidade defronta-se com
a necessidade de alterar sua matriz energéticasta lnle um modelo de crescimento
sustentado. Soma-se a isto a complexa questaorgailiem a degradacao de recursos
e ambientes, a poluicdo e seus efeitos nocivoEscss Nno uso da energia nuclear, as
desigualdades sociais e econémicas, a superpoputagée outros (ALCOFORADO,
1990).

Em 1987, nas Nacdes Unidas, a Comissao Mundiaéswoidieio Ambiente e
Desenvolvimento publicou texto intitulado Nossaufot Comum, que ficou conhecido
como relatorio da comissao Bruntland, editado nasBrem 1988 (BRUNTLAND,
1988).

Realizou-se entdo, em Estocolmo, conferéncia daiss@m Mundial sobre o
Desenvolvimento e Meio Ambiente, que marcou épeaayora ndo tenha produzido
efeitos significativos em curto prazo.

Posteriormente em Estocolmo, a Conferéncia da GamisMundial sobre
Desenvolvimento e Meio Ambiente, no Rio de Janejte viria a ser conhecida como
Eco 92, quando foi assinada a Convencdo das Nagdoetas sobre Mudancas
Climéaticas (MCT, 2001).

Segundo Avaliagdo Mundial de Energia: A Energia eDesafio da
Sustentabilidade: A energia é um fator preponderaatdesenvolvimento dos povos, e
sua obtencdo ao longo da historia, sempre repmsemh aumento na utilizacdo de
recursos naturais, como, lenha, petroleo, carvagedas d'agua, entre outros,
acarretando em alteracbes no meio ambiente, sestds, enuitas vezes, negativas:
(Muller, apud Souza, et al. 1988).

“A energia € essencial para que se atinjam osiobget
econdmicos, sociais e ambientais inter-relacionadts
desenvolvimento sustentdvel. Mas para alcancar essa
importante meta, os tipos de energia que produzienass
formas como os utilizamos terdo de mudar. Do cadntrdanos
ao meio ambiente ocorrerdo mais rapidamente, guddade
aumentara e o crescimento econdmico global sejadirado”
(Avaliagdo Mundial de Energia: a Energia e o Desafa
Sustentabilidade do PNUD).

O desenvolvimento traz a necessidade de quantidzatés vez maiores de

materiais e energia para satisfazer as necessidadesmanidade, resultando em uma
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quantidade significativa de residuos, tanto em dsroe matéria quanto em termos de
energia. Ao longo dos anos a modificagdo do padeawida do homem, utilizando a
tecnologia para melhorar a qualidade de vida, icagim um maior consumo de energia
(BRASIL, 2004).

Segundo Miller (1985), a relacédo desenvolvimentsw® consumo de energia
traz o seguinte questionamento: “O desafio da dade’: Como atender ao padréo de
vida humano, consumir mais energia e viver em uiieme mais sadio?

Podemos achar respostas a esse questionamentsaadalia evolucdo e a
otimizacdo dos meios de producdo da humanidade.ad»edo com a tabela 1,

demonstra-se a evolugdo do homem e a média d&Baatrgia consumida.

Periodo da humanidade | Consumo diario de energia
Humanos Primitivos 2.000 Kcal
Cacadores 5.000 Kcal
Agricultores 12.000 Kcal
Homem Moderno 125.000 Kcal

Tabelal: Evolucdo do consumo de energia pelo hoememeriodos
distintos de sua evolucéo.
Fonte: Adaptado de GOLDEMBERG, 1998.

O consumo de energia é um dos principais indicaddoe desenvolvimento
econdmico e do nivel de qualidade de vida de gealgaciedade. Ele reflete tanto o
ritmo de atividade dos setores industrial, coméeeide servicos, quanto a capacidade
da populacédo para adquirir bens e servigcos tecmalognte mais avangcados, como
automéveis, que demandam combustiveis fosseisp@tehésticos e eletroeletrénicos,
gque exigem acesso a rede elétrica e necessitam densumo maior de energia elétrica
(GOLDEMBERG, 1998).

Essa inter-relacéo foi o principal motivo do acewtucrescimento no consumo
mundial de energia verificado nos ultimos anos. €onostra a figura 1, durante o
periodo de 2003 a 2007 a economia mundial viveucioho de vigorosa expanséao,
refletida pela variacédo crescente do PIB: 3,6% 66824,9% em 2004; 4,4% em 2005;
5% em 2006, segundo série historica produzida ppeiiituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA, 2008).

No mesmo periodo, a variagdo acumulada do consenemergia foi de 13%,
passando de 9.828 milhdes de toneladas equivaldategtroleo (tep) em 2003 para
11.099 milhdes de tep em 2007, como pode ser ciidemo BP Statistical Review of
World Energy, publicado em junho de 2008, compararmos de 1973 e 2006. Nesses
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33 anos, o consumo mundial aumentou 73% ao passdr6d2 milhdes de tep para
8.084 milhdes de tep (IEA, 2011).
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Figura 1. Variacdo do PIB e do consumo de ene@iaundo entre 1998 e 2007.
Fonte: IPEA, 2008.

Outra relagdo ao aumento do PIB e consumo de eneogi paises da OCDE
Organizacao para a Cooperacdo e DesenvolvimentedBtoose da através dos tipos

de energia utilizados entre os periodos de 197886, 2le acordo com a figura 2.
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Figura 2. Participacao de diversas fontes de eme@iconsumo no mundo entre
1973 e 2006.
Fonte: IEA, 2007.

O alcance das reservas mundiais de petréleo noorude 42 anos e a do gas
natural 65 anos, o que significa dizer que somleateombustivel féssil disponivel para
sustentar mais uma geracdo. Mesmo com todos ogas/éecnologicos na exploracao
do petréleo, os recursos sao finitos (BEM,1999).

Em ultima andlise, a questdo ndo é dizQuando acabara o petroléptnas
sim “Quanto ficara o custo para ter acesso ao petrél@s"numeros indicam que a
crise energética devera se intensificar no fut@omo discutir a questdo tecnologia

versus consumo de energia.
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Dentre os varios modelos energéticos propostos @temativos, buscando
solugdes para uma futura crise energética € a m@gs®. Isso significa desenvolver
meios de utilizar mais eficientemente as fontes hdisponiveis (GOLDEMBERG,
2003).

O autor cita ainda que os beneficios da conservs@de@normes, prolongam o
uso das fontes finitas e, principalmente, minimizzmmpactos ambientais decorrentes
da geracdo de energia. Paralelamente ao desenealdmde novas formas de
aproveitamento energético, a conservacdo € um dosigais meios de gerenciar
futuras crises. (GOLDEMBERG, 2004).

Para se pensar em um desenvolvimento sustens&geimenta-se que o
caminho, mais rapido, eficiente e barato, para@ravenergia necessaria para o futuro
€ uma combinacdo das seguintes medidas: aumemfiéncia no uso da energia;
diminuir o emprego de 6leo, carvao e gas naturatjnmzar o uso das fontes nao-
renovaveis; eliminar as usinas nucleares, poisesgé|m anti-econémicas, inseguras e
desnecessarias; e aumentar 0 emprego de recussgetinos solares diretos e indiretos
(ROCHA, 2000).

Alternativas energéticas propostas para o future, forma que o
desenvolvimento sustentavel seja alcancado, a gdmtelo ambiente tem de ser
entendida como parte integrante do processo denwdsanento, e ndo pode ser
considerada isoladamente. E a diferenca entreigresto e desenvolvimento, ou seja,
engquanto crescimento ndo conduz automaticamergeaddade nem a justica social,
pois ndo leva em consideracdo nenhum outro aspectpalidade de vida a ndo ser o
acumulo de riquezas, que se faz nas maos apersguihs individuos da populacao, o
desenvolvimento, por sua vez, preocupa-se com ac@erde riquezas, mas tem o
objetivo de distribui-las, de melhorar a qualidddevida de toda a populacéo, levando
em consideragdo, portanto, a qualidade ambientgllaweta (AMBIENTE BRASIL,
2008).
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2.2 Energia no Brasil

No inicio do século XIX o Brasil tinha uma populacdiminuta quando
comparada a sua dimensao geogréfica e a grandezmsldlorestas. O desbravamento
de &reas para agricultura e a pecuéria na ocupaggressiva e continuada do territorio
assegurou, por muito mais de um século, suprimamindante de lenha como recurso
energético dominante, tanto no ambito das ativislate producdo como para atender
aos requisitos residenciais, que se limitavam apim@nto de alimentos e ao
aguecimento de agua e do meio ambiente, nas regidds iSSO era necessario
(CAMARGO, et al. 2004).

Complementarmente ao uso da lenha como fonte dgiana energia animal
assegurava os limitados fluxos de transporte teerela época: a navegacao oceanica
era baseada na energia dos ventos; a iluminacdicgpelem alguns centros urbanos era
feita com lampides abastecidos a azeite de peb®eprédios publicos e domiciliares,
além do azeite utilizavam-se velas de sebo. Asgaterenovaveis provenientes da
biomassa ou dos ventos, das quais tanto se fadéduaidade como a esperanca para o
futuro eram as principais fontes utilizadas e destam-se no pais (REIS, 2000).

Em decorréncia de acontecimentos e iniciativas e rdo século XIX, o
carvao mineral constituiu-se como um novo modelertergia para o Brasil no referido
periodo, usado nos transportes, em algumas inasistrina iluminacdo, apesar de se
utilizar dessa matriz energética o Brasil até emié@o explorava fontes nacionais
(ABCV, 1978).

Outro fato marcante deu-se por volta de 1887 a ,188® o surgimento da
eletricidade, onde varias instalagcbes de pequem® gxecutadas para a geracado e
utilizacdo de energia elétrica como iluminacao jablforca motriz e tracdo urbana
(BRASIL, 1991).

No comeco do século XX, o Brasil tinha uma popuwaddminantemente rural.
No contexto das energias novas a energia elétaogpieendia apenas dez pequenas
usinas geradoras. A maioria era promovida por esapi@s cujas atividades agricolas,
comerciais, industriais ou financeiras estavam wlados a4s comunidades a serem
beneficiadas pela introducéo desse servico (BRABIGY).

A primeira utilizacédo de hidrelétrica no Brasil 883 em Diamantina, estado
de Minas Gerais, no Ribeirdo do Inferno para umaande diamantes. Assim, as

centrais hidrelétricas surgiram para suprir as sgdades de servicos publicos de
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iluminacdo e para atividades econdmicas ligadasireratdo, fabrica de tecidos,
serrarias e beneficiamento de produtos agricald8G0O FILHO, 2003)

O modelo de desenvolvimento implementado na segmedade do século XX
no Brasil induziu as grandes obras de infraestaufuie marcaram essa época. A partir
de meados da década de 1950, o Brasil passou pgragesso de industrializacéo
bastante acelerado, sendo necessarios grandesinmergss em infraestrutura basica
para auxiliar o crescimento da inddstria naciolRiEA, 1973).

Ibid. 1973, por meio desses investimentos, surga@amoliticas setoriais e 0s
planos de investimentos, como os grandes projetesgmportavam empreendimentos
de grande porte e que foram elaborados como meia paimplementacdo da
infraestrutura necessaria para a industrializag&inela, como uma forma de levar o
desenvolvimento as regides em que foram instalados.

No Brasil, houve um rapido crescimento e fortalexito do setor elétrico,
com a criacdo da Eletricidade Brasileira (Eletrerém 1962, propiciando a instalacao
de um grande numero de hidrelétricas, sem que gsagee na amplitude de seus
impactos no longo prazo, mas apenas no curto eonpédzos. “Acreditava-se” que 0s
beneficios gerados por elas iriam sobrepor aooparggativos ao longo do tempo, ou
seja, os efeitos negativos estariam subordinados &tor preponderante, “a questao
energética” (SIGAUD et al. 1988).

Outro fator limitante aos empreendimentos hidrielésr se da ao redor das
areas alagadas pelas usinas hidrelétricas na regée, onde haviam diversas
comunidades, vilas e povoados de populacdes toadicsi, que tiveram de sair de seu
territério para dar espacgo ao lago artificial demaclacdo. E sabido que a grande
maioria dessas vilas ndo tem o beneficio da elsigho, pois os empreendimentos
foram pensados para atender as demandas energigticadlstria e os grandes centros
consumidores e nao abastecer as comunidades draigci daquelas regides
(FEARNSIDE, 2002).

A geracdo da eletricidade no Brasil é garantidachasente com grandes
usinas hidrelétricas UHE e termoelétricas UTE, qs& responsaveis por
respectivamente 74,45% e 21,33% da producdo nadcidnaabela 2 mostra a

distribuicdo da geracéo de energia elétrica paefon
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Geracao de Energia elétrica Empreendimentos Mi(MW) Percentual
UHE Usina hidrelétrica de Energia 159 75.024 74,45
UTE Usina Termoelétrica de Energia 1.008 21.496 321,
CGH Central Geradora Hidroelétrica 220 115 0,11
EOL Central Geradora Edlica 16 247 0,25
PCH Pequena Central Hidroelétrica 295 1.877 1,86
UTN Usina Termonuclear 2 2.007 1,99
SOL Central geradora solar fotovoltaica 1 0.02 0,00
Total 100,765 100

Tabela 2- Distribui¢cdo da Geracéo de energia eéépor fontes em 2008.

Fonte: http://www.aneel.gov.br

Dentre as diferentes fontes de energia utilizadenando pode-se destacar de

acordo com a figura 3 que as energias nao-rena/&eeno 0 Oleo, o carvao e 0 gas

natural ocupam aproximadamente 80,3% do totabdestos combustiveis, enquanto

gue os combustiveis renovaveis, residuos e ouindss ocupam 19,7% (IEA, 2006).

Energia
Hidraulica:
2.2%
Nuclear
6.5%

Gas Natural
20,9%

Combustivers
Renovaveis
& Residuos

10,6%

Mundo

Outros
0.4%

11.059 Mtep

Carvao
25,1%

Oleo
343%

Figura 3: Diferentes Combustiveis utilizados na producéo

de energia primaria em 2004 no mundo.

Fonte: IEA, 2006.

No Brasil a realidade néo é diferente em relacaasaanajoritario das fontes

de energia ndo renovaveis como: 6leo 40,4%, gasah&® 8%, Carvao 1,1%, ao passo

gue em relacdo ao uso das fontes renovaveis pesedal avanco quando comparado

ao uso das fontes em nivel mundial, sendo essasb@iveis Renovaveis: 30,2 %,
Energia Hidraulica 14,5 % e outras fontes com 5®&MB2005).
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Figura 4: Diferentes Combustiveis utilizados na producéo
de energia priméria em 2004 no Brasil.
Fonte: Balanco Energético Nacional, BEN, 2005.

De acordo com a figura 5, 0 mundo gerou em 2004 w@ocos da eletricidade

com combustiveis fésseis, sendo 39,8% com caréit com o petrdleo (IEA, 2006).

Mumdo
Outros

Gas Natural
19.6%

17.450 TWh

Figura 5 — Combustiveis na producdo mundial de
eletricidade em 2004.
Fonte: IEA. 200¢

E na producdo de eletricidade que o Brasil maislestaca ante o quadro
mundial, como mostra a Figura 6, gerando 87,2% ule energia elétrica com
hidrelétricas (ELETROBRAS, 2004).
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Figura 6 — Combustiveis na producéo de eletricidade
no Brasil, no SIN e Sistemas Isolados.
Fonte: Eletrobras, 2004.

Esse quadro é visivel, quando comparamos a Caolecidstalada de geracao
hidrelétrica e termelétrica de 1997 a 2005, estandairo vezes a mais a capacidade
instalada da geracgédo hidrelétrica com 80.000 MWerraelétrica com 20000 MW no

ano de 2005 como é demonstrado na figura 7.

80.000
70.000

60.000

50.000 T
40.000 17
30.000 T7

Capacicade instalach (MW)

20.000 1+
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Figura 7: Capacidade Instalada de geracéo hidrelétrica e
termelétrica de 1997 a 2005.
Fonte: Rosa e Almeida, 2006

Em relacdo ao tipo de fonte de geracdo de enelgréca primaria, destacou-
se no Brasil no ano de 2006 as fontes hidricag;asok solar com 76 % estando as
demais fontes com 24%. Verifica-se ainda que age$ohidricas sobressaem-se em
relacéo as demais fontes de acordo com a figurR DG A e ALMEIDA, 2006).
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Figura 8: Matriz elétrica por tipo de fonte priméaria no Brasil.
Fonte: Rosa e Almeida, 2006.

A maioria das usinas hidrelétricas concentram-seragidées Sul e Sudeste,
enquanto a Regido Norte conta somente com noveasugm operacdo. As usinas
hidrelétricas da regidao Norte sédo: Curua-Una comagg® de 30 MW, préximo ao
municio de Santarém no estado do Para, constroid9&5; Coaraci Nunes no Amapa
com geracdo de 68 MW, em 1975; Tucurui no Para38d tom geracdo de 8,3 GW e
Balbina no Amazonas em 1980 com geracao de 250 MMHE-EPE, 2006).

A partir de 2010 houve um aumento de 50% na otirtanergia elétrica, com
a entrega de novas subestacdes, usinas hidredé&riiahas de interligacdo entre as
diversas regides do pais. Existem trés grandesetpsojprevistos para estar em
funcionamento em 2015: as usinas hidrelétricas ide1 B Santo Ant6nio no rio
Madeira; Rondbnia e Belo Monte no rio Xingu estadoPara, sendo a ultima, uma
obra que causou e ainda causa bastante polémiceapsa da obtencao de licengas
ambientais (MME, 2010).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geogreafi&statistica — IBGE
(2008), o Brasil participa neste contexto com celed 3 milhdes de habitantes que néo
usufruem dos beneficios da energia elétrica. Qaas¢alidade desses brasileiros vive
em comunidades isoladas e zonas rurais, distantss céntros urbanos e da
possibilidade de se desenvolver economicamente.

Segundo o MME no Brasil existem cerca de dois rethde domicilios rurais
nao atendidos com energia elétrica, a maior pateschas Regides Norte e Nordeste,
correspondendo a 80% do total nacional da excleggtdca, ou seja, 10 milhdes de

brasileiros vivem no meio rural sem acesso a essa¢e publico. Além do déficit de
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energia elétrica ser exclusivamente das areasylai também é desproporcional entre
as regibes do pais. Dos 5.507 municipios brasiigiapenas 214 tém todos o0s

domicilios com energia elétrica (Goldemberg, LA Bey Coelho et al.2004).
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Figura 9: Taxa de eletrificacéo rural no Brasil, por unidade da federacéo.
Fonte: Elaborado a poartir de ABRADEE. 2(

De acordo com a Figura 9, as Regides Norte e Nigrdalem de apresentarem
maior niumero de municipios sem acesso a eletrieidagresentam também os
municipios com os piores indices de Desenvolvimétitonano, tornando patente a
inter-relacdo entre suprimento de energia elé&igaalidade de vida (PNAD, 2004).

A Figura 10 ilustra a taxa de eletrificacdo dos wdlios brasileiros, isto €, a
proporcdo de domicilios com energia elétrica, sdguinformacfes do Censo
Demogréfico de 1991, verifica-se que had uma forveretacdo entre a taxa de

eletrificacao residencial e os demais indicadooegosecondmicos (IBGE, 1994).
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Figura 10 — Taxa de eletrificacao residencial e proporcao de domicgtoficgldos
por estados.
Fonte: ANEEL, Atlas de Energia Elétrica no Brasil, 2002.

Segundo Rocha e Silva apud Rosa (2000), o modelofetéa de energia
implantado nas décadas de 1970 e 1980, que ptiodzgeracado centralizada de
energia, beneficiando as cidades mais importardegndazénia e 0s projetos eletro
intensivos, “gerou também um esquecimento das popes dispersas na area
amazonica, com densidades populacionais as vezaesr@seque 1 habitante/km?, que
no total atingem cerca de vinte milhdes de haletasém oferta adequada de energia.

E incontestavel a existéncia de recursos energétiaoregido amazonica em
magnitude capaz de atender as necessidades inteamada de outras regiées, como ja
se verifica no caso da hidrelétrica de Tucurui stado do Para. No entanto,
contraditoriamente, as menores taxas de eletréficagral do pais encontram-se nos
estados do Para (15%), Acre (17%), Amapa (21%)raiRa (23%), enquanto o indice
nacional é de 70,7%. Além do mais, 0s centros mrle atendidos apresentam baixa
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confiabilidade no suprimento. E, portanto, nesseiteodo, de contraste entre
potencialidade existente e demanda ndo ou malidgengue procurar-se-a evidenciar
as oportunidades e desafios no campo das eneligiasativas (ANEEL, 2002).

Uma das grandes dificuldades para que essas coaglesitido sejam atendidas
com a eletricidade sdo as enormes distancias estes comunidades e a geracao
centralizada. Isto, associado a pequena demanaiploceste servico, inviabilizando a
construcdo de linhas de transmissdo, onerando siescde implantagcdo (CORREIA,
2005).

Existem atualmente no Brasil 270 PCH's em opergda435.963 kW),
responsaveis por 1,49 % da poténcia instalada o Qatras 42 estdo em construcéo
(673.685 kW) e 215 foram outorgadas (3.393.431 &&' 2005 (ANEEL, 2003).

As Micro, Mini e Pequenas Centrais Hidroelétricas sadastradas na ANEEL
como Centrais de Geracado Hidrelétrica CGH. ExistemmBrasil 201 CGH’s em
operagdo (105.772 kW), responsaveis por 0,11 %oténpia instalada do pais. Outra
esta em construcdo (848 kW) e 61 foram outorgad@®9@l kW) até 2005 (lbd,
ANEEL, 2003).

Visando a melhora deste quadro o Governo Feddral/és da Lei n°. 10.438,
de 26 de abril de 2002 e do decreto n°. 4.873 ddeldovembro de 2003 instituiu o
Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso @ ddsEnergia Elétrica — “Luz
Para Todos”. O Programa tem como meta inicial leveargia elétrica a totalidade dos
brasileiros que se encontram excluidos desse Bpsedvico, com um cronograma de
universalizagdo do atendimento com previsdo deaecluido em 2014. O programa
abreviou o tempo das concessionarias para estaadedes de distribuicdo de energia,
apressando implantacbes de centrais elétricas mieslcegadas e isoladas,
principalmente das pequenas comunidades, que @nterte tinha uma previsdo para
conclusao para 2018 (BRASIL, 2003).

Outro programa é o PROINFA, Programa de Incents/é-@ntes Alternativas
de Energia Elétrica, criado pela Lei n°® 10.438, 28/04/2002, tem como principal
objetivo aumentar a participacdo da energia e&produzida por empreendimentos de
Produtores Independentes Autdnomos, concebidoesmem fontes edlica, pequenas
centrais hidrelétricas e biomassa, num total d@0LMW por fonte, no Sistema Elétrico
Interligado Nacional (BRASIL, 2002).

A expressao “sistema isolado” € empregada paragmBsio sistema de

producao e distribuicdo de energia elétrica emlitlade que ndo esta interligada ao
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SIN. Os sistemas isolados brasileiros incluem tades da regido Norte, sendo o Para
parcialmente isolado margem esquerda do rio Amazana norte do Mato Grosso. A
producao total de 406 TWh, no Brasil, resulta d@asaa producéo no SIN (396,71
TWHh), contabilizada pelo ONS, com a dos sistemaad®s (9,72 TWh), apurada pelo
Grupo Técnico Operacional da Regido Norte (Gtoaprdenado pela Eletrobras. No
SIN, ndo esta inclusa a producdo das usinas ngadesias pelo ONS, em geral de
autoproducédo. As termelétricas convencionais imslaguelas a gas natural, derivados
de petréleo, carvdo mineral e biomassa, sendo guemante mais significativo,

atualmente, advém das primeiras (ROSA, 1995).

2.3Sistemas Alternativos de Geragdo de Energia Eléti@c para Comunidades

Tradicionais e Assentamentos Rurais na Amazonia.

Barreto Filho (2008), ao tentar esbocar uma sooege da nocao de
comunidades tradicionais mostra que o conceitoitsalg duas formas. De um lado, o
conceito apareceu para denominar os moradoresigjaeem areas de conservacao ou
areas que poderiam ser transformadas em areasndercacdo. Do outro lado o
conceito foi sendo apropriado pelas organizacéesingarias e sociais desse segmento
da populacéo brasileira para sair da invisibilidaaeque se encontravam.

Carlos Diegues (1996,p.142) foi o pioneiro na diséio sobre populacfes em
areas naturais protegidas no Brasil. Ele definailagpes tradicionais como:

Populacdes de pequenos produtores que se comstituio
periodo colonial, frequentemente nos intersticioa d
monocultura e ou outros ciclos econémicos. Em isefdo
geografico relativo, essas populacdes desenvolvestosnde
vida particulares que envolvem uma grande depeial@hus
ciclos naturais, tecnologias patrimoniais, simbi@egmitos e
até uma linguagem especifica, com sotaques e i@smer
palavras de origem indigena e negra.

Medeiros et al. (2004), tém tratado da diversidatkes origens dos
assentamentos rurais no Brasil. Percebe-se qudediassa diversidade, um elemento
esta sempre presente: a anterioridade da vidad#efamilia ou de cada assentado em
relacdo a existéncia do assentamento ou em rekgdenominacdo de assentados,
atribuida pelos orgéos oficiais. Cada familia adiviiduo, ao chegar ao assentamento
ou ao receber do Estado a denominagdo de assecésdga consigo uma trajetéria de
vivéncias que estarao presentes em situacoes asveassua nova condigao.
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Conforme Nascimento (2008):

[...] essas populagbes tém construido, ao londudiéria, seus
cbdigos de condutas através dos seus processoatiis
permeados pela linguagem e outras praticas. Adeatizacao
toma como referéncias, valores, crengas e costfméss das
vivéncias cotidianas do passado e do presentealfiaah suas
lavouras familiares, articulando o usufruto da a@ee dos
recursos naturais sob a forma de dominios privadid@minios
comuns. Ocorre uma consensualidade na forma de
relacionarem-se com o espaco privado e o espacorspque é
transmitida entre geracdes, adquirindo assim teigitide [...].

Os projetos de colonizagdo que foram implantadogspaco amazdnico na
década de setenta tiveram como objetivo maior pvema mais rapida integracao da
regido norte ao restante do Brasil como forma dlécer a economia nacional. Na
area de abrangéncia da BR-163 a rodovia federdah®am-Cuiaba foram implantados
projetos de colonizacédo a partir da implantacad®cmgrama de Integracao Nacional
através do Decreto-Lei n° 1106, criando o PIN (AHEL163, 2010).

Esse decreto ressaltava que o programa tinha cbjativo financiar um plano
de infraestrutura nas regides que compreendians a@eaatuacdo da SUDAM e da
SUDENE.

A primeira etapa do programa seria constituida @l@stcucdo imediata das
rodovias Transamazonica e da Cuiaba-Santarém, sgredas margens dessas rodovias
ou 10 km serviriam para a colonizagdo. Com taisidasd o governo federal tinha por
objetivos promover a ocupacao efetiva, a organ@agficola e a exploracdo mineral
de amplas areas da Amazoénia e orientar e fomeptarum lado a migracdo do
nordestino para a Amazonia.

A colonizagéo iniciada no ano de 1971 foi centealez basicamente na rodovia
Transamazobnica e posteriormente na BR 163, e quéstado do Para, adotou como
modelo de concepcdo os chamados PIC’s, cujo objetra o0 assentamento de
agricultores escassos de recursos financeiros érabslhadores rurais sem terra
(INCRA, 1997).

Ao INCRA coube a jurisdicdo de 100 km de todas asgens das rodovias
federais, que deveria administrar dentro do quddrceferéncia dos Projetos Integrados
de Colonizacdo sediados nos municipios de Altamifgaituba na Rodovia Federal
Transamazonica e Monte Alegre na Perimetral NoEsses projetos que faziam parte
do PIN deveriam fornecer aos colonos assentadi@siosde subsisténcia por seis meses

enquanto aguardavam a colheita de sua producad aenacos de extensao agricola,
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credito supervisionado, infraestrutura essencetlyisos de comercializagcdo e outros
beneficios SCHMITZ, 1996).

Segundo o plano de colonizagéo para a Amazon@xa fle 100 km de cada
lado das rodovias Transamazbnica e Santarém-Clgabam assim ocupadas: 0s
primeiros 10 km seriam ocupados pelos pequenosudtpries em lotes de 100 ha para
atividades agricolas. Os PICs deveriam colocaispodicdo dessa clientela, toda uma
infraestrutura de apoio, propiciada, por um lad®a pmplantacdo de uma infraestrutura
hierarquizada de centros urbanos administrativassielenciais e, por outro lado, pelo
oferecimento de um conjunto de incentivos necessao desenvolvimento das
atividades agricolas nas éareas rurais (IS€HMITZ, 1996).

A estrutura hierarquizada de centros urbanos adtrativos e residenciais,
implantados pelo INCRA, intencionava concretizarcanceito de urbanismo rural
composto de trés niveis hierarquicos: as AgrovidasAgropolis e as Rurépolis. Os
colonos ndo deveriam residir nos lotes rurais d@ h@ onde desenvolviam suas
atividades produtivas, e sim nas agrovilas, uniglduiesicas do sistema urbano, que
eram formadas, em média, por um conjunto de cirtqukries urbanos com igual
namero de casas. Nas agrovilas tinham: posto médsmla de 1° grau, pequeno
comércio, igreja, centro comunitario, campo delfatee, em alguns casos, armazém
para estocagem da producdo agricMasmo com toda infraestrutura oferecida pelo
INCRA, verifica-se a auséncia de energia elétriaeapatender as necessidades dos
assentado&SCHMITZ, 2001).

E evidente a contribuicdo da energia elétrica pasa meios de evitar o éxodo
rural fornecendo parte das condi¢Bes basicas ppeansanéncia da populacdo na zona
rural ou até mesmo a reversao do fluxo migrat@ipossibilidade de retirada de agua
do subsolo, a purificacdo desta agua, a irrigagdpoio na educacao, conservacao de
medicamentos e alimentos, 0 processamento poésieplizeiluminacdo, o acesso a
informacdo e entretenimento, sdo apenas alguns laweeficios associados a
disponibilidade de energia elétrica no meio rubddKONSO, 2003).

Um dos fatores limitantes ao acesso a energiacaédta Amazonia pode ser
explicado através da expresséo “comunidade isal&dse termo utilizado para o setor
elétrico brasileiro é simples, pois se trata deuwtdade eletricamente isolada, ou seja,
gue nédo esta conectada ao SIN, diferenciando-smgpelo fato de ser ou ndo atendida
pelos servicos de eletricidade (BLASQUES, 2005).
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Pode-se entéo tratar de uma comunidade isoladdid&eou ndo-atendida. Se
atendida, constitui ou pertence a um “sistemaietéisolado”, ou seja, sistema onde a
energia elétrica € gerada e consumida dentro dedueaadelimitada, ndo conectada ao
SIN, onde enquadram-se uma vila, uma cidade ouragregiao maior (COLACCHI,
1996).

Em funcéo de diversos tipos de problemas encorgradmercado elétrico na
regido amazonica € dividido em trés tipos (SOUZBO3): mercado elétrico das
capitais, o mercado concentrado e o mercado dpers

Analisando a classificacdo, 0 mercado elétricoadgsétais € atendido, em sua
grande parte, por parques hidrotérmicos: hidriaésreicos, que sao de propriedade das
concessionarias federais. Ja& o mercado concentdesponde as areas urbanas dos
municipios do interior dos estados onde se loaaliaa termelétricas de médio porte de
propriedade das concessionarias estaduais. Essaddticas utilizam principalmente,
0s combustiveis derivados do petréleo, como o diesel (BAJAY, 2000).

Por ultimo o mercado disperso € composto de oaiades isoladas e se
caracteriza como um mercado em desenvolvimentoosepresentado por grupos que
nao possuem o servico de energia elétrica e queeiPwspequenas unidades geradoras a
diesel, normalmente cedidas por prefeituras muaigipO mercado disperso € ainda
subdividido, segundo (SOUZA, 2003) em cinco grupos:

* Grupo I: populacdes tradicionais como seringuesrpsscadores;

* Grupo Il: populacdes tradicionais como extratigstseringueiros e ribeirinhos
que habitam areas de Reserva Extrativista;

* Grupo lll: populacdes alocadas em areas de refagraxia;

» Grupo IV: populagfes de reservas indigenas;

* Grupo V: populagbes que ndo se enquadram nos gampesores.

Essa forma de organizagéo territorial levou a ustesia com geracao
centralizada e distribuicdo radial, onde a viahilie do atendimento € dada em primeira
instancia pela capacidade de consumo e a distaloicieentro produtor de energia
elétrica. Por isso que a légica do atendimento&ilaas rurais é primeiro atender 0s
grandes consumidores, complexos agroindustriais mEiximos e depois atender os
menores e mais distantes. A rede elétrica chegaepn para os empreendimentos com

maior capacidade de cosnumo e mais proximos (ELE3)2
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Umas das formas de atender parte da populacédo igda ancontram-se
desprovidas do servico de energia elétrica ou catades isoladas surgem como
alternativas energéticas para o meio rural commvagamento do potencial das
pequenas fontes descentralizadas de energia e otncial como vetor do
desenvolvimento local e criacdo de oportunidadeso kem falar sobre os impactos
positivos sobre o meio ambiente que podem advirudo de recursos naturais
renovaveis (MME, 2001).

Outra questao que tem que ser tratada com seriédadebstituicdo do uso de
combustiveis fosseis como principal meio de gerad@icenergia nessas localidades
remotas. N&o se pretende aqui desmerecer estaagiengue tem um papel a ser
destacado no desenvolvimento de areas isoladasuBorlado ndo podemos ignorar o
avanco em diversas frentes de desenvolvimentocdelt®ias alternativas.

A universalizacdo do acesso ao meio rural foi edivana pauta da discusséo
dos tomadores de decisdo e mostra que, apenas @ &fsa universalizagcédo foi
colocada em lei, estabelecendo o marco legal, 406148 de 2002. Essa lei, entre
outros assuntos, atribuiu ao Estado a responsatidide eletrificacdo das comunidades
excluidas de energia elétrica. A lei define a Bigtiica de metas, que obriga a empresa
que detém a concessdo de distribuicdo de energisical na regido a atender
consumidores. O 6nus desse atendimento € do Estamlaoncessionaria tem que
apresentar a sua programacao de atendimento coefinic@lo de areas e prazos. O
maior desafio para implementar o que a lei detearsam duvida vai ser o atendimento
das comunidades isoladas da Amazonia (BRASIL, 2002)

Atualmente uma das solucfes tecnologicas conselfdgéra esse tipo de
atendimento se da por meio de geracao descendlalzam conjunto motor gerador
movido a 6leo diesel. Ha diversos tipos e model®sguipamentos comercialmente
disponiveis para varias necessidades com poteadiard a alguns milhares de watts. O
maior custo dessa op¢do se da em relacdo a agussig@nsporte do combustivel e
ainda tem-se o inconveniente de usar uma fontemustivel foéssil (ANEEL, 2000).

Além da introducao tradicional do sistema térmiasdado no uso 6leo diesel,
que sem duvida € a solucédo tecnologica mais calasldi nos dias de hoje, houve
também diversas iniciativas com solucdes alteraativom sistemas de geracdo de
energia elétrica a partir de fontes renovaveisImoeate disponiveis, como energia

solar, edlica, hidraulica e energia da biomassais@® dessas alternativas dispensa o
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abastecimento dos sistemas de geracdo descemtaatiaan combustivel fossil, evitando
assim o alto custo de aquisi¢cdo e a complexa logidb abastecimento (CNPE, 2002).

Por isso, a geracdo descentralizada a partir dadesenergia renovavel tem
ganhado repercussdo como uma das opcdes maisdaslipara o atendimento dessa
clientela. As comunidades quase sempre tém footzdsl de energia renovavel que
podem ser usadas para garantir o seu abastecimlétrico. A biomassa e a energia
hidraulica, hidrocinética, solar e edlica sdo opc@e abastecimento que podem ser
exploradas para atender as necessidades espedédases comunidades.

Para o Brasil, face ao grande potencial hidraudisponivel em seu territorio,
a hidroeletricidade tem sido considerada como seamda das melhores solucdes
técnica e econbmica para a geracado de eletriciddgmleomparada com outras fontes
como a termeletricidade a gas e nuclear. Das fordesvaveis de energia, as
hidroelétricas também se mostram extremamentendéésdace as outras formas de
energia como a solar, a fotovoltaica, a de biomassadlica (CIENCIA HOJE, 2001).

Organizagcbes nao governamentais ambientalistasgnstafas de fontes
renovaveis como a PCH e uCH, alertam para essaiqués somatério de pequenos
impactos ambientais: “As pequenas centrais hidieddt, se bem planejadas e
distribuidas, podem ser uma solugcdo barata. O gmablestd em coloca-las em areas
muito sensiveis ou em uma sequéncia muito numenesam mesmo rio, a soma de
varios pequenos impactos se transformaria em umdgralano” (GREENPEACE,
2006).

Uma consequéncia notavel da crise energética geepheocupa seriamente o
mundo inteiro despertando o interesse no melhavagamento da energia hidraulica
que pode ser proporcionada por desniveis de madeétoegos existentes em muitas
propriedades rurais. O consumidor rural, na maidea vezes, necessita da energia
elétrica apenas para utiliza-la em lampadas edétrite baixo consumo (de 5 W a 23
W), geladeira, televisdo e aparelho de som (SOU2A9).

Dessa forma a implantacdo de micro central hidioede mostra-se uma
alternativa interessante, visto que representamfamea de geracdo de energia limpa e
renovavel e de baixo custo em comparacdo com ofdrasas e com condicbes de
atendimento a locais isolados (TIAGO FILHO, 2004).

Além disso, tais desenvolvimentos hidroenergétmosiuzem pouca emissao
atmosférica durante a geracéo de eletricidade psempdincipal beneficio ambiental das

pequenas centrais o deslocamento ou a vacancerdssoes da geracao de eletricidade
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convencional, repercutindo em um impacto positieopdoporcédo global. (DNAEE,
1985)

Uma central hidrelétrica é composta por um sistdmaaptacdo e de aducao
da agua até o grupo gerador que transforma a ankigjiaulica disponibilizada em
eletricidade. Essa € transmitida até o ponto dswun ou de interligacdo, através de
cabos elétricos.

No Brasil, de acordo com a Resolucdo ANEEL N° 3#4 de dezembro de
1998, sao classificadas como pequenas centraigldticas os aproveitamentos
hidroenergéticos que tenham poténcia superior A\l évigual ou inferior a 30 MW e
area total do reservatorio igual ou inferior a B2, determinado pelo nivel da agua
referente a cheia com o tempo de recorréncia deah8. Entretanto, a Resolucao
ANEEL N° 652 de 2003 ampliou o limite da area dsereatério para até 13 km2, desde

que verificada a seguinte relacao:

S reservatoriec P/H< 13 kmz2.
P [kW] e H [m].

Segundo a Portaria N° 136, de 6 de outubro de IRBDNAEE e a resolucao
N° 394 da ANEEL, sugere-se que as PCH’s sejamifitaskas de acordo com a

poténcia, conforme mostra a tabela 3.

CLASSIFICACAO SIGL FAIXA DE POTENCIA KW)
A DNAEE ANEEL | PROPOSTA
CERPCH
Picocentral Hidrelétrical nCH Até 5 - Até 5
Microcentral nCH De 5 até 100 - De 5a 100
Hidrelétrica
Minicentral Hidrelétrica| mCH | De 100 até 1000 - De 100 a
1000
Pequena Central PCH De 1000 até la 1 a 30.000

Hidrelétrica 10000 30.000

Tabela 3 — Classificacdo das PCH'’s, segundo a Resolucdo N° 394 da ANEEria Rért
136 do DNAEE.
Fonte: Manual Olade, 1992.

Porém, levando-se em conta que, a principio, as ®Ci#tvem ser
empreendimentos com baixos impactos ambientaiara, gfeito de crédito de carbono

no mecanismo de desenvolvimento limpo previsto g&lotocolo de Quioto, elas
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devem apresentar a relacdo de 4 km?/kW, sugerees@ @rea do reservatério para as
Micro Centrais Hidroelétricas e Mini Centrais Hidhétricas ndo deva ultrapassar essa
relacdo, ou seja:

S res< 0,8 Q" 4 Km?

Onde S res(km?), Q(m3/s).

O ministério de Minas e energia elaborou mapasrel@sgpotencias de PCH'’s
no Brasil de acordo a disponibilidade hidrica. Paralaboracdo dos mapas foram
considerados mapas de altitude e de localizagdoantFdeitas varias manchas
considerando os possiveis locais onde a implantdgdgssinas seria mais indicada. As
regides em vermelho indicam locais com maior comaeéio de usinas, pois apresentam
as melhores condi¢cdes naturais para o projeto. ddmef o potencial natural vai
diminuindo, as regifes vao apresentando cores matessas. Dessa forma, as areas
em laranja apresentam locais com alguma atratieigatla a execucéo de projetos. As
regides em amarelo indicam locais com pouco patkreias manchas em branco
apresentam locais com baixo aproveitamento (TIAGMID, 2004).

"

]
b}
SERE

)

Figura 11: Mapa de Potencial Hidroenergético no estado do Para.
Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2004.
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A incipiente cobertura de energia elétrica em nipios localizados a margem
das rodovias Transamazbnica e Santarém-Cuiaba dez que a populacdo local
procurasse alternativas para o atendimento dedioneato de energia elétrica para as
comunidades rurais e encontrou no aproveitamentootencial hidraulico dos muitos
rios, igarapés, cachoeiras e corredeiras para taldgdo de pico e micro centrais
hidrelétricas (CERPCH, 2008).

Nesse contexto foram instalados desde 2001, 44 qeotrais e 12 micro
centrais hidrelétricas nos municipios de SantaréBelterra e Uruara por
empreendedores locais e por algumas comunidadesde fatender a demanda local de
eletricidade, fornecendo energia elétrica paraxapradamente 580 familias, com uma
capacidade instalada de mais de 700 KVA. A prim@i@ central instalada no
municipio de Santarém foi fabricada pela empre€2ADNVA e tinha a capacidade de
geracdo de 5 KW com o objetivo maior de abastewer propriedade rural, atendendo
as necessidades bésicas de iluminacdo. O sucessoatapreendimento e a experiéncia
acumulada pela empresa levaram a instalacdo décdg gentrais nos municipios de
Santarém, Rurépolis, Belterra, Crepurizdo, Pladabidos (TIAGO FILHO, 2006).

A utilizacdo dessa fonte de energia deve ser apao\zee incentivada, uma vez
gue o potencial hidrico do pais e, em particularegido Amazonica, é enorme e
favoravel a implantacdo desses pequenos aproveitammee a condicdo para o
atendimento dessas comunidades que ainda vivemesmurd”, geralmente quando
atendidas, de forma onerosa e precaria pelas &rmnoas (PEREIRA, 2000).

No entanto algumas dificuldades ainda devem sercida® na regiao
amazonica que em muitos lugares apresentam readidagin diferentes, no tocante a
topografia bastante desfavoravel em algumas regi@ssiltando muitas vezes em
grandes areas de reservatorio, de pouco volumeadager armazenado. O primeiro
pode implicar em grandes impactos ambientais, egarglo, em baixa capacidade de
regularizacao. Adicionalmente, existem casos atgedassidade eventual da construgéo
de digues extensos, necessarios para conter vagse, em especial, nos locais de
curvas de niveis situadas abaixo da cota de sndagdo (ROSA, 1996).

As microcentrais elétricas mostram-se uma alteradtiteressante, visto que
representam uma forma de geragcdo de energia limpaowavel, de baixo custo em
comparacao com outras formas, e com condi¢cOes aheliatento a locais isolados.
Além disso, tais desenvolvimentos hidroenergétitds produzem nenhuma emissao

atmosférica durante a geracéo de eletricidade psempdincipal beneficio ambiental das
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pequenas centrais o deslocamento ou a vacancerdssoes da geracao de eletricidade
convencional, repercutindo em um impacto positegrbporcéo global (ELS, 2004).

Mesmo sendo uma fonte de energia limpa, alguns dtapaambientais
potenciais podem surgir através da implantacdo weooentrais e tendem a afetar
comunidades humanas e ecossistemas locais (DARDR).2

Assim, de acordo com a resolugéo 237 do CONAMAl@ele dezembro de
1997, ampliou-se a previsao de atividades que @enese submeter ao licenciamento
ambiental, dentre elas, as atividades agropecugtiasenvolvessem 0s projetos de
assentamentos e de colonizacgéao.

A partir desse momento, o proprio estado deixaateaweforma agraria e 0s
assentamentos rurais como elementos de constregama forma de utilizagéo da terra
e dos recursos naturais, historicamente fundama&ntadprotecdo da biodiversidade,
pelo policultivo que sempre caracterizou a pequepnducdo ou producdo camponesa,
para situa-los como empreendimentos potencialmpateidores e ambientalmente
degradantes (ARAUJO, 2006).

Como forma de atender a demanda de energia eléiigaais e evitar uma
nova crise de energia elétrica ja vivenciada nadgde 90 e a necessidade de atender a
celeridade estabelecida pela Medida Provisérial®222, de 2001, ficou estabelecido o
procedimento simplificado para o licenciamento ant@l, com prazo maximo de
sessenta dias de tramitacdo, dos empreendimentoshgoacto ambiental de pequeno
porte, necessarios ao incremento da oferta deiareégrica no Pais.

Estabeleceu-se entdo, através da Resolucdo do @arfa@v9 em seu artigo
inicial, que caracteriza o licenciamento ambiersiahplificado de empreendimentos
elétricos com pequeno potencial de impacto ambjesgéando neles incluidos (FINK,
et al. 2004):

| - Usinas hidrelétricas e sistemas associados;

Il - Usinas termelétricas e sistemas associados;

lll - Sistemas de transmissdo de energia elétlichas de transmissao e
subestacdes);

IV - Usinas Eodlicas e outras fontes alternativasmergia.
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3 CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO.
3.1 Localizacao e Caracteristicas do municipio de San&m.

O municipio de Santarém esté localizado na regéteodo estado do Para,
ocupa uma area de 22.887 Krmom sede municipal localizada & margem direitRigo
Tapajés na confluéncia com Rio Amazonas, com coakes geograficas a 2°26'29”
de latitude sul e 54°42°24” de longitude oestestaimte 1.520 km da capital do estado
(EMBRAPA, 2007). Limita-se ao norte com os muniefpile Obidos, Alenquer, Monte
Alegre e Curua; a leste com os municipios de Paamblruara; ao sul com Ruropolis,

Aveiro, Placas e Belterra e a Oeste com Jurutiocore figura 12.

Legenda {‘,\r}

ZEE BR 163
[:‘ Mesorregiao Baixo Amazonas
Microrregido Santarém

[ ]ALENQUER
[ BELTERRA
I curUA

[ MONTE ALEGRE

[ ]pPLacas
[ PRAINHA
[[] sanTAREM

Figura 12- Microrregido de Santarém/PA/Brasil.
Fonte: COOPVAG, 20089.

De acordo com a classificacdo do IBGE, o municgsta dividido em sub-
regides de ocupacdo das areas ao longo dos riogohas e Tapajos que banham o
municipio de Santarém:

1- Sub-regido do Planalto compreendendo as &reas de terras firmes,
localizadas entre as bacias do Rio Tapajos e d&Rina-Una compreendendo as areas

das bacias dos rios Moju, Mojui e Curua.
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2- Sub-regido de Varzeas compreendendo as regides ribeirinhas e ilhas
inundaveis, situadas ao longo da parte norte doidvhio, ja na bacia do Rio
Amazonas.

3- Sub-regido do Rio Tapajéscompreendendo as terras localizadas ao longo
desse Rio, em sua margem direita até as divisas @dm.ONA TAPAJOS e o
Municipio de Belterra, e em sua margem esquerda ati&isa com o Municipio de
Aveiro.

4- Sub-regido do Rio Arapiuns compreendendo as terras localizadas ao
longo desse Rio, em ambas as margens;

5- Sub-regido do Lago Grande do Curudi compreendendo as regides de
varzeas e terras firmes que compdem a area emtggem direita do Rio Amazonas,
passando pela regido dos Lagos, e fazendo from@inaos fundos das comunidades da
margem esquerda do Rio Arapiuns.

O municipio de Santarém teve o inicio de sua orggdio rural marcado por
diversos fatores como consta no documento “Situdedadiaria do Municipio de
Santarém, PRIMAZ”:

A edicdo do Decreto-Lei n° 1.164, de 01/04/71, deelarou
serem indispensaveis a seguranca e ao desenvotgimen
nacional as terras devolutas situadas na faixa 68 1
quildbmetros em cada lado do eixo das rodovias &kslana
Amazobnia Legal, proporcionou o conhecimento damésr de
uso e posse da terra numa area aproximada de B@eside
kmz2. Ao INCRA foi delegada a incumbéncia de incogpao
Patrimdnio da Unido as terras devolutas existedassyo desse
universo, com autoridade para reconhecer as ptsgitisnas,
manifestadas por cultura efetiva e morada habiheay como
programar as condicfes de destinacdo das terrasupesias.
As acdes do INCRA foram implementadas pelos Prejeto
Integrados de Colonizacéo (PICs) e pelos Projetoglirios
(PF’'s). Santarém, que, por forca do Decreto-LeilrP64,
passou a ter a quase totalidade de suas terrasjgobdicdo do
INCRA, recebeu, a partir de 1972, a atuacdo do IRi€a,
responsavel pela colonizagdo ao longo da rodovia
Santarém/Cuiaba e parte da Transamazonica, prowmhoven
assentamento de colonos até 45 km da sede do pioni€inda
essa primeira etapa, foi criado o Projeto Fundide®&antarém,
em 15/10/1975, com a missdo de promover a discigdin e
regulamentacédo de terras, numa area de atuacaon.4lbB37
ha., pertencentes a dez municipios do oeste do $&ardo que,
destes, 1.640.515 ha. no Municipio de Santarém.

O municipio de Santarém é o centro polarizadoregé#io oeste do Pard com
uma populacéo de 274.285 habitantes, dos quai83%¥i6em na zona rural e somente
1.060 consumidores rurais tém acesso ao servigmelgia elétrica da concessionaria.
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Os indices demograficos do municipio de Santarédicam uma diminuicdo da
populacao que residia na zona rural e, consequentefrum aumento da populagéo na
zona urbana. (SANTAREM, 2009).

Esse comportamento pode ser atribuido por varittwets dentre estes, a
dificuldade dos seguintes servicos, como: assigté&acnica insipiente, dificuldades de
acesso a credito, caréncia de infraestrutura béeit@ escolas, posto de salude, energia
elétrica, manutencdo de estradas, ramais e vigitraissporte publico deficiente entre
outros (ROCHA NETO, 2009).

3.2 Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Sub-Regido 1, quapceende a area do
planalto, onde localiza-se o Projeto de Assentaonaiu | e 1l abrangendo vinte e trés
comunidades. A pesquisa foi realizada nas areamsialacdo das micro centrais
hidroelétricas nas comunidade do S&o Joéo e na idade do Piranha, sendo estas
objeto de estudo dessa pesquisa.

O PA Moju | e Il foi criado em 1996, pertence tenmialmente ao municipio de
Santarém e Placas, estado do Parad. De acordo cfigura 13, esta localizado a
Margem Esquerda da BR-163 através da Portaria €7.8dde novembro de 1996,
publicada no Diario Oficial da Unido. Conforme dadin quadro 1, o Assentamento
possui uma area de 152.686,6566 hectares, comidagagara atender 1590 familias.
A parte integrante da area destinada ao assentardentse por meio do Decreto n°
68.443/71 de 29/03/1971, estando esse para fifeftrma Agraria, sendo 0 mesmo
desapropriado do municipio de Altamira a qual pede a Gleba Pium (INCRA,
2004).

A regido central do Assentamento encontra-se &ftD8a sede do municipio
de Santarém e a 1.660 km de Belém, capital do &stadPara. O acesso ao PA Moju |
e Il s6 é realizado por via terrestre seguido B&a 163 Santarém-Cuiaba, pavimentada
até o quilometro 145. A primeira vicinal de acessp assentamento situa-se no
quilometro 88 no ramal da CEMEX, na estrada Samiak&buti, seguidas das vicinais
do km 101, 108, 115, 119, 124,130, 135, 140 e dabdoSantarém-Cuiaba, conforme
figura 14 (FUNDAC, 2005).
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Figura 13— Mapa de Localizacdo do PA Moju | e Il

Fonte: INCRA/COOPVAG, 2009.

| TEM INFORMADO

INFORMAGAO PRESTADA

=Denominacéo do Imével

=Poligono de desapropriacdo de Altamira

=Decreto de desapropriacdo

=Decreto n° 68443 de 23/03/71

=Matricula em nome da Unido

=Matricula 6.398, averbacéo Livro 3-I, Folha

300, registrado no Cartoério Geral de Iméveis

de Santarém.

= Distancia da capital do Estado

=1.660 km

=Distancia da sede do Municipio

=>Nao informado

= Area total do projeto

=152.686,000 hectares

=Capacidade

=1590 a 1630 familias

=Numero de familias existentes

=660 familias*

=Diario Oficial da Criagdo do
Assentamento

= Portaria 87 de 18/11/96

Quadro 1:Informacdes do imovel destinado ao Projeto de Assentamento do Moju
| e Il, municipios de Santarém e Placas - PA.
Fonte: INCRA/PA. Correspondéncia da Superintendéncia Regional, 2005.
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* De acordo com Relacdo de Beneficiarios expediela fINCRA em 24/05/2005, o
assentamento do Moju | e Il conta com 1.617 beideitis.
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Figura 14 — Mapa de Localizagcdo das Comunidades do PA Moju | e II.
Fonte: PDA, COOPVAG, 2009.

3.2.1Meio Social, Econdmico e Fisico do PA Moju | e

3.2.1.1 Aspectos Socioecon6micos

Os assentamentos remetem ao processo de fixacdoatakhadores rurais a
terra, com disponibilidade de condi¢cdes adequades @ uso do solo e o incentivo a
organizagdo comunitaria (COSTA, 1995).
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Nesse sentido, a organizacéo social no PA Mojul ladvém de um processo
de instalacdo e organizacdo das familias em fudgémecessidade de garantir os
beneficios que lhes sdo de direito dentro da ptapies desenvolvimento da agricultura
familiar e de reforma agraria do Governo Federal.

De acordo com dados do PDA MOJU (2005), a histdeiaocupacdo do PA
Moju | e Il demonstra que o principal motivo na o de decisdo para 0 ingresso no
Programa Nacional de Reforma Agraria foi o sonhgaisuir um pedaco de terra para
agregacao e sustentabilidade familiar. Segundeantamento identificou-se que 70%
dos assentados estdo no PA Moju | e Il ha aproxamadte 20 anos e a forma de
aquisicdo dos lotes deu-se através de cadastro jamt INCRA por 77,8% dos
assentados; 10,3% por compra de terceiros; 6,4%gsferéncias; 1,69% por permuta
de lote entre lotes no assentamento e 4,17% n&mgedram no perfil da reforma
agraria.

Dentro desse contexto, 74,9% dos assentados eaens@r em situagao de
regularidade de seus lotes, enquanto que 18,8%esi@m cadastrados no perfil da
reforma agraria e 6,3% possuem algum tipo de pemiéa ocupacao.

Quanto a origem das familias, a pesquisa mostreegquenédia 49% do total
das familias do PA apresentam como regido de origenNordeste oriundas
principalmente do estado do Maranh&o.

A maioria das familias ndo veio diretamente paRAoMoju | e Il apesar de
quase todas serem de origem rural, tiveram um prale vida muito instavel antes de
se instalar no assentamento. Essas familias easrcautras atividades ou mesmo tem
experiéncia de trabalho com a terra antes de abedsterem no PA Moju | e |l.

Outro fato sobre a origem dos moradores do PA Mejll, mais precisamente
dos que vieram dos estados do Maranhéo e de oagiées do Para, dar-se em relacéo
a tendéncia ao processo produtivo da agriculturautbsisténcia, com propensao de
incluir a bovinocultura de dupla aptiddo no sistgmadutivo por causa da influencia
cultural da pecuaria na regidao, além do papel dggarca “viva’ que essa atividade
representa. Além da pecuaria, incluem-se comodatids os Projetos de Manejo
Florestais, através da venda de madeira dos lotss aleas de reserva legal
(COOPERVAG, 2009).

Dentro do assentamento as Associagfes Comuni@eid@zem um total de

vinte e trés, sdo as representacbes mais sigivfisatle organizacdo social. Na sua
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grande maioria, sdo constituidas oficialmente pddisn de infraestrutura fisica, cada
uma de acordo com as suas possibilidades.

No entanto, essas associacdes apresentam umaodtaaiiizada, pela falta de
Politicas Publicas de investimentos socioeconémit@sn como na promocdo de
estratégias para o fortalecimento institucionalagsentamento. E notdrio a falta de
envolvimento da comunidade nas acgdes das assosjapde ainda néo investiram na
organizacdo de grupos sociais de mulheres, jovansutro género, como forma de
apoio a acao organizativa e de descentralizacaatdédades (FUNDAC, 2005).

No entanto, no que diz respeito a organizacdo dadugbo e da
comercializacdo, os assentados ainda ndo se upmeanconstituir agdes que venham
desenvolver um sistema de trabalho cooperado, sgjar para a aquisicao de bens
coletivos e/ou individuais como maquinas e equipd0® inSUMOS agropecuarios entre
outros. Em relacdo a comercializacdo, esta € egilizatravées da venda direta da
producao no mercado local e regional.

Segundo a Comissédo de Politicas de DesenvolvimBogientavel, CPDS
(2002), para se alcancar o tdo sonhado desenvaitomecal sustentavel € preciso
definir acdes de organizacdo do espaco, da proddegdgestdo ambiental e social, de
obras e infraestrutura basica, através de investose publicos com fluxo de
regularidade voltados a equidade social e a efi@ércondmica que atendam as
necessidades do pequeno agricultor e suas familias.

Nesse sentido, apdés analise das formas de orgaaoizégritorial do
assentamento, foi possivel observar que o PA Mejul lapresenta, de certa forma, os
meios basicos de infraestrutura fisica coletiva@@stradas, escolas, postos de saude,
igrejas, barracdes comunitarios, campos de futebshs de farinha e beneficiadoras de
arroz.

Entretanto, a existéncia dessas infraestruturasnéma e limitada, ou seja,
existe numa certa comunidade e inexiste em ouBagundo o0s entrevistados, a
existéncia dessas infraestruturas locais nao &gnd seu pleno funcionamento, pois
segundo estes a deficiéncia vai desde a precaeeatdsl estradas, a falta de energia
elétrica, a ineficiéncia dos servigos sociais luside assisténcia, educacao, saude e
saneamento, as condi¢des inadequadas de moradardhss.

A auséncia de infraestrutura social coletiva fem ape a populagédo do PA
Moju | e Il criassem mecanismos para suprir, pocengao, a auséncia de rede de

distribuicAo de energia elétrica. Segundo os eistamlos pelo Plano de
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Desenvolvimento do Assentamento PDA (2009), 70,6%fdmilias assentadas no PA
nao tém acesso a energia e, consequentementesp@mitilizam de eletrodomésticos
como televisdo, geladeira, liquidificador, dentretros. Essa disponibilidade s6 é
possivel para 29,4% das familias através da redbisttéduicao 14,7%; do gerador de
energia 4,2%; de placa solar 5,8% e de barrageesfagjorecem a utilizacdo de micro
turbinas hidraulicas (COOPVAG, 2009).

Esses empreendimentos ndo tinham um modelo deogesp@&cifico. Alguns
foram instalados por empreendedores locais quadiagam a montagem da uCH e da
rede elétrica e gerenciam a distribuicdo de enel@i#ros foram montados pelas
préprias comunidades que ratearam o0s custos dstimesmto. A primeira uCH para
atender uma comunidade no municipio de Santarémdi@ilada na comunidade do Sao
Jorge, estando essa nas proximidades do quilor@2tda BR 163 (THIAGO FILHO,
2003).

A consolidagéo da tecnologia da empresa santaNiDALMA, fez com que o
poder publico local se interessasse por esta tegiaodlternativa. A Superintendéncia
regional do INCRA — SR 030 em convénio firmado canprefeitura municipal de
Santarém elaborou um projeto para atender algweni@snentos de reforma agraria na
regido com essa opgao tecnologica (CERPCH, 2011).

A iniciativa resultou na instalacao de seis pCldsn uma capacidade instalada

de 820 KVA e uma rede de distribuicéo para atehdd0 familias, conforme quadro 2:

N° | Empreendimento | Municipio | Assentamento| Capacidade| Failias | Rede
km

01 | pCH Corta Corda Santarém Corta Corda 150 KVA 180 37

02 | uCH Agua azul Santarém Corta Corda 120 KVA 50 7

03 | UCH Piranha Santarém Mojul e ll 150 KVA 350 61

04 | uCH Séo Joéao Santarém Moju l e ll 150 KVA 190 47

05 | uCH Santa Rita Placas Moju l e ll 90 KVA 180 42

06 | pCH Sombra Santala Placas Mojulell 160 KVA 380 48

Quadro 2: Relacdo das Micro Centrais hidroelétiiicstsladas em assentamentos do INCRA SR
030, nos municipios de Santarém e Placas.
Fonte: INDALMA, 2011.
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3.2.1.2 Aspectos Fisicos

3.2.1.2.1Clima

O clima é classificado como Ami conforme Kdppen,sejg, tropical imido

com variacdo térmica anual inferior a 5° C e tewrdpea média anual de 25,5° C,
temperaturas médias do més mais frio sempre suEed8°C, umidade relativa média
do ar de 88% e precipitacdo pluviométrica anualiandd 1820 mm. Ao contrario da
temperatura, o regime de chuvas apresenta gramigcad@ durante o ano, com as
maiores precipitagdes ocorrendo nos meses de gam@iraio. A estacdo da seca ocorre
geralmente de agosto a novembro, quando a preg@pitzhega a apenas 60 mm (IBGE,
1992).

3.2.1.2.2 Geomorfologia

A regido esta inserida na unidade morfoestrututahd®o Rebaixado da
Amazonia, com cotas altimétricas em torno de 10@eteyos dissecados, colinas com
ravinas e vales encaixados e compreende a unidadeeastrutural Planalto Tapajés-
Xingu, cuja cota altimétrica varia entre 120 e 1m0 Estdo presentes extensas
superficies de formacédo tabular com rebordas exsstvalguns trechos com forte ou
fraca declividade (IBGE, 1992).

3.2.1.2.3 Pedologia

Os solos predominantes sdo os latossolo amarelerreelho-amarelo, e os
aluviais associados aos gleissolos pouco humicgsarfe superior do Planalto, onde
esta localizada a area de estudo, apresenta unzaala argila caulinitica arenosa, de
média a alta plasticidade, com uma espessura Ehee20 m (CLAESSEN, 1997).

3.2.1.2.4 Hidrografia

Em relagdo a formacéo hidrologica do PA Moju | & ldenominada “terra-
firme” caracterizada pela auséncia de grandes sud&igua, dessa forma estando

distante dos maiores rios da regido, o0 Amazonad apajos. Esta inserido na micro-
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bacia do Rio Curua-Una, maior curso d’agua locatjuenos igarapés servem parte das
Comunidades, destacando-se o lgarapé do Fortaledgazapé do Anta. Outra micro-
bacia, que possui afluentes nascendo na area déotasento, € a do Rio Moju
(COOPVAG, 2009).

A area de estudo localiza-se na regido do médidvRiju, afluente esquerdo do
rio Curua-Una. As bacias dos rios Moju, Mojui e @aitJna formam juntas toda a rede
hidrogréfica existente na Regido do Planalto, catgpor igarapés e rios de pequeno
porte, todos convergentes para o rio central, a&umna, que é, por sua vez, afluente

da margem direita do Rio Amazonas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta de dados

A pesquisa teve como objeto de estudo as seguintasnidades: Sao Joao,
localizada na vicinal do Km 124 da Rodovia FedBRII163, especificamente o igarapé
vermelho, sendo esta, compreendida a jusante entamte da instalagdo da Micro
Central Hidroelétrica, tendo como raio de acéoideevnetros a jusante e a montante.
Identificou-se ainda mais trés comunidades berefas com instalacdo da Micro
Central Hidroelétrica, sendo essas: Santo Antdreaa Santa e Sdo Miguel.

A outra area onde foi realizada a pesquisa foi muridade do Piranha,
localizada na vicinal do Km 115 da Rodovia FedBRI163, especificamente no trecho
de instalacdo da Micro Central Hidroelétrica igérap Piranha. Realizou-se o0 mesmo
procedimento adotado na Micro Central Hidroelét&o Jodo em relacdo a escolha
dos trechos de coleta de agua para Micro CentdabEliétrica do Piranha.

Como forma de padronizar a pesquisa e identifiodag as comunidades
beneficiadas com a geracdo de energia da Micror&eHidroelétrica Piranha, a
pesquisa estendeu-se para outras comunidadesrdadmceendo estas: Piranhdo, Bom
Jesus, Coracado de Mae, Gavido, Vale Verde e Navaid/i

A pesquisa foi realizada em duas etapas, senqwinaeira através da
localizac&o e consulta dos principais autoresizaaiio o levantamento bibliografico de
livros, legislacdes, artigos, periodicos, disséiac teses, monografias e dissertacdes.

Seguido ao levantamento bibliografico executm@&segunda etapa através do
levantamento de informacfes junto aos principaigids envolvidos na construgcédo do
empreendimento como o INCRA SR 030 que idealizboamciou o projeto, sendo este
firmado através de convénio com a prefeitura mpalcde Santarém via Secretaria
Municipal de Agricultura e Abastecimento sendo estgdo responsavel pela
contratacdo da empresa INDALMA que executou a cog&b da turbina hidraulica e
as obras de infraestrutura elétrica no Projeto deeAtamento e ao 6rgdo ambiental
municipal responsavel pelo licenciamento do emptieeento.

Assim obteve-se junto aos referidos 6rgéos e aesamontratada informacgdes
técnicas sobre o empreendimento e o respectivotimemento Ambiental autorizado
pela SEMMA, Secretaria Municipal de Meio AmbienteAlém  das  informacdes
geradas pelo INCRA teve-se outras fontes como danldBAMA, IBGE, EMATER E
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ZEE BR 163 - Zoneamento Econdmico e Ecolégico da B3 realizado pela
EMBRAPA.

SELLTIZ et al. (1975), afirma que a maioria dasquesas de cunho social sao
pesquisas descritivas voltadas para a descric&ardeteristicas da comunidade, sendo
esse tipo de pesquisa recomendado quando se teno odmetivo apresentar
precisamente as caracteristicas de uma situacagrupa ou um individuo especifico e
para verificar a frequéncia com que algo ocorrecom que esta ligado a algum
fenémeno.

Como forma de sistematizar os dados da pesduisapu-se uma relacdo da
implantag@o das Micro Centrais Hidroelétricas mamunidades do S&o Jodo e Piranha
e seus impactos socioambientais identificados édrda coleta de dados quantitativos e
qualitativos resultantes da aplicacdo de questimmague identificaram a situacao
social, econdémica e ambiental.

Os questionarios foram aplicados diretamente naglades familiares
beneficiadas com a geracédo de energia. Estesmmesttos buscam contribuir com a
estruturacdo de informacOes a serem adicionadgsamsta de construcdo de uma
matriz simplificada de avaliacdo de impacto amlalenem Micro Centrais
Hidroelétricas.

Segundo GIL (2002), as pesquisas de campo posseerallmncas com os
levantamentos amostrais e sua principal caradterigt o envolvimento de seres
humanos ou animais na coleta de dados como foniafalenacdo. Dessa forma as
pesquisas de campo trabalham com amostragem queseafam uma parte da
populacao que se pretende estudar.

Os questionarios foram aplicados nas préopriasuocidades, estabelecendo
critérios para selecdo dos lotes e dos entrevistdira escolha dos lotes utilizou-se os
seguintes critérios metodoldgicos:

a. lotes localizados a jusante e a montante da ardastiacdo das Micro Centrais
Hidroelétricas, sendo selecionados os lotes eravi&s;

b. para a selecdo dos participantes na aplicacdo estignario, 0s mesmos deveriam
estar com maior idade acima de dezoito anos;

c. estar residindo nos lotes no periodo compreenditEsa apos a instalacdo da micro

central.

A selecdo dos participantes para aplicacdo dogign@sos seguiu 0s critérios

descritos anteriormente através de amostragem lplisiaa aleatoria, obteve-se uma
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amostra de 38% do universo de 409 participantegplieacao do questionario, tendo-se
uma margem de erro de 5% e um coeficiente de coyafide 95%.

Realizou-se coletas para analise da qualidadggda sendo estes parametros
analisados em campo e no laboratério da Universideederal do Oeste do Para,
seguindo a resolucdo do CONAMA 357, foram realizaai@alises fisica e quimica da
dgua a montante e a jusante da area de instalacdoCH's sendo analisando os
seguintes parametros (CONAMA, 2005):

Fisicos: Temperatura medida no campo; Transparéncia: anitia disco de
Sechi; Coloragdo da agua; Solidos SedimentaresisT&0dlidos Dissolvidos, TSD e
Material Particulado em Suspenséo, MPS.

Quimicos: Condutividade e pH - medidas no campo; Oxigéniss@vido,
Método de Winkler, avaliada em laboratorio e no pajrDemanda Bioquimica de
Oxigénio, DBO; Demanda Quimica de Oxigénio, DQOrbldez, coleta no Campo e
determinacdo em laboratorio; Alcalinidade, coletacampo e determinacdo em campo
e laboratorio; Nutrientes Inorganicos, incluindo @ma e Fosfato; Clorofila; Nitrato e
Fosforo Total.

Microbioldgicos: Coliformes totaise Coliformes termotolerantes (E. coli).

Como forma de evitar homogeneidade dos dadosplatas foram realizadas
em dois periodos distintos, sendo esses: duraptiodo final de chuvas e durante a
estiagem, obedecendo a indices pluviométricos dgéage sendo estes: julho e
dezembro, conforme resultados em anexo.

De acordo com os resultados das andlises da agyedsivel identificar a
situacdo em relacdo sua qualidade e obter umaicelde causa-efeito em funcédo da
implantacé@o e operacdo das Micro Centrais Hidroe#&t e o comprometimento de uso
do recurso hidrico para outros fins.

Identificou-se ainda, 0s impactos sociais nas caodagles beneficiadas e
avaliou-se o modelo de gestdo, identificando se amlelo proposto é viavel a
comunidades rurais isoladas na Amazonia. Com baseasultados obtivemos dados
capazes de subsidiar uma proposta de Matriz deak@al de Impacto Ambiental para

Micro Central Hidroelétrica.
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4.2 Andlise de dados

Apds a coleta, é necessario realizar andlise ddesda’in (2001), define a
andlise dos dados como exame, categorizacdo, tdbutai qualquer outra combinacao
das evidéncias, para abordar as proposicoes midai estudo. Os resultados dos
questionarios aplicados estéo apresentados na ftergeaficos e tabelas.

A Micro Central Hidroelétrica Sdo Joao fornecergia a quatro comunidades
perfazendo um total de 173 familiais atendidasdseaplicado durante a pesquisa 70
questionarios. A Micro Central Hidroelétrica do dPiha fornece energia a seis
comunidades atendendo 236 familias tendo um tetéiédquestionarios aplicados, de

acordo com a tabela 4.

Comunidade Total de Questionarios
Familias Aplicados
Micro Central Sdo | Sdo Joao 51 18
Joéo Santo Antonio 48 21
Terra Santa 54 22
Séao Miguel 20 9
173 70
Piranhao 70 25
Nova Vitéria 55 15
Micro Central Vale Verde 20 08
Piranha GaV|a9 _ 21 08
Coracao de Mae 50 20
Bom Jesus 20 10
236 86

Tabela 4: Relacdo das comunidades onde foram realizadas a aplicacéstido@uo,
apresentando a amostragem e o total da populacéo.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Além da aplicacdo dos questionarios, foi avaliadgqualidade da agua no
reservatorio a jusante e a montante do local dalatsio da Micro Central Hidroelétrica
em relacdo aos parametros de qualidade da aguadseqitravés da resolucdo do
CONAMA 357/05, tendo dados capazes de calculacén@ualidade da agua, IQA.

O indice de Qualidade das Aguas foi criado 8701 nos Estados Unidos, pela
National Sanitation FoundatiorO IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidage d
agua bruta visando seu uso para 0 abastecimentlicqulpos tratamento. Os
parametros utilizados no célculo do IQA sdo em soaioria indicadores de

contaminacgao causada pelo langcamento de esgotassticns.
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A avaliacdo da qualidade da agua obtida pef a@resenta limitagdes, ja que

este indice ndo analisa varios parametros impedapara o abastecimento publico,

como substancias toxicas, como metais pesadosicigast compostos organicos,

protozoarios patogénicos e substancias que intenferas propriedades organolépticas

da agua. O IQA é composto por nove parametros ded@accom a descricdo dos

parametros do IQA e seus respectivos pesos (w)fagaen fixados em funcdo da sua

importancia para a conformacao global da qualidiedégua de acordo com a tabela 5.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenionico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs 29 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogeénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Tabela 5: Parametros de Qualidadé da Agua do I§uaespectivo peso.

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas.

Além de seu peso (w), cada parametro possui um galqualidade (q), obtido

do respectivo grafico de qualidade em funcdo decenaentracédo ou medida conforme

figura abaixo:

Cokformes fecan
parai=1 parai=2

Demanda Dioquimica de OXigeno
parai=3

-es

Nitrogénio total Foeforo total
parai=4 parai=5

Temperatura
(Fastamenns 42 temperanars de equilinio)
parai==8

-0

-z .10

Turbsdez Residuo total
parai=S5 paai=8

Oxigénio dissolvido
parai=9

e

ot

Figura 15: Curvas médias de variagdo dos parametros de qualidadeatas ag

para o calculo do IQA.
Fonte: ANA, 2004.
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O célculo do IQA é feito por meio do produtério derado dos nove

parametros, segundo a seguinte formula:

Qa=JJ4a

i=1

Onde: IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um néreetre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numeroeefitre 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de snaentracdo ou medida (resultado da
analise);

Wi = peso correspondente ao i-ésimo paramekadfi em funcdo da sua

importancia para a conformacédo global da qualidastie,€, um namero entre 0 e 1, de

forma que:

iwiZI

i=1

Sendon 0 numero de parametros que entram no calculo 4o 1Q

Os valores do IQA séo classificados em faixas, aream entre os estados

brasileiros:

Faixas de IQA utilizadas
nos seguintes Estados:
AL, MG, MT, PR, RJ,

Faixas de IQA utilizadas
nos seguinte Estados: BA,
CE, ES, GO, MS, PB, PE,

Avaliacao da Qualidade
da Agua

RN, RS SP
91-100 80-100 . Ofima |
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 | Péssima

Quadro 3 : Descricao dos Parametros do IQA pro estados brasileiros.
Fonte : Adaptado da Resolugdo CONAMA 357/05.
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5 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA IMPLANTACAO DAS MICRO
CENTRAIS HIDROELETRICAS.

A Universalizacdo do acesso ao servico de enefgtaca apresenta para o
Brasil o desafio de encontrar formas efetivas,esudveis e amplamente replicaveis, de
atender comunidades rurais isoladas. De acordo @d®BGE, no ano 2000 existiam
cerca de 12 milhdes de habitantes, dispersos dordgais, sem acesso aos beneficios
da energia elétrica. Ao mesmo tempo, o combatense fe a pobreza através do
desenvolvimento econdémico sustentavel, assume o t#s prioridades nacionais
(IBGE, 2000).

Como conciliar solugéo para esses dois desafiosferissa de que a simples
chegada da energia elétrica em comunidades deglessispotencializa processos
produtivos geradores de renda, sendo mundialmefitada nas ultimas duas décadas.
As estatisticas e a experiéncia demonstram queetdfiehcdo dessas comunidades
incentiva precipuamente a compra de eletrodoméstitais como geladeiras, CD
players e televisores, mas pouco tem contribuidm pa seu desenvolvimento
econdmico. Por outro lado, o uso de energia emepsms produtivos configura-se
como fator indispensavel para o desenvolvimentois gmossibilita avancos na
quantidade, qualidade e diversificagdo de prodeimervicos (RIBEIRO, 2007).

De acordo com Darzé (2002), a geracdo de energfigcal € obtida atravées da
transformacdo de uma fonte de energia primaria detricidade. Uma parte
significativa dos impactos ambientais, culturaisogioeconémicos dos sistemas de
energia elétrica é provocada no processo de gerdedenergia, tornando-o um
elemento relevante no contexto de qualquer estsat@ifada para o desenvolvimento
sustentavel.

O modelo de gestao energético baseado na prodeg@metigia elétrica através
de uma Micro Central Hidroelétrica quando insendaccomunidade e no meio ambiente
de forma nao planejada implica em riscos e imptesie em muitas vezes estes podem
ser irreversiveis (BRASIL, 2000).

Todavia, so o fato das micro ou das pequenas t®s#EM pequenos projetos
nado certifica que sejam sustentaveis e que naorésjacdes para sua construgdo. A
sustentabilidade depende de requisitos socioanaiseqtie uma atividade econémica
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deve seguir e implica cada vez mais pensar 0 acesso recursos naturais
condicionados as realidades sociais e ambientaiadkeregiao.

Advoga-se em relacdo a esses projetos que 0 gamegtio seja comunitério;
gue novas formas de organizacéo para o projetarsugue promovam a eletrificacao
de um maior niumero de domicilios sem acesso e gqugastos totais com energia
decrescam; que o consumo de energia destine-seimonento das necessidades
adequadas a realidade local; que gerem trabaleodare que os impactos ocasionados
no ambiente sejam 0s menores poss(@T1Z, 2005).

Devido as condicdes precéarias de acesso na regeme parte da populacao
ainda vive a margem de servigos publicos basicaogeestes servigos, tem-se 0 acesso
a eletricidade um dos motores do desenvolvimemtraporcionar iluminacéo, lazer,
comunicacao e forca motriz para usos produtivos.

Buscou-se informacdes dos Meios Fisico, BiologicAngrépico atraves da
analise do fatores sociais, econdmicos e ambiergamlo estes representados através
da: composicao da familia, principais atividadesnémicas, educacgéo, infraestrutura,
producado agricola, saude e tematica ambientaivelatpercepcédo dos assentados em
relacdo aos impactos causados em funcéo da impdantias Micro Centrais.

O atendimento a essas comunidades deve contengples gue tenham como
principio a conservagdo do meio ambiente, a ppatéo social e o desenvolvimento
local. Entretanto, Els (2008), defende que a indmmib ndo esta apenas no acesso a
energia, mas principalmente na finalidade do ussalenergia, que ira assegurar a sua
sustentabilidade.

Assim conseguiu-se identificar os impactos socioanmbis das Micro
Centrais Hidroelétricas no PA Moju, dividindo-se iogpactos através das areas onde
instalou-se as Micro Centrais Hidroelétricas do 3&@&o e Piranha e suas respectivas

comunidades beneficiadas com a implantagéo daianerg

5.1 Impactos Socioambientais na Micro Central Sdo Joao

As comunidades beneficiadas com a implantacdo daroMiCentral
Hidroelétrica estdo ligadas por uma estrada ndorneaada denominada de Travessao
que tem acesso direto pela BR 163, cuja extensate,éaproximadamente, 23
quildbmetros da BR 163 até a comunidade de S&o Xsmlo que a partir dessa,

interliga-se as demais comunidades, de acordo donabzacéo da figura 16.
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O acesso a area da comunidade € realizado exchesine via terrestre, sendo
gue uma linha de 6nibus realiza o trajeto até &&mtaduas vezes por semana, com
passagem ao custo de R$ 14,00, da qual dependeanento da producéo familiar e o
deslocamento dos comunitérios. Estes valores oneramgamento familiar, j& que os
comunitérios necessitam desse deslocamento patevarproducdo excedente e assim

nao depender do baixo valor pago por atravessadasssomunidades.

magem 30 — 530 Jo3o

[~ Eng AgTROaADano N0 CREA - 1&74DFPA |

Autona: Eng. Agricaa Pabio RGO CREA — 17533DPA @
w E
Data 10/122011

Legend
e \VERTICE_APRT
227-062_20090728_LANDSAT5_TM_B345_REG.img

Figura 16: Localizagdo da Comunidade Sao Jodo,@RIantarém-PA.
Fonte: Albano Neto e Pablo Rodrigo, 2012.
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A tecnologia empregada para a geracdo de energid@bina INDALMA.
Trata-se de uma turbina desenvolvida por um fabtéc&o municipio de Santarém,
estado do Para.

COMUNIDADE SANTO

LUIZ INACIC
te
GuI

Figura 17 A: Placa de Identificacdo da uCH Séo Joao.
Figura 17 B: Area de Instalacio da uCH S&o Joao.
Fonte: Albano Neto, 201

Recebe a classificagdo como sendo intermediaria ententripeta e axial. E
uma turbina bastante rustica, desenvolvida empigcde, mas que tem sido empregada
com razoavel éxito por seu fabricante, em diveldaso Centrais construidas nos
municipios do interior do estado.

A turbina é dotada de uma caixa espiral de seafis\versal triangular. A agua
€ aduzida a um rotor composto por duas secoestdistina primeira o rotor tem suas
pas de secado constantes curvadas e instaladasgaodiadial. Ao alcancar o centro do
rotor a agua € levada a segunda sec¢ao, com asspdladas longitudinalmente ao eixo,
onde, consequentemente ocorre 0 escoamento axiaborB ndo se possa,
tecnicamente, justificar qual seria o ganho dessgado, em testes de bancada no
LHCPH da Unifei, a turbina mostrou um comportamesampativel com sua classe de
poténcia (Els, 2008).
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Figura 18 A: Gerador acoplado a turbina.
Figura 18 B: Turbina INDALMA, uCH S&o Joao.
Fonte: Albano Neto. 201

Para instalacdo da turbina foi necessario a cai@&irde uma arranjo proposto

através do aproveitamento de desvio do igarapé, regime operativo a fio d’agua,
caracterizado pela existéncia de um pequeno rééenia

A barragem foi construida em terra e tem a findiédde desviar parte da vazéo
do igarapé para a casa de maquinas da centralofdo da barragem encontra-se um
vertedouro cuja finalidade é escoar a vazdo dewchékima de projeto e uma comporta
de concreto armado tipo adufa cuja funcdo é garamtiazdo remanescente, ou seja,
vazdes minimas para manutengao dos ecossisteni@eino de vaz&o aduzida.

A especificacdo dos componentes civis, hidromecanéceletromecéanicos foi
realizada com base nas condicbes hidrolégicas, msiderando as condicdes
topograficas existentes no local. O arranjo prapdsin as caracteristicas listadas na
figura 19.

Figura 19: Esquema de funcionamento de uma Micro Central hidrelétrica.
Fonte: UNESP — Centro de Energia Renovavel.
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Item

Ralo do Canal de Fuga

Gerador de ima permanente

Estrutura de ago dos mancais, polias, turbireradgr.

Bico injetor tipo agulha

Turbina

Casa de maquinas

N O O A W N

Tubulacéo forcada

8

Caixa de Concreto

Quadro 4: Legenda da Figura 19.
Fonte: UNESP - Centro de Energia Renovavel.

A capacidade do sistema turbina e gerador tem whguicde gerar 150 Kva de

energia para atender até 350 familias, sendo atn&dmutilizado uma potencia média

de 8000 kw. Do total de familias beneficiadas rmamsunidades, perfazendo um total de

173 unidade familiares, conseguiu-se aplicar otoquresio em 70 lotes.

Comunidade

Total de Familias

Sao Joao

51 unidades familia

es

Santo Antonio

48 unidades familiar

es

Sé&o Miguel

20 unidades familiar

£S

Terra Santa

54 unidades familia

es

Total

173unidades familiares

Quadro 4: Relagdo de Comunidade beneficiadas e a

guantidade de familias.

Fonte: Joao Sanches Ferreira, 2011.

De acordo com a figura 20, a composicao familiar lotes caracterizou-se da

seguinte forma: 63% dos entrevistados possuem afardé 3 a 5 pessoas/lote; 16%, 2

pessoas/lote; 11% 1 pessoa/lote e 10% mais desbgses
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Figura 20: Composig&o Familiar nos lotes aplicados
guestionarios
Fonte: Albano Neto. 201

O tamanho dos lotes € em média de 50 hectaresga elt@ 100 hectares em

guase 70% dos lotes dos entrevistados conformeafiRjLi
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o

Figura 21: Tamanho dos lotes Comunidade S&o Jo&o.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Em relacdo ao tempo de residéncia identificou-se rqu maioria dos lotes o
tempo é superior a dez anos no assentamento. Qa@amtivel educacional identificou-
se que 71% né&o sao alfabetizados; 12% possui noefisidamental incompleto; 4% o
ensino fundamental completo; 5% séo alfabetizat??¥ o ensino médio incompleto e

3% o0 ensino médio completo.

67



H Alfabetizado

3% 4% 1% H Ensino Fundamental
incompleto

O Ensino Fundamental
completo

4%

5%

M Ensino médio
incompleto

H Ensino médio
completo

E Superior completo

I N3o- alfabetizado

Figura 22: Nivel de Escolaridade dos moradores.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Quando questionados sobre as fontes de energiateambos nos lotes e nas
agrovilas identificou-se que 76% da principal fodie energia € oriunda da Micro
Central Hidroelétrica; 17% ndo possuem e 7% utiliz® da lamparinas para suprir 0
déficit de energia em funcdo das distancia dosslete relacdo a rede principal de

distribuicdo de energia, de acordo com a figura 23.

7%

B Lamparina
B uCH

N3o possuem

Figura 23: Fontes de Energia.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Identificou-se que o meio de informacao predomia@ntd radio e a televisdo, e
a comunicacao é realizada por carta ou bilheteadosivia 6nibus. A distancia também
dificulta o acesso ao tratamento de saude pelosmitémios, pois ndo ha posto de saude
no local. Os hospitais mais proximos estdo locdbsanos centros urbanos de Belterra e
Santarém, distantes, aproximadamente cem e cexingaenta e sete quildmetros,

respectivamente, que atendem a demanda da comenmadcasos graves de saude.
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Os principais problemas de saude relatados efdi@d, gripes e verminoses,
sendo que este Ultimo € decorrente da precariedadede sanitaria. Em relacdo a
implantacéo da Micro Central Hidroelétrica no pédaelativo ao represamento foram
identificados 16 casos de maléria confirmados aessédo do km 124, conforme tabela
6.

Origem dos dados: Local Provavel de Infeccdo 05/01/2012 1142
UF: PA,MUNICIPIO: BELTERRA  Periodo: 01/01/2007 a 31/12/2007

Localidades Pop. Total Positivos IPA | IFA [F|V | F+V |[M|O
100 (BOM JESUS - POVO 224 11 47,0 | 182 |0] § 2 1010
27 |KM75-SIT 176 1 5.7 00 (0] X g |00
20  |LUGAR VELHO - SIT 96 : | 104 | 00 |0] 4 0 |0/
83 SAO DOMINGOS - POVO 140 2 143 | 00 |0] 2 0 |00
33 SAO JORGE - POVO 899 b 1,1 00 (0] X g 010
99  |[TERRA SANTA - SIT 38 d 263 | 00 |01 0 010
47 [TRAV. DO KM 124 (S.PEDRO) - SIT 192 16 833 | 00 [0f16 0 |10/
) |LOCALIDADE NAO INFORMADA 0 1 00 [ 00 Jofs] 0 |00
Total 1775 4 192 | 59 (9|32 2 (0@

Tabela 6: Local de infeccéo e populacdo com casos de malaria no periogimded®a
31de dezembro de 2007.
Fonte: SINVEP/MALARIA, 2007.

A agua consumida nas comunidades provém de um ssistema ao custo de

R$ 10,00.més/familia e de outras fontes de acavdoafigura abaixo:

O lgarapé

m E Micro-sistema

O Pogo-artesiano

9%

5%

@ Pogo-
Amazonico

O Outros

Figura 24: Principais fontes de abastecimento de agua
nas comunidades beneficiadas qo@H S&o Jodo.
Fonte: Albano Neto. 201

As comunidades possuem escolas de ensino funddnoprgaatendem a
demanda local e de oito comunidades do entornon alé ofertar o programa de
educacao de jovens e adultos no periodo notureomanidade de Santo Antonio.

Os produtos da agricultura familiar sdo as prinsigantes de renda das
comunidades, todavia, outras formas de producaovigaen a otimizacdo do uso da
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terra vem sendo desenvolvida através da implantde&istemas agroflorestais, assim
obtém-se safras de cultivos agricolas temporatgsecenes e subprodutos florestais.

Os cultivos de subsisténcia sdo de ar(@riza sativa, feijdo (Vigna
unguiculata) milho (Zea mayg e mandiocgManihot esculenta Crantz.). De acordo com
Marques et al. (1998), na regido Btanalto de Santarém, os pequenos produtores se
dedicam quase que exclusivamenteulivos de ciclo curto de subsisténcia conforme
figura 25.

O principal produto, em escala comercial, é a made mandioca para a
producdo de farinha e o cultivo da pimenta-do-refRger nigrumL.), além de

pequenas criagcbes como: bovinos, caprinos suiavsse

2.4-N0,
74,0%

80,0% 66.2%
70,0% 61,0%
60,0% [20,6%
5010% 2L 10,
40,0% I, L/0
30,0%
20,0% 13,0%
10,0% A D= 2990
0,0%
4% 2,0 (] (d < CJ (] < )
AR ¢ > RS O
S E S
Q’b o{& R\ o
K<

Figura 25: Principais produtos comercializadog @bl S&o Joéo.
Fonte: Albano Neto, 2012.

MARQUES et al. 1998, esclarece que nesse modeltupvo, osagricultores
familiares n&o conseguem viabilizar um mecanismo cdpitalizacdo. Diante do
contexto, como alternativa ao pequeno agricultoratdgdo, € necessario desenvolver
cultivos perenes agricolas e/ou associar as suas atividgdieslas espécies florestais,
gue estarianparticipando no conjunto produtivo da propriedadenc elemento de
capitalizacao

A comercializagdo € desenvolvida por meio dos atsadores, atacadistas e
venda direta aos consumidores, sendo no MercadicMahde Santarém.

Com a implantacdo da energia elétrica 96% das isniéntrevistadas
afirmaram uma melhoria na qualidade de vida. Sendso da energia mais eficiente e
confidvel. Apesar de atualmente gastarem um powmie Bm comparacdo ao uso da
lamparina, quando precisavam comprar Oleo diegebntam em contraponto a

vantagem de terem se livrado dos inconvenientessaoda mesma, como: fumaca,
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sujeira nas roupas e nas paredes, além da difamilda aquisicdo do 6leo diesel, s
possivel de ser comprado em Santarém ou Belterra.

Em relacdo as vantagens da energia elétrica, agsvEtados citam que,
anteriormente os alimentos precisavam ser salgadp® hoje podem ser conservados
em geladeira e também é responsavel pelo usufeuterese em casa agua gelada. Esse
mesmo item contribuiu para que mercearias pudessephliar suas possibilidades de
venda, incluindo entre suas mercadorias carnesgpeibebidas.

De acordo com a figura 26, perguntou-se, se a daedm energia influenciou a
melhoria da qualidade de vida dos entrevistado% 8firmaram que sim e de forma
positiva, sendo que para 62% afirmam que ocorredaenacdes ambientais durante e
apos a implantacdo da uCH e que 74% estdo saissieiim a qualidade da energia
disponibilizada, e justificam algumas dificuldadesas alegam problemas de ordem

natural como temporais, raios que acabam desestainib 0 sistema de geracdo de

energia.
100,0%
o 80,0%
€ 60,0%
& 2P
S 40,0%
X 20,0%
0,0%
A chegada Ocorreram A energia O lote Algum
da energia alteragdes estd sofreu membro da
influenciou ambientais atendendo qualquer familia
a melhoria durante e as danoem sofreu
da apos a expectativa fungdo da problemas
qualidade implantagd | squantoao | construgao de saude
de vida? o da uCH? seu uso? da uCH? associados
a
inundacgao
da
barragem?
B Sim 96,1% 62,3% 74,0% 5,2% 14,3%
Nao 3,9% 37,7% 26,0% 94,8% 85,7%

Figura 26: Satisfacdo dos entrevistados em relagdo a qualidade deterdadas ambientais,

danos no lote e problemas de salde ap@Std Sao Joéo.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Agora, também € possivel adquirir bens como gelasletelevisores, entre

outros. Estima-se que pelo menos metade das resdénumero atualmente proximo a
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60%, possui televisdo e que aproximadamente 70%s debssuem geladeira. Em
seguida, os itens mais frequentes sao os liquadifices, ventiladores e aparelhos de

som, conforme figura 27.

70,0%

60,0% +—
50,0% +—
40,0% +— — — 17—
=} ’
= 300% f — — —
200% +— — — — ——— — ———
100%—:':.—.——.——————
! |
0.0% - | Antes
\:@o QAQ %0@ Q.}(b é@j\ ;\\oo boﬂ boﬂ Ib\\,z;s & Depois
S O & & & P 0
,\Q> A - LSRN o
N © N PR
W «@ S

Eletrodomésticos

Figura 27: Eletrodomésticos adquiridos pelas familias antes e
apoés a implantagéo @&H S&o Jodo
Fonte; Albano Neto, 2012.

Além da questdo “conforto”, outros dois temas apare nas falas dos
entrevistados, quando perguntados sobre as tramsfOes trazidas com a energia
elétrica: uso produtivo de energia e mudancasméamca da comunidade.

No entanto algumas dificuldades foram levantadascacde determinadas
problematicas, como: 5,7% diz ter dificuldade eralizar o pagamento da taxa de
energia sendo estipulado um valor de R$ 0,20 pia kavh consumido; 35% afirmam
que existe uma grande dificuldade em relacdo magaike do sistema em caso de
queimas ou pane de equipamentos do sistema eléaicede de distribuicdo; outros
48,6% afirmam dificuldades em relacdo a oscilaghepieda de energia, tendo um
percentual de 39% das familias tiveram qualqueblproa em relacdo a queima de
qualquer tipo de aparelho eletrodomeéstico.

Mas mesmo com as dificuldades apontadas 52% d&rmtosvistados diz ter
melhorado tal situacdo econémica apdés a chegadandggia. Essa mudanca na
dindmica da comunidade é uma preocupacao geraljgmitificou-se a interferéncia da
televisdo no cotidiano de criancas e adolescemti@siento no numero de bares e
pequenos estabelecimentos, que movimentam ndoceinanidade local, mas atrai

pessoas da vizinhanca.
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Figura 28 A: Ficha de controle de cobranc¢a da tarifa mensal de enengjificetedo o
consumo em Kwh.

Figura 28 B: Reldgio Digital para leitura do consumo mensal.

Fonte: Administrador da uCH S&o Joéo.

Figura 29 A e 29 B: Ponto de Coleta de agua a jusante e a montante da uCH Sao Joao.
Fonte: Albano Neto, 2012.

De acordo com os parametros fisico, quimicos eshalfigicos da qualidade da

agua, chegou-se ao indice de qualidade da aguaskp®@lp este detalhado em anexo as
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andlises da agua realizadas no laboratorio de @gudsiversidade Federal do Oeste do
Pard — UFOPA.

Em relacao ao IQA tem-se como resposta das analises

Ponto a Jusante: IQA = 75%, tendo uma qualidadeda boa.

Ponto a Montante IQA = 77 % tendo uma qualidadégie boa.

Outros impactos negativos identificados deram-séumgéo da area inundada,
tendo em média 20 hectares de area de florestadaygela agua da represa.

De acordo com a comparacao das imagens de satéfiggsntes aos anos de
2006 e 2009 pode-se ter a dimensado da area alagadaa implantacdo da pCH Sé&o

Jodo.

[Tmagem Ge Localizg30 MCH- 330303 /2008 | . Tmagem da Area Inundada MCH - 530.J030 1 2000 .
Autona Eng Agricoa Palo Roanigo CREA - 175300 PA Autona Eng Agricoa Paoio Rodgo CREA - 17530 PA
B L LT P e o — w@» L e L — w@s
Daa: 10/122011 s Data: 10/122011 S
Legend Legend
@ VERTICE_APRT A @ VERTICE_APRT B
tm_227_62_20060805.img 227-062_20090728_LANDSAT5_TM_B345_REG.img
RGB RGB
I Rec: Layert I Res Ban 1

Green: r2 Green: Bang_2
= Bue: ::}_ 3 Escala: 1:22.206 = Bue: Bang.3 Escala: 1:22.206

Figura 30 A e 30 B: Comparacéao da area de implantacdo da pCH Sao Joao, osspeasv

2006 e 2009.
Fonte: Albano Neto e Pablo Rodrigo, 2012.
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De acordo com as figuras abaixo, outros tipos dgeaatos foram identificados
durante a pesquisa, sendo esses: desmatamentdagdonde area florestal, processos
erosivos e assoreamento dos igarapés, ndo sendtifitdda nenhuma forma de

mitigacéo para esse tipo de impactos.

A Yy gL P e

Figura 31 A; B: Processo de assoreamento e erosdo a jusante da uCH Sao Joao.
Fonte: Albano Netc2012

é P Y ! { { \ > b

Figura 32: Area onde retirou-se material solido para construcio dadmarr
Fonte: Albano Neto, 2012.
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Figura 33: Area inundada, anteriormente fazendo parte de um lote na comunimade S&
Joéo.
Fonte: Albano Neto, 2012.

5.2 Impactos Socioambientais na Micro Central Piranha

Integram a pesquisa as comunidades Piranha, Ndgaa/iVale Verde, Bom
Jesus, Coracdo de Mée e Gavidao. As comunidade8gs@las por uma estrada ndo
pavimentada, denominadas de Travessao que temoades$o pela BR 163, cuja
extensdo € de aproximadamente dezoito quildbmead3R1163 até a comunidade dos
Piranhas, sendo que a partir dessa, interliga-deraais comunidades.

O acesso a area da comunidade é realizado excheiva via terrestre, sendo
gue uma linha de 6nibus realiza o trajeto até &&mtaduas vezes por semana, com
passagem ao custo de R$ 10,00, da qual dependeanento da producéo familiar e o
deslocamento dos comunitérios. Estes valores oneramgamento familiar, j& que os
comunitérios necessitam desse deslocamento padernamproducdo excedente e assim,

nao depender do baixo valor pago por atravessadores
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Imagem de localizagao MCH - Comunidade Pranha

Autona: Eng. Agricaa Pabio ROGNQo CREA — 175330 PA

ENg. AQIICOIa AlDAN0 NEt0  CREA - 144740 PA

Data: 10/122011
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Figura 34: Mapa de Localizagdo das Comunidades beneficiadas com a igdnafza

Micro Central Piranha.
Fonte: Albano Neto e Pablo Rodrigo, 2012.
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Figura 35: Area de Instalacdo da uCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2011

A tecnologia empregada para a geracdo de energisedatravés do uso da
Turbina INDALMA, a mesma tecnologia empregada @ageracdo de energia na pCH
Séo Joao.

Figura 36 A; B: Estrada de acesso a pCH do Piranha.
Fonte: Albano Neto, 201

Para instalacao da turbina foi necessario a cag@&irde uma arranjo proposto
através do aproveitamento de desvio do igarapé, regime operativo a fio d’agua,
caracterizado pela existéncia de um pequeno rééenjasendo o mesmo adotado na
comunidade do S&o Jo&o.
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Foi construida uma barragem de terra e tem a dimddi de desviar parte da
vazao do rio para a casa de maquinas da Micro &eNw corpo da barragem encontra-
se um vertedouro cuja finalidade € escoar a vagahdia maxima e uma comporta de
madeira tipo adufa cuja funcdo é garantir a vazinanescente, ou seja, vazdes
minimas para manuten¢éo dos ecossistemas no ttecrazdo aduzida.

A capacidade do sistema turbina e gerador tem whubcde gerar 150 Kva de
energia para atender até 350 familias, sendo atnédmutilizado uma potencia média
de 8000 a 10000 kw/més. Mas atualmente a populasaona do servico de energia
consta com 236 unidade familiares. Do total de lflambeneficiadas nas comunidades,

aplicou-se o questionario em 76 lotes.

Comunidade Total de Familias
Piranhao 70

Nova Vitéria 55

Vale Verde 20
Gaviao 21
Coracao de Mae 50

Bom Jesus 20

Total 236

Quadro 5: Relacdo de Comunidade beneficiadas e a
quantidade de familias uCH Piranha.
Fonte: Francisco Simplicio, 2011.

A composicao familiar nos lotes caracterizou-seselguinte forma: 53% dos
entrevistados possuem em média de 3 a 5 pesseadBf, 2 pessoas/lote; 5% 1

pessoa/lote e 29% mais de 5 pessoas, conforme fagur

B uma pessoa

5%

B duas pessoas

i de 3 até 5 pessoas

' H mais de 5 pessoas

Figura 37: Composicado Familiar nos lotes aplicados
questionarios pCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.
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O tamanho dos lotes € em média de 50 e chega @thetlares em mais de

90% dos lotes dos entrevistados.

91,6%
100,0%

80,0%

60,0%

Familias

40,0%

20,0% 2 4% 6,0%

——y

até 30 31até50 51até 100

0,0%

Figura 38: Tamanho médio dos lotes na pCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

De acordo com a figura 39, avaliou-se o tempo dieléacia e identificou-se
na maioria dos lotes, o tempo de posse dos lotesnga-se de 5 a 10 anos no

assentamento.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

[IEY
(“2
N
R

Até 2 anos até 5 anos de 5 até 10 mais de 10
anos anos

Figura 39: Periodo de posse dos lotes pelas familias na pCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Quanto ao nivel educacional identificou-se quendithsao alfabetizados; 75%
possui o ensino fundamental incompleto; 12% o engindamental completo; 5% séo
alfabetizados; 6% o ensino médio incompleto e 1%nsino médio completo. As
comunidades possuem escolas de ensino fundamertatgndem & demanda local e

das comunidades do entorno, além de ofertar o gmugrde educacao de jovens e
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adultos no periodo noturno na comunidade do Piragpdrado essa uma comunidade
central.

2%
M Alfabetizado

6% 1% 4%

H Ensino Fundamental
12% incompleto

OEnsino Fundamental
completo

M Ensino médio incompleto

B Ensino médio completo

H N3o- alfabetizado

Figura 40: Nivel de escolaridade das familias entrevistadas n&jx&tha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Figura 41: Escola Localizada na Comunidade do Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Quando questionados sobre as fontes de energiateambos nos lotes e nas
agrovilas identificou-se que principal fonte dergie é oriunda da pCH, 96,4%; 6%
ainda utilizam motor-gerador a diesel para desewvahtividades nos lotes e 3,6%
utilizam-se da lamparinas para suprir o déficitedergia em funcéo das distancia dos

lotes em relagao a rede principal de distribuigéermergia.
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Figura 42: Principais Fontes de Energia utilizadas pelas familiasmantade do
Piranha.
Fonte: Albano Neto, 201

Identificou-se que o meio de informacéo predomi@&nd radio e a televiséo, e
a comunicacao é realizada por carta ou bilheteadosivia 6nibus. A distancia também
dificultam o acesso a saude pelos comunitarios, p&d ha posto de saude no local. Os
hospitais mais préximos estéo localizados nos @entrbanos de Belterra e Santarém,
distantes, aproximadamente, 86 e 120 km, respeuwtivge, que atendem a demanda da
comunidade nos casos graves de saude.

Os principais problemas de saude relatados ed@d, gripes e verminoses,
sendo que este Ultimo é decorrente da precariatiackrle sanitaria.

Em relacdo a implantagdo da Micro Central Hititoiea, no periodo relativo
ao represamento da barragem nao foram identificadddemas relacionados a outros
tipos de doencas como a malaria. A agua consunagdaomunidades provém de um
microssistema ao custo de R$ 10,00.més/familia eutias fontes de acordo com a

figura 43.
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Figura 43: Micro sistema de Abastecimento de Agua comunidade do
Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

Olgarapé
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Figura 44: Principais fontes de abastecimento de agua na
uCH Piranha.
Fonte: Questionarios aplicados nas Comunid
A agricultura familiar € a principal fonte de rendi@as comunidades, todavia,
tem-se a necessidade de otimizar o uso da tegagorem sendo feito por meio dos
sistemas agroflorestais, assim alguns produtorédnolsafras de cultivos agricolas
temporarios ou perenes e subprodutos florestais.
Os cultivos de subsisténcia sdo de ar(@riza sativa, feijdo (Vigna
unguiculata) milho (Zea mayg e mandiocdManihot esculenta Crantz.). De acordo com
Marques et al. (1998), na regido Btanalto de Santarém, os pequenos produtores se

dedicam quase que exclusivamentelléivos de ciclo curto de subsisténcia.
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O principal produto, em escala comercial, é a made mandioca para a
producdo de farinha e o cultivo da pimenta-do-refRger nigrumL.), além de

pequenas criagdes como: bovinos, caprinos suiaesse conforme figura 45.
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Figura 45: Principais produtos comercializadog@8l Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.

MARQUES et al. 1998, esclarece que nesse modeltupvo, osagricultores
familiares ndo conseguem viabilizar um mecanismo cdpitalizacdo. Diante do
contexto, como alternativa ao pequeno agricultoredado, € necessario desenvolver
cultivosperenes agricolas ou associar as suas atividadeslag as espécies florestais,
gue estarianparticipando no conjunto produtivo da propriedadenc elemento de
capitalizacao através da venda de 0leos e senfloresais.

A comercializagdo € desenvolvida por meio dos atsadores, atacadistas e
venda direta aos consumidores, sendo no Mercadachahde Santarém.

Com a implantacdo da energia elétrica 95% das isniéntrevistadas
afirmaram uma melhoria na qualidade de vida. Sendso da energia mais eficiente e
confiavel.

Apontam como vantagem de terem se livrado dos wreoantes no uso da
lamparina, além da dificuldade na aquisi¢cao do dlesel, s6 possivel de ser comprado
em Santarém ou Belterra.

Quando perguntados sobre as vantagens da eneégicael informaram a
facilidade em relacdo a conservacéo dos alimeniesagtes precisavam ser salgados,

mas agora podem ser conservados em geladeira, gmebém responsavel pela agua
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gelada. Esse mesmo item contribuiu para que méaseaudessem ampliar suas
possibilidades de venda, incluindo entre suas rderies carnes, peixes e bebidas.
Quando questionados a respeito se a chegada dpaeinfluenciou a melhoria
da qualidade de vida 95% dos entrevistados afirma@ya@e sim e de forma positiva, no
entanto ndo notaram diferenca nas suas rendasamyacao de energia e afirmam que
suas rendas permaneceram iguais.
No tocante a tematica ambiental 97% afirmaram qoevén impactos

ambientais durante e apos a implantacao da pCH.
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a melhoria durante e as danoem sofreu
da apos a expectativa funcdo da problemas
qualidade implantaca s quanto construcao de saude
de vida? oda uCH? ao seu da uCH? associados
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inundagdo
da
barragem?
B Sim 95,2% 2,4% 92,8% 1,2% 0,0%
Nao 4,8% 97,6% 7,2% 98,8% 100,0%

Figura 46: Satisfacdo dos entrevistados em relacdo a qualidade deterdadas ambientais,
danos no lote e problemas de saude apdStd Piranha.
Fonte: Albano Neto, 201

Mesmo em funcdo dos impactos ocasionados 92 % afirngue estdo
satisfeitos com a qualidade da energia dispondulaiz e justificam algumas
dificuldades, mas alegam problemas de ordem natwoalo temporais, raios que
acabam desestabilizando o sistema de geracao dpaene

Com a chegada da energia foi possivel adquirir basmeo geladeiras,
televisores, entre outros. Estima-se que pelo memetade das residéncias, namero

atualmente préximo a 60%, possui televisdo e quexapadamente 50% delas
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possuem geladeira. Em seguida, os itens mais fnéegiesdo os liquidificadores,

ventiladores e aparelhos de som.
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Figura 47: Eletrodomésticos adquiridos pelas familias antes e ap6s
a implantacdo daCH Piranha.
Fonte; Albano Neto, 201
Além da questdo “conforto”, outros dois temas amame nas falas dos

entrevistados, quando perguntados sobre as trarefoes trazidas com a energia
elétrica: uso produtivo de energia, mudancas nantite da comunidade e especulacdo
imobiliaria em torno dos terrenos nas agrovilas.

No entanto algumas dificuldades foram levantadascacde determinadas
problematicas, como: dificuldade em realizar o pagy@o da taxa de energia sendo

estipulado um valor de R$ 0,20 por cada kwh condami
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Figura 48: Dificuldades encontradas no dia-a-dia quanto ao uso da energia
nauCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 2012.
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Essa mudanca na dindmica da comunidade é uma pesg@ru geral, pois
identificou-se varias situacdes que alteraram ddiemio das familias como: a
interferéncia da televisdo no dia-dia de criancada@escentes, aumento no numero de
bares e pequenos estabelecimentos que movimen@eond comunidade local, mas
atraem pessoas da vizinhanga.

Observou-se dentre os impactos identificados quéuegéo do represamento
do igarapé a area a montante ocorreu a eutrofizag@ohavendo nenhum mecanismo
de controle ambiental ou medida mitigadora, agimo néo foi identificado nenhum

tipo de monitoramento realizado junto ao 6rgao amthi municipal.

Figura 49: Ponto de Coleta de 4gua a jusante e a montante da puCH S&o Jo&o.
Fonte: Albano Neto, 2012.

De acordo com os parametros fisico, quimicos echatidgicos da qualidade
da agua, chegou-se ao indice de qualidade da @jfyaséndo este detalhado em anexo
as analises da agua realizadas no laboratériowdes &p Universidade Federal do Oeste
do Pard — UFOPA.

Em relacao ao IQA tem-se como resposta das analises

Ponto a Jusante: IQA = 79%, tendo uma qualidadeyda boa.

Ponto a Montante IQA = 74 % tendo uma qualidadégie boa.

Outros impactos negativos foram identificados emcdio da &rea inundada.
No entanto quando comparamos com a Micro Cent@lJ8ao houve uma menor area
inundada tendo em média 8 hectares de area éstliavcupada pela dgua da represa.
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De acordo com a comparacao das imagens de satéfiggsntes aos anos de
2006 e 2009 pode-se ter a dimensdo da area alaggdaa implantacdo da Micro

Central do Piranha.
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Figura 50: Comparacao da area de implantacdo da uCH Piranha, vespautis 2006 e

2009.
Fonte: Albano Neto e Pablo Rodrigo, 2(
Outros impactos como desmatamento, inundacédo defl@restal, processos

erosivos, assoreamento dos igarapés foram idextdic durante a pesquisa, ndo sendo

identificada nenhuma forma de mitigacao para egeale impactos.

Figura 51 A; B: Processo de infiltracdo da barragem, Assoreamentod® Bripsante da

MCH Piranha.
Fonte: Albano Neto, 201



6 MODELO DE GESTAO AMBIENTAL DAS MICRO CENTRAIS
HIDROELETRICAS EM PROJETOS DE ASSENTAMENTO

A gestdo ambiental pode ser entendida como um gsocde tomada de
decisbes que devem repercutir positivamente sobegi@avel ambiental de um sistema.
Nesse caso, a tomada de decisdo consiste na baismac@lo que apresente o melhor
desempenho, a melhor avaliagdo ou ainda a mell@ncal entre as expectativas
daquele que tem o poder de decidir e suas dispidaies de adota-la (PHILIPPI Jr,
2004).

Uma das fun¢des da avaliagdo de impacto ambiersaivir como ferramenta
para planejar a gestdo ambiental das acdes etivisiaaos quais ela se aplica. Ao
estudar detalhadamente as principais interacoe® entacdo proposta e 0 meio
ambiente, a equipe técnica que elabora o estudoamgacto ambiental esta bem
posicionada para formular recomendacdes que visesdugdo de impactos adversos,
realcar os impactos benéficos e tracar diretrieamanejo (SANCHEZ, 2008).

Diferentemente dos sistemas de gestdo ambientabutis ferramentas
correlatas, o estudo de impacto ambiental néo Iltrabeom situacbes concretas de
Impactos ou de risco ambiental, mas com situagéenpiais, de modo que as medidas
de gestdo propostas em um EIA sé poderdo ser dpficaa eventualidade do
empreendimento ser aprovado e efetivamente imglanta

Outra diferenca importante entre um SGA e um Elgué o plano de gestéo
ambiental decorrente da preparacédo do EIA é doigisltrés principais etapas do ciclo
de vida de um empreendimento, sendo estes: impimtaperacao e desativacao.

Ao passo que as medidas e os programas de gest@olox de um SGA
costumam limitar-se a etapa de operacdo. Com gfgta muitos empreendimentos, 0s
impactos decorrentes da implantagdo e das ativsddeeconstrugcdo podem ser muito
mais significativos do que aqueles advindos dofsaaionamento como € o caso de
obras de infraestrutura, como a rede de transmis&oergia elétrica.

Para Philippi. Jr (2004), a Gestdao Ambiental neseatexto pode ser
conceituada como:

“Conjunto de medidas de ordem técnica e gerenamhgam a
assegurar que o empreendimento seja implantadoadipe
desativado em conformidade com a legislagdo anadient
outras diretrizes relevantes, a fim de minimizar recos
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ambientais e os impactos adversos, além de maxingiga
efeitos benéficos.”
O plano de Gestdo Ambiental resultante da avalidedonpactos de um novo

projeto, sendo uma ferramenta importante para foanar um potencial em
contribuicdo efetiva para o desenvolvimento suatestt Um plano de gestédo
cuidadosamente elaborado e satisfatoriamente itaglarpor uma equipe competente
pode fazer toda a diferenga entre um projeto ti@uit e um projeto inovador, entre um
projeto no qual sobressaiam os impactos negat@iogla que minimizados, e um
projeto no qual se destaguem 0s impactos positivos.

SANCHEZ (2008) descreve trés condicbes para realiah potencial. A
primeira delas € a preparac¢éo cuidadosa do plagestéo, devidamente orientado para
atenuar os impactos adversos significativos, pedlazir as lacunas de conhecimento e
as incertezas sobre os impactos reais do projeto.

A segunda condicéo € o envolvimento das parteseesgadas na elaboracéo do
plano de gestdo, sendo um dos componentes maieseaturados e negociados no
EIA. Ele envolvera compromissos do empreendedor demandardo recursos
humanos, financeiros e organizacionais e tambéne peduerer o trabalho com
parceiros institucionais, como 6rgéo dos governmganizacées nao-governamentais.

E a terceira condigdo para o sucesso de um plamestéo e eventualmente
para o sucesso do empreendimento do ponto de afishdental, € a sua adequada
implementacéo, dentro de prazos compativeis corarmgrama do empreendimento.

A implementacdo deveria ser verificada com a ajutia indicadores
mensuraveis de andamento e de consecucdo dosvobjgtietendidos. Ferramentas
para a realizagdo dessa terceira condicdo sdoeav@fm ambiental, a fiscalizacéo, a
auditoria ambiental e 0 monitoramento ambiental.

Costuma-se abrigar sob o termo genérico de “medm@gyadoras” a
designagcdo do conjunto de acbes a serem execuiadaslo reduzir os impactos
negativos de um empreendimento. Dentro da perspegiieventiva que norteia a
avaliacado de impacto ambiental, trata-se de antgvais serdo os principais impactos
negativos e buscar medidas para evitar que ocooarpara reduzir sua magnitude ou
sua importancia (BRAGA, 2005).

Outro item usual nos estudos de impacto ambientab élano de
monitoramento, ou seja, uma descricdo dos procetaseue serdo adotados quando

da implantacdo, operacédo e desativacdo do empneenidi. A finalidade € constatar,
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com a ajuda de indicadores predefinidos, se o0s dtapaprevistos no EIA se
manifestaram na pratica e verificar se o empreesadlionfunciona dentro dos critérios
aceitaveis de desempenho, atendendo a padrbes, legaidicdes estabelecidas na
licenca ambiental ou quaisquer outros condiciorsgantemo exigéncias dos agentes
financiadores e compromissos assumidos com aspargeessadas (CAMPOS, 2001).

O modelo de gestdo encontrado no PA Moju | e kcariza-se pela gestédo da
operagdo do sistema sendo realizado pela propnaurmidade, que através da
arrecadacéo das taxas cobradas de acordo com unooie cada residéncia, faz com
gue a mesma crie mecanismos para realizar a mgaotelo sistema de forma precéria,
sendo essa manutencédo e gerenciamento prestadampassentado que recebe um
salario minimo e tem as fungbes de realizar asrésitnos reldgios para afericdo do
consumo de energia; realiza as cobrancas das &aeda é responsavel pela a
manutencao de pequenos reparos elétricos na ratistideuicao.

Apesar da taxa ser paga de forma assidua pelosfidimies, tem-se
dificuldade em relagdo a manutencdo do sistema jdoiocorreram casos em que
devidos a descargas elétricas, ocorreu a queineandsformadores, onerando em um
custo muito elevado ao qual as comunidades n&oegaoam suprir, ficando na
dependéncia do INCRA ou Prefeitura Municipal payaseguir solucionar o problema,
ficando assim até semanas sem a disponibilidadeelgia elétrica.

IWASITA (2001) comenta sobre a importancia do espade participacdo de
assentados, no que se refere ao direito de defesderdprios interesses. Além disso,
ressalta que estes devem ter a oportunidade deaammiucées para os problemas e
ajudar a detectar melhorias de vida.

Por meio da participacao, torna-se possivel envaledividuo na execucao e
a avaliacdo dos resultados pretendidos, na qual lseneficiado, uma vez que é
permitido escutar a comunidade e ndo apenas inghacd®, ou seja, participar, neste
caso, é tomar parte das decisdes e ter parte sidtados (ORTIZ, 2005).

No entanto na fase de implantacdo do projeto a natade ndo sabia das
dificuldades em relacdo a manutencdo do sistemia, giavés do convénio firmado
entre o INCRA e a Prefeitura, que apds o términomidantacéo e na fase de operacao,
pode-se afirmar que o INCRA entregou aos assentadestdo das Micro Centrais, ndo
tendo os assentados outra opcao se nao geriremaiste acordo com as condigdes a

quais vivenciam.
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Dessa forma verifica-se que a existéncia da gestdounitaria em um
patriménio transferido do poder publico aos ass®E#a adquirindo assim maior
autonomia na solugéo dos seus problemas.

Gerar e gerenciar a energia elétrica produzida mp@ro e mini centrais
hidrelétricas de forma sustentavel e viavel econamente e ja € uma realidade para
comunidades e cooperativas no meio rural em difeseregioes do Brasil.

Na maioria das vezes, a mobilizagdo dessas adadeas em torno dos projetos
€ determinante para garantir sua permanéncia n@aae soberania sobre o seu
territorio e até mesmo a vitoria da resisténciataos projetos que pdem em risco seus
modos de vida, como é o caso do avanc¢o das gramolesculturas sobre as pequenas
propriedades rurais (OLIVEIRA, 2001).

Com isso, o processo de mudanca do desenvoliomeral, deve ser realizado
de forma coletiva, fazendo com que a comunidadesgpasteragir com as esferas
municipais, estaduais e federais. Segundo Bermasmmpcdes energéticas para 0s
municipios e comunidades isoladas, analisadas igersds autores, tém se mostrado

onerosas e economicamente inviaveis, por varidgesazlentre elas:

Pequenas dimensdes;
Habitantes de baixo nivel educacional ou capacidatiea de deciséo e renda;
Baixa produtividade local;

Grandes distancias entre os centros produtoreduéoires do desenvolvimento.

® 2 0 T ®

Renda inferior a trés salarios minimos.

Pode-se prever que da forma como esta sendo delezaestdo das Micro
Centrais podera levar a um déficit futuro de todgistema, pois em funcdo das varias
dificuldades identificadas como a precéria assts¥ésm manutencao.

Outro fator negativo dar-se através da nédo efdivale uma gestédo ambiental
efetiva, pois o Licenciamento Ambiental esta coriidede datada de 07 de maio de
2007 a 08 de maio de 2008, ndo sendo mais expewdhuma renovagao ou
autorizagdo para funcionamento das Micro Centemtgndo o ambiente em estado de
resiliéncia.

Em virtude dessas dificuldade formulam-se hipétesegjue futuramente as
comunidades possam vir a abandonar esse sistenaene a/ se beneficiar através do
fornecimento de energia do programa de universgazao fornecimento de energia do
governo federal, “O luz para todos”.
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7 PROPOSTA DE UMA MATRIZ SIMPLIFICADA DE AVALIACAO DE
IMPACTO AMBIENTAL PARA MICRO CENTRAL HIDROELETRICA.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo #Rfrmina que, impde-se
ao Poder Publico e Coletividade o dever de defeedpreservar o meio ambiente,
estabelecendo assim, que devem existir meios decgm e preservacdo do meio
ambiente, seja a disposicédo do Poder Publico asgisposicdo da coletividade.

No Brasil a Politica de Protecdo Ambiental deufsedamentalmente por
meio da Lei n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981seenartigo 9°, sendo instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981):

l. O estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental

Il. O zoneamento ambiental;

[ll. A avaliacdo de impactos ambientais;

IV. O licenciamento e a revisdo de atividades efetiva potencialmente

poluidoras

O licenciamento ambiental tem carater preventiaoa gvitar ou minimizar os
danos ao meio ambiente. Segundo MUKAI (1992), akch “o controle administrativo
preventivo das atividades e empreendimentos queaposcausar danos ao meio
ambiente e deve ser efetuado por meio de autoggagéxecutando-se a anuéncia para
construir, em que a concordancia do poder publicepéesentada pela licenca e a
utilizacdo de bens de dominio publico, como osreszuhidricos, em que o instrumento
adequado é a concessao administrativa ou a peouesiso.

Segundo a resolucdo do CONAMA N° 279, estabeleceepimentos para o
licenciamento ambiental simplificado de empreendim& elétricos com pequeno
potencial de impacto ambiental, considerando a ss&t@de de estabelecer
procedimento simplificado para o licenciamento ant@l, com prazo maximo de
sessenta dias de tramitacdo, dos empreendimentosngoacto ambiental de pequeno
porte, necessarios ao incremento da oferta de ianehgtrica no pais (CONAMA,
2001).

No entanto tem-se a dificuldade de definir, a prionpacto ambiental de
pequeno porte, antes da andlise dos estudos aaibigue subsidiam o processo de

licenciamento ambiental e, tendo em vista as dodades e peculiaridades regionais,
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bem como as complexidades de avaliacdo dos efgtwe o0 meio ambiente decorrente
da implantacéo de projetos de energia elétrica.

De acordo com o artigo 3° dessa resolugao n° 27T@QMNAMA, ao requerer a
Licenca Prévia ao 6rgao ambiental competente, aeangdedor apresentara o Relatorio
Ambiental Simplificado com as seguintes exigéncias:

A) Descricdo do Projeto:Objetivos e justificativas, em relacdo e
compatibilidade com as politicas setorigidanos e programas governamentais; e
Descricdo do projeto e suas alternativas tecna@8ge locacionais, considerando a
hipotese de néo realizacao, especificando a aredlaé@ncia.

B) Diagndstico e Prognéstico Ambientéiagndstico ambientalDescricao
dos provaveis impactos ambientais e socioeconéndeosnplantacdo eperacao da
atividade, considerando o projeto, suas altermngtivas horizontes de tempde
incidéncia dos impactos e indicando os métodospnidas e critérios para sua
identificacdo, quantificacdo e interpretacdo; Carazacdo da qualidade ambiental
futura da érea de influéncia, considerandateracdo dos diferentes fatores ambientais.

C) Medidas Mitigadoras e Compensatériabledidas mitigadoras e
compensatorias, identificando os impactos que ndsgmser evitadosRecomendacao
guanto a alternativa mais favoravePmgrama de acompanhamento, monitoramento e
controle.

Se compararmos o0 Licenciamento Ambiental das Mioc@entrais
Hidroelétricas, conforme anexo, em relacdo as exigé impostas pela resolucdo do
CONAMA n° 279 atraves dos itens citados acima de Relatério Ambiental
Simplificado, verifica-se a auséncia dos requisitoaimos para que fosse expedido a
autorizacdo ambiental de funcionamento, identificalgque o Relatério de Controle
Ambiental ndo atende as exigéncias da legislacdeatal vigente.

As apresentacdes de normas legais nos estudosradsam demonstrar as
responsabilidades do empreendedor quando do pha@efa e implementacdo de
projetos que possam acarretar danos ao meio ampearsiderando 0os meios Fisicos:
solo e o subsolo, as aguas, o0 ar e o clima; Biotdbga fauna e a flora e
Socioecondmico: uso e ocupacdo do solo, os usosgda e as caracteristicas
socioeconOmicas e culturais, conforme determirgialbcao.

Contrapondo ao Licenciamento Ambiental Simplificatkm-se o Estudo de
Impacto Ambiental, com base na Resolucdo CONAMA®E/86, de 23 de janeiro de
1986, em seus artigos destaca, entre outros, agsegjobjetivos (CONAMA, 1986):
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e Avaliar a viabilidade ambiental do empreendimentfomecer subsidios
para o seu licenciamento junto ao 6rgao ambientabetente;

* Complementar e ordenar uma base de dados tematibos a regido onde
se insere a obra proposta,

* Permitir, através de métodos e técnicas de idemtdio e avaliacdo de
impactos, o conhecimento e o grau de transformagfo a regido sofrera com a
introduc&o da obra proposta, como agente modifigado

» Estabelecer programas para prevenir, mitigar e eosgr 0S impactos
negativos e reforcar os positivos, promovendo, reida do possivel, a insercéo
regional da obra proposta;

« Caracterizar a qualidade ambiental atual e fut@aAcea de Influéncia
Direta;

» Definir os programas de acompanhamento e monitorentgie deverdo ser
iniciados e continuados, durante e apds a implaotdg empreendimento.

Fazendo uma comparacéao entre as duas resolucddseaad279 em relacdo as
exigéncias da primeira, fica evidente que, apesanetessidade de energizagdo de
comunidades isoladas, quando trata-se de um endomesEmo de baixo ou significativo
impacto é necessario seriedade por parte dos agentmlvidos no licenciamento,
como forma de evitar danos maiores ao ambiente.

Desta forma, tem-se a necessidade da elaboracdandediagndstico
socioambiental, abrangendo o0s meios fisico, bi6teosocioecondmico, sendo
elaborados com base no projeto do empreendimepdntia dos levantamentos basicos
primarios e secundarios.

Outro mecanismo eficiente descrito por MAIA (19980 as matrizes de
correlagéo, onde se usa mecanismos de listageosnti®le bidimensionais dispondo
nas linhas os fatores ambientais e nas colunag@es alo projeto; cada célula de
intersecao representa a relacdo de causa e efetdaga do impacto.

SANCHEZ (2008) faz uma descricdo mais detalhadsedestodo. Segundo o
autor, as matrizes tiveram inicio como uma tergatie suprir as deficiéncias das
listagens. Uma das mais difundidas nacional enatonalmente foi a Matriz Leolpold
em 1971. Esta matriz foi projetada para avaliagiompactos associados a quase todos
os tipos de impactos durante a fase de implantdedwojetos. Baseadas na matriz de
Leolpold, as matrizes atuais correspondem a unmagésn bidimensional para
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identificacdo de impactos, permitindo, ainda, abaicdo de valores de magnitude e
importancia para cada tipo de impacto.

O método da matriz de LEOLPOLD (1971), permite uamda identificacéo,
ainda que preliminar, dos problemas ambientais leitas num dado projeto. E
bastante abrangente, pois envolve aspectos fismolgicos e socio econdmicos.
Apresenta, porém, desvantagens, como por exemjbopode avaliar a frequéncia das
interacOes e nem fazer projecdes no tempo e apaeg@mde subjetividade.

De acordo com Moreira (1992), as matrizes funcioneomo listagens
bidimensionais, dispondo ao longo de seus eixodicak e horizontal, as acdes de
implantagdo de um projeto e os fatores ambientassipeis de serem afetados. As
interagOes entre as acgdes e fatores podem setizéslas na intersecdo entre linhas e
colunas, denominadas quadriculas, para as quagsgeodtribuir fatores de ponderacao.

Segundo Ribeiro (1999), a utilizacdo da “Matriz lampold” se da em duas
etapas, sendo a primeira, a identificagdo das axd@ks efeitos ambientais, dispostos
respectivamente nas colunas e nas linhas e a seguadaliacdo quantitativa. Apds a
identificacdo das possiveis interacdes passa-sériliuigdo de valores para cada
quadricula. No método original atribui-se uma escid valor que vai de 1 a 10, com
indicativo positivo (+) se o impacto for considevalenéfico, e negativo (-) caso o
impacto seja considerado prejudicial.

Assim estabeleceu-se uma metodologia prépria, addptalguns itens da
matriz de LEOLPOLD e adaptacdes realizadas atralesMatriz de Impactos
Ambientais utilizada no Aterro Industrial da cidatke Manaus e a Matriz de avaliagao
dos impactos ambientais causados por ocupacdep@as de fundo de vale descrita
por AMORIM (2003). Para identificacéo e classifidgaglos impactos caracterizou-se 0s
impactos de acordo com os meios Fisicos, Bidtiégm&opico, em funcédo dos dados
colhidos através da aplicagdo dos questionarimgreificacdo dos impactos na érea de
implantacgéo e influencia das Micro Centrais.

Em relacdo aos fatores identificados nos meiosdpitdos, Fisico e Bidtico,
sao formados por componentes caracterizados dansefprma:

Meio Antropico: O fator Antrépico esta ligado a dimenséo socioecooé
engloba os aspectos relativos a populacdo afetadas einterferéncias do
empreendimento na infraestrutura e, também, oscspecondmicos de sua area de
influéncia direta. Nessa dimensao, a quantidadeatms qualificados disponiveis é

maior, o que explica o numero de 11 indicadorescemiados. Além disso, nela podem
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ser percebidos impactos positivos com a implantailghempreendimento, tais como:

potencial de criagdo de empregos para a populag@, laumento das receitas na
comunidade, destacando-se: Infraestrutura socsd, &JOcupacao do solo, Producéao,
Recursos Pesqueiros, Qualidade de Vida, EmpregendaR Area de Balneabilidade,

Desenvolvimento Econdmico, Especulacdo Imobiliaaymento da Populacdo e

Organizagéo Social.

Meio Fisico: A dimensdao Ambiental dos impactos esta ligada attwds do
Meio Fisico, podendo relacionar a area alagadardapde vegetacdo na area do
reservatorio, acessos e areas de apoio as obeafagrth a ela associada, a alteracédo da
qualidade da agua em funcdo do alagamento da gégetdentre outras caracteristicas
indicadas na matriz.

O indicador de perda de vegetacdo tem por objetmemsurar os efeitos
negativos decorrentes da inundacdo de formacdestaregAlguns exemplos desses
efeitos negativos sdo a perda de habitats e desoecalimentares para a fauna e o
aumento das emissdes de gases de efeito estufaypedacdo de biomassa.

Meio Biotico: Entre os fatores do meio Bidtico variam em iterassificados
entre a Fauna e a Flora, aos quais sofreram diesagssociadas aos meios fisico e
antropico. Identifica-se esses fatores como: AdtEwa da Qualidade da &gua,
Represamento, Perda da Vegetacdo, Assoreamens@oERompimento da Barragem,
Eutrofizacdo, Perda de Area produtiva, Alteracddvilcro Clima, Emissédo de GEE e
Emisséo de Ruidos, Fauna, Flora, Macrdfitas AgastiMastofauna, Avifauna, Répteis
Terrestres, Répteis Aquaticos, Ictiofalna e Biodsidade.

A identificagdo dos componentes descritos acimduspido do seu meio, séo
relacionadas e pontuadas de acordo com as fasesngreendimento, sendo estes
divididos em fase de Instalacdo e Operacao.

Para cada fase identifica-se componentes distiassan:

Fase de InstalacdoConstrucdo de Acessos, Canteiro de Obras, Suprdaséo
Vegetacdo, Desvio do Rio, Construcdo da Barragemhifhento do Reservatorio e
Instalacao da Turbina.

Fase de Operacédo:Controle de Vazdo e Turbinagem, Manutencao Civil,
Elétrica e Mecénica, Monitoramento e a Geracaorszdta.

Assim tem-se uma relagdo para composi¢cao de atsima Matriz em fungao
do cruzamento de informacdes relativas a fase ensgencontra o empreendimento e

0os impactos identificados nos componentes de cagla, mendo estes interpretados
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subjetivamente, utilizando para implementacdo amosl 0 programa Microsoft Office
EXCEL, atribuindo-se uma pontuacao que varia d&8emdo que a graduacao adotada
de acordo com a intensidade do impacto sendo ebtesem impacto; 1 n&o-
significativo; 2 relevante e 3 significativo, comdicativo positivo (+) se o impacto for
considerado benéfico, e negativo (-) caso o impsej@ considerado prejudicial.
Utilizou-se ainda além da escala numérica o awidetescala representado por
cores, facilitando a visualizacdo dos impactoszatido-se os seguintes critérios: o
vermelho, o laranja e o amarelo foram associadsesnapactos negativos e uma escala
de trés tons de verde aos impactos positivos, bfaizutilizado para designar que o

nao houve impacto.

Pontuacgao Potencial do Impacto
Impacto Negativo Significativo

Impacto Negativo Relevante

Impacto Negativo N&o Significatiyo

Sem Impacto

Impacto Positivo Nao Significativp

Impacto Positivo Relevante

Impacto Posttivo Significativo

Quadro 6: Critérios de pontuacgéo e relevancia do
impacto.
Fonte: Adaptado de AMORIM, 20(
Utiliza-se ainda a classificagao relativo ao efdibompacto, sendo positivo ou

negativo, adota-se a seguinte relacdo: Em func&eldaancia do impacto, esse ainda
pode classificar-se como positivo, sendo um impéaetoéfico e ou negativo impacto
adverso.

Ao final tem-se o0 somatério dos impactos por a#des, atribuindo aos
valores e cores para classificacdo descrita dedacoom a relevancia dos impactos

identificados conforme com os quadros n® 7 e 8.

Pontuacéo Relevancia Zona
<30 N&o atende aos requisitos do licenciamentoemtddi
>31e<70 | Atende aos requisitos, condicionando a me
mitigadoras
<70 Atende aos requisitos legais

Quadro 7: Classificagéo da Matriz Simplificada de Impactos Anmdogent
Fonte: Albano Neto, 2012.
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Fases do Empreendimento

Instalagdo
Construgdo | Canteiro |Supresso dal Desvio Coring o Instalagd | Distrbuicdo | )
Fatores Componentes \ , | Monitoramento

de Acessos | de Obras | Vegetacdo | doRio e Energia (Impactos)
Infra Estutura Socia
Uso e oculpacdo dosolo
Produgo
Recursos Pesqueiros
Qualidade de Vida
Emprego e Renda Jij

Meio Antripico

lireade baneabildade
Desenvolvimento Economico
Especulagdo Imobiliria
Aumento da Populagio
Organizagdo Social

Alteragdo da Qualidade da dgua

Represamento
Perda de Vegetagdo

M eio Fisico

Assoreamento

Frosdo

Rompimento da Barragem

Eutrofizagio

Perda de dre Produtiva
Witeragdo no Micro Clima
Emisdo de GEE

Emissdo de Ruidos

Fauna

Flora

Macrofitas Aquticas
Mastofauna
Avifaung

M eio Bidtico

Réptels Terrestres

Répteis Aqudticos

Ictiofalna
Biodiversidade

Somatdrio dos Impactos

Quadro 8: Matriz Simplificada de Avalia¢do de Impacto com atributos dse.core
Fonte: Adaptado de AMORIM, 2003.
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O resultado para avaliagdo descrita acima de acoomo a metodologia
proposta indica que as Micro Centrais Hidroelétricavaliadas atingiram uma
pontuacao positiva totalizando 42 pontos, estardfaixa> 31 e< 70, atendendo aos
requisitos propostos pela matriz simplificada daliagdo de impacto ambiental e ao
licenciamento ambiental, condicionando a mediddgadoras.

N&o ha davida que todos os indicadores relacionadosrelevantes assim
como que eles tampouco esgotam a avaliacdo de uona ®entral, no que se refere a
dimensdo ambiental de seus impactos. Conforme ji@ntsalo, a selecdo dos
indicadores ndo se prendeu apenas a sua relevanam, considerou também a
existéncia de dados e a qualidade das informag8psrdveis para tornar possivel uma

avaliacao criteriosa e consistente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a universalizacdo do acesso ao servico de ianelgjrica apresentada
para o Brasil, tem-se o desafio de encontrar forefiagentes e sustentaveis de atender
comunidades rurais isoladas na Amazonia. No mpinicle Santarém o Instituto de
Colonizacao e Reforma Agraria iniciou no ano de62@@rojetos de energizacéao rural
como forma de atender projetos de assentamento®bfativo de atender as familias
gue ali residem.

Verificou-se através da pesquisa realizada no @rde Assentamento Moju |
e Il, nas comunidades de S&o Jodo e Piranha dagé&tade sistemas alternativos de
geracado de energia com a utilizagdo de uma tedadiocpl desenvolvida pela empresa
INDALMA utilizando turbinas hidraulicas para apriteenento a fio d’'agua,
apresentando uma proposta de energia limpa e xie ingpacto.

Dessa forma o trabalho apresenta uma proposta tl& reanplificada para
avaliacao de impacto ambiental para empreendimeie®sa natureza em funcéo de ser
uma alternativa nova.

Como objetivos propostos na pesquisa identificasaratravés da aplicacdo de
156 questionarios de cunho socioambiental, impaetasfuncdo da implantacdo e
operagdo das Micro Centrais que beneficiaram uat 4@9 familias com a geracéo da
energia. Realizou-se a avaliagéo fisico, quimibaaerioldgica da qualidade da agua
em funcédo do represamento nos locais de instaldgsionicro centrais e Avaliou-se o
modelo de Gestdo executados pelos assentados pgeaenciamento das Micro
Centrais, servindo esses objetivos como fontes ritapies para a construcdo da matriz
simplificada de avaliagédo de impactos.

Em relacdo a avaliacdo da qualidade da 4gua obteirdices médios de 77%
nas duas Micro Centrais avaliadas estando com o dQA boa qualidade da agua,
indicando a capacidade de resiliéncia do ambiemigual evidencia o represamento da
dgua para criagcdo do reservatorio, criando um antieutrofizado através do
alagamento de areas de terra firme e vegetacdont@mone, sendo esse ambiente
verificado. Esse estado da area represada tewes fionpactos em relacdo a4 saude de
moradores proximo da WCH S&o Jodo, pois no perdmlaepresamento pode-se

identificar casos de malaria, nunca antes ideatificna comunidade.
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Em relacéo a problematica ambiental, além de paedareas extensas apos o
represamento, houve também a perda de solo e gégetaindada, além de fenbmenos
erosivos e de assoreamento do leito dos igarapés.

De modo geral e unanime, identificou-se através dhdos tabulados dos
questionarios aplicados, a satisfacdo com relacébegada da energia, quando sao
solicitados a explicitarem em que a eletricidade teaansformado suas vidas em relagéo
aos beneficios da energia elétrica no campo, pairdente no tocante a melhoria na
qualidade e de vida, apontam principalmente o acassgua gelada, o fato de poder
acondicionar alimentos em geladeiras e freezerbaraido a alimentacao, ter aceso a
informagcbes como jornais e programas de televigAnahdo-se o ultimo como
entretenimento para as comunidades beneficiadas.

Por outro lado, ndo identificou-se o uso da eneegiaprocessos produtivos,
ndo desenvolvendo e nem possibilitando avancos uamtigade, qualidade e ou
diversificagao das atividades e produtos desemdodvnos lotes em fungdo da oferta de
energia.

Em relacéo a gestédo do sistema, a mesma € reapedl@omunidade onde a
mesma realiza os trabalhos de manutencdo atravéshianca tarifada através do
consumo por lote, identificando que o modelo adotstd sucumbindo todo sistema,
pois mesmo com o recolhimento da tarifa mensal Beidente a dificuldade na
manutencédo dos sistema, pois o capital arrecadcsudi@ os custos de manutencao,
ficando os comunitarios na dependéncia do podetigaubsempre recorrendo ao
INCRA e Prefeitura para cobrir as despesas excesleficando sem energia até
semanas quando ocorre problemas em funcdo de ondémal como queima de
transformadores ou queda de arvores sobre a redistdbuicao.

Em funcéo das informacdes coletadas, obteve-sesdata a criacdo de uma
matriz simplificada de avaliagdo de impacto amlaleobm objetivo maior de propor
alternativa aos 6rgaos ambientais quando licemiampreendimentos dessa natureza,
utilizem-se de outros mecanismos para identificalgBoimpactos, pois atualmente pela
legislacdo ambiental é permitida o licenciamentobiantal simplificado para
empreendimentos de baixo impacto ambiental e qagést do uso da matriz, a mesma
pode-se constituir como mais um método de avalidgdmpactos.

Aplicando a metodologia proposta, identificou-see gas PCH avaliadas

pontuacao positiva totalizando 42 pontos, estardfaixa> 31 e< 70, atendendo aos
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requisitos propostos pela matriz simplificada daliagdo de impacto ambiental e ao
licenciamento ambiental, condicionando a mediddgadoras.

Portanto, deve-se levar em consideracao a fraddidi regido amazonica e a
necessidade da eletrificacdo das comunidades &mlad utilizacdo de energia
alternativa como Micro Centrais para a consecu@ala@senvolvimento sustentavel,
pode ser recomendada, porém, com uma série degdestrlevando-se em conta 0s
principais impactos decorrentes da instalacdo dé&ais hidrelétricas ja instaladas e

suas respectivas medidas mitigadoras.
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ANEXO A: Autorizagdo Ambiental de Funcionamento daMicro Central
Hidrelétrica S&o Joéo.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
INSTITUTO SOCIO AMBIENTAL DE SANTAREM

AUTORIZACAO AMBIENTAL N°: 053/2007 |
DE | Vlida de: 07/05/2007 a |

FUNCIONAMENTO l 08/05/2008

| S o= W

O instituto Sécio Ambiental de Santaréem no uso das atribuigbes que Ihe confere a
Constituigdo Federal nos artigos 23, 30 e 225, e o Codigo Ambiental do Municipio de Santaréem —
Lein® 17.894 de 15/12/2004, concede Licenga de Operacéo a:

SECRETARIA MUNICIPAL DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO

CNPJ: 05.182.233/0008-42

ENDEREGCO: Av. Principal, SIN — Bairro Aeroporto Velho, Municipio de Santarém,
Estado do Para.

MUNICIPIO: Santarém - PA

ATIVIDADE: Gonstrugéo de Mini Usina Hidroelétrica

LOCAi"D/.\ ATIVIDADE: lgarapé Vermelho, comunidade de Sao Jodo e Santo Anténio,
com coordeﬁadas $03°2315,3” ¢ W54°48°01,4”, municipio de Santarém — PA.

C TITULAR DESTA LICENGA DEVERA OBSERVAR:

I Publicar no praze maximo de 30 (trinta) dias a autorizagéo ora concedida, de acordo com o que

estabelece a resolugao CONAMA n° 0086, de 24/01/86:

I Solictar a renovagao da licenga ora expedida, 120 (cento e.vinte) dias antes do vencimento da
mesma;

Il Qualquer alteragao nas informacdes apresentadas devera ser comunicada a este Instituto;

iV. A desobediéncia ou 0 ndo cumprimento das determinagoes implicara em pena ou muita conforme
Lei Estadual - n° 5.887 e Lei Federal de Crimes Ambientais - n® 9.605

V. Eksta Autonzagéo nao possul anexo.

f NN

gliveira Fati
Instituto Sécio Ambiental

AFIXAR EM LOCAL VISIVEL
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ANEXO B: Autorizagdo Ambiental de Funcionamento daMicro Central

e

Hidrelétrica Piranha.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTAREM
INSTITUTO SOCIO AMBIENTAL DE SANTAREM

AUTORIZACAO AMBIENTAL N°: 035/2005
DE

Vilida de: 05/09/2005 a
FUNCIONAMENTO 05/10/2006

O Instituto Sécio Ambiental de Sa
Constituicdo Federal nos artigos 23,30°e 2
Lein® 17.894 de 15/12/2004, concede a A

ntarem no uso das atribuicdes que Ihe confere a
25, e 0 Codigo’Ambiental do Municipio de Santarém —
utorizacdo Ambiental de Funcionamento a:

SECRETARIA MUNICIPAL DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO

CNPJ: 05.182.233/0008-42
ENDERECO: Av:Principal, s/n® —: BairrouAeg_'oporto ‘Velho, “Municipio de Santarém,
Estado do Pard, Co S ; :
MUNICIPIO: Santarém:-PA - e A ‘ o

ATIVIDADE: Canstrugo de Mini Usina Hidroelétrica

LOCAL DA ATIVIDADE: Igara hs: it o
coordenadas Si?3°10}g3,5*! 5

-omunidades de ‘Bom’ Jesus, com
de Santarém — PA.

OTITULAR DESTA'LICENCA DEVERA‘OB,_SER’(IAR% SRR

. Publicar no prazo maximo.de 30 —(tn'nta) dias'a autorizagio ora concedida, de acordo com o que
estabelece a resolugéo CONAMA n° 008, de24/01/86;+. -

Il Solicitar a renovacso da licenca ora expedida, 30 (fn'nta) dias antes do vencimento da mesma;
Il Qualquer alteragdo nas informagd g ;

IV A desobediéncia ou o nio cumprimento das determinagdes implicara em pena ou multa conforme
Lei Estadual n® 5.887 e Lei Federal de Crimes Ambientai n° 9.605.
V. Esta Autorizagéo nao possui anexo.

liveira Fati
Coordenadora dofinstituto Sécio Ambiental

AFIXAR EM LOCAL VISIVEL
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ANEXO C: Relatério de Controle Ambiental de Micro Centrais Hidtrelétricas PA

Moju l e ll

preeem

Introducio

Através deste estudo buscamos analisar 0s impactos
ambientais causados pela construgio de uma Mini Usina Hidroelétrica,
que busca atender a populagao das comunidades do PA Moju I.e II na
Regido do Municipio de Santarém, desprovidas das mais esséncias
necessidades basicas do ser humano na atualidade (Saneamento basico,
energia elétrica, telecomunicagdes, etc.), buscamos também verificar a
viabilidade econémica/financeira de tal empreendimento para andlise o

aprovagao por parte da empresa e dos orgédos de meio Ambiente.

w2
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Identificacio

11 - IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Nome: ALMADA ALMADA E SOUSA LTDA.
C.N.P-J/MF: 03.998.169/0001-70

Enderego: Av. Marard, n° 3117
Bairro Diamantino - Santarém - Par4 ’
CEP: 68020-000

Telefone de Contato: 93 3522-9588

11 - IDENTIFICACAO DOS RESPONSAVEIS TECNICOS

Nome: MANOEL LUCIVALDO A. DINIZ,
Profissdo: Engenheiro civil

CREA/PA 10.439-D

Nome: ABDON ALBERTO ASSIS DOS SANTOS
Profissdo: Engenheiro Eletricista

CREA PA/AP 8.280-D.

T
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Objetivo

O objetivo do projeto “Eletrificagio alternativa nos
assentamentos” ¢ proporcionar a0 homem rural energia limpa, ecologicamente
correta, a um prego acessivel, gerando desta forma energia elétrica a baixo
prego € com minimos impactos ambientais possiveis.

Proporcionando desta forma uma alternativa ao homem do
campo em permanecer em sua propriedade, provendo-lhe de condigdes

humanas de sobrevivéncia e dignidade.
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Caracterizacio do Meio Ambiente em Relacio ao Projeto

Meio Fisico

Selo — O tipo de solo presente na area ande serd implantado o
projeto ¢ o latossolo amarelo distréﬁco argilosas e manchas de solo argilo-

arenoso podzdlico amarelo.

Clima - A regido segundo a classificagdo de “KOOPPEN” pertence

a0 tipo climatico “Ami” que corresponde ao tropical chuvoso com estacao

Seca ¢ estagdo chuvosa distintas.

A precipitagdo pluviométrica varia entre 1.300 a 2.100 mm anuais,
sendo que os meses de maior precipitagdo pluviométrica sdo os meses de
margo e abril.

Relevo — Topografia da 4rea onde 0 projeto sera implantado

apresenta-se de forma plana com poucas ¢ suaves ondulagdes.

Hidrografia: A influencia hidrografica ¢ caracterizada pela
presenga do Igarapé Piranha, onde sers feita a barragem para instalagdo das

turbinas hidrogeradoras.

Vegetaciﬁo: A vegetagdo da 4rea a ser atingida pelo projeto
caracteriza-se pela presenga de mata nativa em um dos lados do igarapé e por

Vegetagao agropastoril de outro lado.
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Anexo D: Relatério de andlises de agua Micro CentteSdo Jodo (P1-M e P1-J) e
Piranha (P2-M e P2-J).

Relatorio das analises
e Codigo / Amostras Unidade
P1-M P1-) P2-M p2-)
Transparéncia 100 100,5 100 64 cm
Cor 0,0 0,0 0,0 50 | mgPl
Turbidez 6 6,66 6,66 6 uté
pH 51 50 54 49 -
Oxigénio Dissolvido 59 6,2 51 6,1 mglL
Alcalinidade 6,0 7,0 7,0 7,0 mg/L
Temperatura 29,6 28,3 27,8 28,8 °C
e 6,10 6,51 6,95 720 | m
Condutividade 12,34 13,04 13,88 14,45 yS/em
DBO 1,1 0,0 0,0 08 mglL
DQO 0,33 0,0 0,33 0,0 mg/L
Fosfato 0,0 0,0 0,0 0,0 mg/L
Fosforo Total 0,0030 0,0032 0,0030 0,0028 miiL
Aménia 0,0 0,0 0,0 0,0 mglL
Nitrato 0,01 0,01 0,01 001 | mal
s e <001 <001 <001 001 | mt
Clorofila 1,42 2,14 247 1,05 mg/L
. Método Codigo / Amostras Unidade
Analitico P1-M P1-) P2-M P2-)
Coliformes totais m"ﬂ frate= | Auséncia 1 10 6 U
g':wmm (&0l Nt e - 2 3 Auséncia | Auséncia | o

P M — Ponto & Montante

P J — Ponto & Jusante
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Anexo E: Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

@\ UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
=7 COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/UFAM

AAVEELE 10 GOITAR A e D st

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas aprovou, em
reunido ordindria realizada nesta data, por unanimidade de votos, o Projeto de Pesquisa
protocolado no CEP/UFAM com CAAE n®. 0357.0.115.000-11, intitulado: AS MICRO-CENTRAIS
HIDROELETRICAS E SEUS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS EM ASSENTAMENTOS RURAIS:
O CASO uCH'S DE SAO JOAO E PIRANHA, SANTAREM-PA, tendo como Pesquisador
Responsavel: Albano Soares Neto.

Sala de Reuni&o da Escola de Enfermagem de Manaus — EEM da Universidade Federal do
Amazonas, em Manaus/Amazonas, 16 de novembro 2011.

)

Prof. MSc. Plinio José Cavalcante Monteiro
Coordenador CEP/UFAM

Escola de Enfermagem de Manaus — EEM/UFAM
Rua Teresina, 4950 — Adrianépolis — CEP: 69057-070 — Manaus-AM - Fone: (92) 3305-5130 — E-mail: cep@ufam.edu.br
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Anexo F: Modelo de Questionario Aplicado nas Comuriades.

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

NO
PESQUISADOR: ) DATA:. | |
HORA: MUNICIPIO: Santarém UF:
PA
COORDENADAS: Lat Long
LOTE Neo:
N° da Foto:

I. DADOS DO ENTREVISTADO
Nome:
Sexo:1.M( )2.F( )

Questionario

1. Qual o tamanho médio do seu lote em hectares?
a)( )até30ha b)( )de30a50ha c)( )de50a100ha
d) ( ) Outro.

2. Qual a renda média familiar anterior a implantacdo da Micro Central e a
renda atual?

2.1 Antes da Implantagéo da Micro Central

a)( )atélsalario b)( )até2salarios c)( ) maisde 2 salarios

2.1 ApoOs a Implantagédo da Micro Central

a)( )atélsalario b)( )até2salarios c)( ) maisde 2 salarios

3. Quanto anos vocé tem posse sob o lote?

a)( )atée2anos b)de2a5anos c)deb5al0anos d)maisde 10 anos

4. Quantas pessoas moram no lote?
a)( )uma b)( )duas c)( )detrésacinco

d) ( ) Outros. Quantas?

5. Quais os principais produtos comercializados?

a)( )arroz. b)( )feijdo. ¢)( ) milho. d)( )farinha

e) () hortalicas. f) () frutiferas. g) ( ) carne h) ( ) leite

I ) outros? quais?
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6. Quais sao as fontes de energia utilizadas no lote?
a) () lamparina. b) ( ) placa solar. ¢) ( ) bateria.

d) () motor diesel com gerador. i ) outros? quais?

7. Quais sdo as maiores dificuldades no dia-a-dia com o uso da
energia?

8. Quais eletrodomeésticos vocé possui?

a) () Televisdo. b) ( ) Aparelho de DVD. c)( ) Som. d)( ) Micro-ondas
e) ( ) Geladeira. f) ( ) Freezer. g) Ferro elétrico. h) () Ventilador.

i) () Liquidificador j) ( ) ar-condicionado.

k) () Outros. Quais?

9. Vocé possui implementos agricolas que sdo movidos a energia elétrica?
Quais? E quais outras fontes de geracdo de energia vOcé possui para
desenvolver atividades agricolas?

10. Vocé ja teve qualquer problema de queima em aparelho elétrico?
a)( )Sim. b) () Néo.

11. Qual sua principal fonte de abastecimento de 4gua?

a) () lgarapé. b) ( ) Micro-sistema. c) Poco-Artesiano.

d) ( ) Poco-Amazdbnico. e) outros? quais?

12. Qual sua situacdo econdmica apos a implantacdo da Micro-Central
hidroelétrica?

a) ( ) Melhorou b)( ) Melhorou um pouco c) ( ) Permaneceu igual
d) ( ) Piorou e) () Nao respondeu

13. Do ponto de vista social, a chegada da energia influenciou a melhoria da
gualidade de vida da sua familia?

a)( )Sim. b)( )Néo.

Se sim, quais 0s aspectos?

14. Vocé acha que ocorreram alteracbes ambientais durante e apds a
construgcdo da micro-central hidroelétrica?

a)( )Sim. b)( )Néo.
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Se sim, quais os aspectos?

15. Vocé acha que a energia esta atendendo a sua expectativa, quanto ao seu
uso?

a)( )Sim. b)( )Nao.

Se néo. Por que

16. O seu lote sofreu qualquer dano em funcéo da construgdo ou implantacéo
da Micro-Central hidroelétrica?

a)( )Sim. b)( )Nao.

Se sim, quais as alteracdes?

17. Como funciona o gerenciamento do sistema de energia?

18. Algum membro de sua familia sofreu algum problema de saude associados
a inundacédo da barragem?

a)( )Sim. b)( )N&ao.
Se sim, quais os problemas ocasionados?

19. Qual seu grau de escolaridade?

20. Qual o consumo de energia em kw/més?
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