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RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL DA USINA HIDRELETRICA DE SANTA RITA (MG):
ESTRATEGIA TECNICA PARA SUA ELABORACKO

JC3E ARMANDO DE SQUZA
S0MPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS

Serdo descritos os passos teécnicos que foram
;eguxdos para ¢ desenvolvimento da estrategla
técnica usada na elaboracdo do Relatdrio de
-mpacto Ambiental (RIMA) da UHE de Santa Rita,
Minas 3erais. 0 RIMA foi concluido em maio de
1383.

1. LOCALIZAGAQ DO EMPREENDIMENTO

A Usina Hidrelétrica de Sarta tha deverd ser
-nplantada no rio Aracual, junto a& confluéncia
com o rio Fanado, municipio de Chapada do Norte
(137, a 4,5 km a montante da localldade de
Zanta nlta As coordenadas geograficas do eixo
sdo, aproximadamente, 17°06' de latituce sul
e 420317' de longitude oceste.

os municipios de Turmalina, Miras Novas e Cha-
pada do Norte serao atlngldos pelo reservaté-
rio, jue deverd ocupar uma drea de aproximada-
mente 23 km?.

2. DADCS BASICOS DO PROJETO

. Vazao minima média mensal: 13,0 m/s
. Vazdo minima defluente

(garantxda a Jusante) 15,4 mi/s
. Vazdo maxima turbindvel

(unltarxa) 33 m/s
. Vazdo maxima turbinavel

total: 132 mi/s
. Vazdo de enchente

(afluente maxima hordria): 10,029 m?/s
. Vazdo projeto do vertedouro

(defluente maxlma hordria): 7,679 md¥/s
. Queda bruta maxlma 82,00 m
. %ueda 1iquida maxima: 7{,60 m
. Area inundada

(NA méximo normal): 23 km?
. Nivel max.mo normal: 475,00 m
. N¥ivel minimo normal: 456,00 m
. tivel maxxmo maximorum: 476,30 m
. Volume dtil: 340 x 106m3
. Volume total: 680 x 106m3
. Barragem tipo enrocamento com

face de concreto
. Altura mdxima da barragem: 95 m
. Comprimento total de crista: 650 m
. Volume total da barragem: 4,5 x 106m3

Detalhe das unidades (1)

4 turbinas tipo Francis, 20,85 MW
4 geradores 13,8 kV, 22,5 MVA, FP 0,95

FELICISSIMO PEREIRA MARQUES NETO
COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS

3. AREA DE INFLUENCIA

0s municipios de Turmallna, Mlnas Novas e Cha-
pada do Norte, que compdem a area de influén-
cxa da UHE de Santa Rita, localizam-se na por-
¢do nordeste do Estado de Minas Gerais.

Esta regido caracteriza-se por grandes Aareas
aplainadas, limitadas por rebordos erosivos
bem definidos, conhecidas por "chapadas", com
altitudes mais freqllentes de 300 m. As chapa-
das alternam~se com zonas dissecadas,quz acom-
panham os rios principais e afluentes, onde
predominam as vertentes ravinadas e rales en-
caixados com declividades que ultrapassam os
400, em média entre 150 e 300,

0 cl;ma regional é diversificado pelas caracte
risticas do relevo, podendo ser considerado co
mo quente chuvoso. Ha épocas de chuva e de se-
ca bem definidas. A chuvosa (novembro a margo)
€ a mais quente, sendo a de seca, entre junho
e agosto, a mais fria.

0 regime semi-irido em vigor na sub-bacia con-
s;derada, pode ser exempllf;cado pelas médiac

pluviométricas anuais inferiores a 1000 mm em
diversas localidades.

Apesar dos totais anuais de precxpxtacao ndo
serem muito baixos, essa regidao destaca-se por
apresentar uma varxabilxdade muito grande, com
coeficientes de variacdo anual da ordem de 30%
a2 40%. Isto confere a regiio um alto risco sob
o ponto de vista da confiabilidade de precipi-
tagao.

A area da bacia do Aracuai, apresenta ocorrén-
cias minerai , de expressdo variada. Destacam-
se a extracao de ouro, pegmatltos, diamante,
grafita, manganés, cianita e pirita.

A cobertura vegetal & constituida por cerrado,
penetrado por florestas gaierias e enclaves de
matas, que veém sofrendo alteracdes em sua dxs-
tribuicao e fisionomia devido a agdo antrop;ca
que ce sucede desde a colonizagdo da area, ace~
lerad: a partir da década de 60.

NOTA: (1) Os projetos fisicos e eletro-mecini-
cos estdo sofrendo revisdes, podendo portanto,
haver alteragdes. Infcio previsto de operacdo
dz primeira turbina: 01/04/91



A populagde lia regldo encontra-se espalhada
pelas dreas rurals, (31% em 1983), sendo os
nicleos urbanos pouco expressivos em termos
demograficos.

3 censo de 1383 indica que a populacao economi
zamente ativa (PEA) se concentrava ma;orxtarxa
;ente no setor agropecuario, sendo superior a
33% 2m Znapaca do Norte, 78% em Minas Novas e
7+% em Turmalina.

J quadro nabxtacxonal urbano da regiao apresen
ta uma ca~éncia quantitativa. A lnfra-estrutu
ra uroana Ja. sedes dos trés munxcszos da
irea diretamente afetada ressente-se tambem no
relativo a aoastecxmento d'a agua, esgotamento
s5anitdrio, rede de aguas pluviais, coleta,
rransporte ¢ destino final do lixo.
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ao quadro educacional, a oferta de ensi
17 grau, entre 1¢ e u¢ serxes, ocorre
r2as urbanas e precariamente nas rurais,
nzino da 5% a 3¢ série e oferecido apenas
nas zonasurbanas, em escolas estaduais. A si-
-uasio para o 29 grau € discreta, em escolas e
ratriculas. Apenas quatro cidades oferecem es-
se nivel le ensino.
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) setor de sadde na regido é fracamerte estru-
_)FJdu, apresentando reduzido nimero de profis
sionais e pouco aparelhamento. A esse quadro
issociam-se endemias, sendo o "Mal de Chagas"”
1 mais repr sentativa.

45 rodgvias estaduais existentes apresentam ca
racteristicas técnicas 1nadequadas, chegando a
interromper Q trafego na estacdo chuvosa. A
faz a ligagao entre a BR-367 e a cida-
de Je lapelinha, passando por Turmalina. Essas
duas rcdovias estdo sendo pavimentadas atual-
mente. A MG-11u passa pelas sedes municir-is
ie Znapada do Norte e Minas Novas indo até o
entrocamento da MG-308, em Turmalina,
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4. ESTRATEGIA TECNICA UTILIZADA PARA ELABORA-
CRO DO RIMA

4.1. Requerimentos técnicos

J passo inicial foi a definig¢do dos pre—requ1
sitos para a configuracdo do RIMA.

prxmelro, que os Estudos de Impactos Ambien-
tais que criariam as bases para a  elaboragao
do RIMA ultrapassassem a simples identificacdo
de impactos, alcancandc a avaliac#o dos mesmos.
isto significa basicamente duas coisas: em pri
meirc lugar, ter presente que ndo bastariam as
ana‘*ses ccntxdas nos estudos das varias face-
tas 4o meio amblentev em segundo lugar, que
seria necessarioc ndo limitar essas andlises &
almplns obediéncia dos canones tradicionais da
ciencia, dentro de um universo "euclldzano"
obedecendo~-se a& 1dgica linear ‘"aristotélica”.
0 documento deveria conter, portanto, julgamen
tos de valor relativos as VAPl&S dimensdes do
meio e suas interacdes significativas. Uma vez
que o documento iria a julgamento, procurgu-se
que a avaliagao ja contivesge os varios niveis
eT que seriam focadas as andlises para esse
fim.

0 segundo, que a énfase analftica, tanto na

na de ava;lacao,
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facatas 40 melo ambiente ndo pode ser captala
se nos limitarmos ao "estado das artes” de ca-
da ciéncia que compde o elenco de enfoques so-
pre ele. As "leituras” do meio ambiente ultra-
passam, em muito, aquela oferecida pela cién-
cia. Sao diferenciadas e afetadas pelas distin-

tas logicas presentes em cada uma dela..

0 terceiro, que as recomzndacoes das acdes am-
bientais sugerxdas pelo corpo técnico traduzis
sem um comprometimento institucional da CEMIG
ou seja, que fossem aprovadas pela Dxrecao,
indo, pois, além das instdncias técnicas envol
vidas no pPO]QtO. Assxm, as recomendagdes tra-
duziriam as inten¢des institucionais da CEMIG
em relacdo aos impactos causados pela constru-
¢do da UHE.

0 quarto, que a avaliacao levasse em _conta as
interacdes sxgnlfxcatxvas entre as varias fa-
cetas do meio ambxente, tentando, no possivel,

uma visdo holistica. Ou seja, quetnmexoamblon
te fosse entendido e analisado como um quadro
complexo de relacdes e “.terdspendéncias, e
que se buscasse captar a diversidade e a com-
preensividade globais dele.

4.2. Identificacdo dos impactas e selecao
t&cnica das medldas mitigadoras™

Terminado o Projeto Baslco, foram apresentadas
sessenta e seis sugestoes de medidas necessi-
rias para compensacdes ou mitigacdes na area
ambiental, desde estudos complementares ¢ acdes
isoladas, até projetos completos.

A primeira iniciativa foi submeter esse elenco
de sugestoes a uma equipe multidisciplinar do
orgao ambiental da CEMIG, para que se procedes
se a sua analise e selegao.

Foram escolhidos _um técnico da drea de geg-
cxencxas, um da area social, um da drea biolo-
gica e outro da area de agronomla.

0 conjunto de sugestoes foi analisado separada
mente pelos técnicos. Cada sugestdo foi, entao,
avaliada, ponderando-se com valores gue vao de
la 1, segundo fosse considerada muito impres-
cindivel, mercscind{vel ou dispensidvel se fos
se 0 caso, respectivamente.

A partir dessas ponderacaes, foi gerada uma
primeira matriz de selecdo. A atencdo foi fixa
da naquelas recomendagdes sobre as quais havia
desacordo conszderavel Adotou-se, para isto,
a selecdo de sugestGes para as quais houvesse
um desvio padrdo igual ou superior a 0,5.

Em seguida,foram feitas sucessivas reunides de
equipes para discussdo dos desacordos, gerando,
assim, novas ponderacoes, ate que o numero de
desacordos sugerisse que fosse agllcada uma
técnica de escalograma. (1) Esta tecnica é _co-
mumente usada em trabalhos destinados a anali-
se de atitudes.

NOTA: (1)

a. EDWARDS, Allen L., "Techniques of Attitude
Scale Conltruction" Appleton-Century-
Crofts, NY, 1957,

b. TORGERSON, Warren S,, "Theory

RGERSON; v and  Methods

John Wiley & Sons, NY, 1958,



Para o fim a que nos -interessa,
afirmar que:

ela permite

certos tipos de recomendacoes tendem a ser
aceitos por certos tipos de "juizes", de forma
consistente;

por isto, conhecendo-se o grupc de juizes,
podemos fazer previsdes de aceitabilidade das
recomendacdes, com margem estreita de possibi
lidades de erros, caso o conjunto de pondera-
coes feitas pelos Julzes conflgurem uma escala
(ou seja, uma ordenacdo sistematica de juizes
e julgamentos das recomendacoes),
. OS erros observados sdo originados ou aleato
riamemte, ou por "erros de medidas”;
. se o coeficiente de reproducszlldade for
igual ou superior a 0,90, aceita-se o conjunto
de ponderagoes como uma escala, e, por isto, o
conjunto de recomendacdes analisado;
. no caso da UHE de Santa Rita, o coeficiente
de reproducibilidade foi igual a 0,92, satisfa
fatorio, portanto.

As vantagens de se adotar essa estratégia para
selecdo de propostas ambientais sdo as seguin-
tes:

- possibilita, na medida em que usa um grupo
dlver51f1cado de esgeczalzstas, ter uma visao
holistica dos dlagnostzcos, dos progndsticos e
das recomendacoes ambientais, focando atencao
sobre as znteracoes sxgn;f;catzvas das varias
dimensdes do meio ambiente examinado;

. centra as discussdes sobre as dlvergenczasde
opinides, em busca de uma estratégia de admi-
nistracado de eventuais conflitos de oplnloes,
ou mesmo na eliminacdo dessas divergéncias;

.- na medida em que se constrdoi uma escala de
op;nloes, sobre o conjunto de recomendacdes, &
possivel sua aceitacdo com pequena margem de
erros plausiveis.

Uma vez analisadas e avaliadas as recomendacdes
ambientais, elas foram agrupadas ew umconjunto
que configuraram o Plano de Controle Ambiental
e seus respectivos Programas, Pro;etos e Agdes
Isoladas. 0 foco da atencao foi, ndo apenas so
bre as recomendacoes relativas ao impacto da
UHE sobre o meio ambiente, mas também sobre o
contrario, ou seja, dos xmpactos que o empreen
dimento sofrera por agdo dos fatores ambien-
tais. 0 Plano foi, entao, submetido a Diregdo

da CEMIG para sua andlise e aprovacio, antes
de estar contido no RIMA.

3. Significacdo dos impactos
Como ponto de partida para decidir eobre o

significado dos 1mpactos, considerou-se que
qualquer exercicio de julgamento de ur. impacto
deve considerar:

a. a importancia do atributo
bilitar os decigores;

b, a distribuicdo dac mudancas através 4o tem-
po e do espaco;

¢. a magnitude da mudanca;

d. a confiabilidade apresentada pelas previe
s§es realizadas quanto as mudancas gue ocorre-
réo.

ambiental para ha

Juanto a szgnlflca;ao técnica, foi desenvolvi-
da a estrategxa ja exposta no item 4, 2, obede~
c1dos os limites do "estado das artes de cada
area de conhecimento envolvida na andlise dos
impactos ambientais da UHE de Santa Rita,

Quanto a significacdc sdécio-econdmica e polztx
ca, foram considerados dois angulos: o da s;;nx
ficacdo vista pela populaclo a ser atin;zda, e
o desta mesma sxgnzf;cacao vigta utraves da
Stica dos técnicos que diagnosticaram a area.

Do segundo ponto de vista, a significacao foi
deduczida a partir de:

a. contatos entre a equipe técnica da consulto
rae a populacao, permitindo, durante os traba
lhos de pesquisas de campo, nao apenas coletar
dados especificos para cada area ce conhecimen
to, como, também, ouvir opinides, desejos e
expectatzvas da populacao;

b. contatos permanentes com O engenheiro encar
regado da futura obra, residente em Minas
Novas;

¢. duas visitas que a equipe técnica da CEMIG,
encarregada do projeto, fez ao campo.

Do primeiro ponto de vista, a significacdo foi
traduzida em documento apresentado pelas lide-
rancas formais e informais da regiio ao Presi-
dente da CEMIG, onde estava explicita uma pau-
ta de demandas.

No que se refere a sxgnxflcacao para o projeto,
foram tomadas decisoes que levaram em conta
efeitos significativos, seja para a protecio do
empreendimento, como o Programa de Contencao do
Assoreamento Futuro do Reservatorzo, seja para
barateamento da obra aliada a minimizacao dos
impactos amblentaxs, como o rebaixamento da
cota do NA maximo, _que, embora levando a uma pe
quena perda da poténcia a ser gerada, protegeu
a Vila Gouveia e a zona ribeirinha do rio fana-
do, proximas de Minas Novas.

4.4, Estratégia para avaliagdo

Levando-se em conta os varios niveis de sxgnz-
ficado mencionados anterlormente, o proximo
passo foi o da avaliacdo dos 1mpactos identifi
cados. Esta tarefa envolveu a imputagao de va-
lores aos 1mpactos, seja considerando-os indi-
v1dua1mente, seja no seu conjunto tornando ex
plicitos os "trade-offs"” do projeto, chegando-
se, finalmente, a um julgamento da  plausivel
aceitacdo social do empreendimento, considera-
das as recomendacdes de acOes ambientais miti-
gadoras ou compensadoras dos efeitos do meio
ambiente sobre a UHE e vice-versa. (1)

Desenvolveu-se, ainda, um Jesforco de identifi-
car e avaliar o "efeito lxquzdo” da  futura
UHE sobre o meio ambiente, vis-a-vis aos pro-
jetos e acoes ambientais a serem executados. Pa
ra isto, construiu-se uma matriz de dupla en-
trada, onde na vertical, foram listados os va
rios componentel do meio amblen.e e, na hori-
zontal, o diagnostzco -] prognostzco (ambos re
ferentes aos varios aspectos ambzenta;s). a¥
submatrizes e as recomendacoel ambientais. Ca-
da uma das intersec¢des foi, entdo, avaliada.

A primeira submatriz representa a avaliacado
dos impactos causadus_sobre o meio ambiente pe
las atuais acdes antropicas na regiao.

A segunda submatriz representa a avaliagdo dos
impactos a serem gerados pela implantacdo da
UHE, vis-a-vis aos impactos avaliados anterior
mente, ou seja, das atuais acdes humanas na
regiao,

A terceira submatriz representa a avaliacdo on
de os xmpactos sao analisados contrastados com
os projetos e acdes ambxenta.s, mitigadores ou
compensadores, que serdo desenvolvidos na re-
gido, durante e apos a 1mplartacao do empreen-
dimento, Assim, tenta-se delinear um renario

NOTA: (1)

DUINKER, P. N. e BEANLANDS, G. E., "The
Significance of Environmental Impacts. an
Exploration of the Concept", Environmental
Management, vol. 10, n¢ 1, pigs. 1-10, 1986,



T

. -
rasi.tara

amslenzals 3 3

)
Wby

11312 2333 237TacT
una avalxacao do

lxnTa2

xmpacto lxquxdo
z3nsidsranio-se seus
z ils=a, <cslocaria
Jambienral Zstadual a per-
ner.dagdes ambientais.

iz foram usados os

na matri
zonstrutos: (1)

seguintes

a. incidéncia

. direta: quando o fendmeno apontade cria um
impacto ambiental direto sobre alguma faceta
jo meic ambiente.

. indireta: quando ele cria um impacto sobre
alguma faceta do mexo ambiente, atraves de uma
cadeia de relacdes i qual pertence.

Pode ocorrer,por isto,que um mesmo fendmeno exerca
mpacto dxreto e indireto sobre as variadas dx
mensoes do meio ambiente.

o. ﬁqraaxlAdade

. tempora”lO' gquando a incidéncia do fendmeno
sobrz o meio ambiente pode ser considerada pas
sagzira.

. y&vl\:o. difere do temporario porque tende a
52 repetir, regular ou irregularmente, através
jo tempo.

. permanente: quando o fenomeno incide sobre
a faceta do meio ambiente de forma duradoura e
cujos efeitos persistem no tempo.

s. reversibilidade

reversivel: quando os efeitos do fendmeno
sopre o meio ambiente sdo, seja atraves da na-
tureza, ou através das agdes antrdpizas, muta-
veis em,algum grau.
. irreversivel; quando os efeitos do fendmeno
scbre o mei. ambiente, (quando sdo mantidas as
condxcoes en que eles se produzem) sio imu-
taVEIS-

1. &poca de ocorréncia

- planejamento: guando a incidéncia se inicia
antes do inicio da construcao da UHE.
. construcgdo: quando a incidéncia se
jurant=2 a construcdo da UHE.

. operacdo: quando a incidéncia se inicia agds
a construcdo da UHE.

inicia

e. abrangéncia .

. local: quando o impacto se da na mxcro-
regiao do entorno da barragem e do reservats-
rio,

. regional: quando a incidéncia se da na 4area
de influén~ia da UHE.

. nacional: quando a incidéncia atinge além da
area de influéncia da UHE.

Pela complexidade dos fendmenos ambientais e
por suas multxplas interacdes, esses constru-
tos ndo sdo excludentes entre si. Além disto,
sdo avaliados, referidos a cada momento e com
suas interrelacdes plausxvexs, sob © suposto
de que, para cada xnstante, sao mantidas as
caracter;;tlcaa do meio ambiente e das acgdes
antrdpicas.

Por isto, na medida em que os impactos ambien-
tais foram avalxados usando-gse a matriz, torna
ram-se possiveis duas coisas:

a. uma visdo das interrelacdes das varias di-
mengGes do meio ambiente;

b. uma visdo do comportamento de cada uma das
dimensdes frente &s varias situacdes que sio
apresentadas em cada uma das submatrizes: ou
seja, de comc se comporta o meio amoiente hcie,

com a UHE sem medidas amblentais, e
acompanhaia 2as medilas

2entas, ?SS“A__-vi”Eﬁu-.

com a UHE
ambientals zorrespon-

= bl 3v az3s 2cs  Impactos
2 para Iimensisnar a al >iiilliagde Zas reco-
mendagdas amdianzals, 3 ¢ 2i2nz2s Za rrozndsti-
205 constante Za matriz. Através dos progndsti
cos, pretenae-ae delinear os caminhos =2 a

imagem-ubjetivo que constituem o cenario plau-
sivel do futuro da regiio sem a presenca da
UHE. A origem desses prognésticos sdo os estu-
dos ambientais realizados para configuracdo do
projeto da UHE e os demais estudos da regido
considerados relevantes.

Para avaliac3o, foram utilizados valores em
uma escala ordinal.(2) Na matriz foi utilizada
uma escala de +3 a -3, segunde o grau de
significado do impacto: 3 e o grau maximo; (-)
se o significado foi considerado ncgatxvo Sao,
poxs, valores ordenados em uma série isomdrfi-
ca a relagdo maior-ou-menor-que. (3)

5. CONCLUSOES

A estratégia tecnica usada para a elaboracao
do RIMA da UHE de Santa Rita apresentou as
seguintes vantagens:

a. permitiu uma relacdo produtiva entre a
CEMIG e a Consultora (LEME ENGENHARIA S/A) en-
carregada do trabalho, na medida em que as re-
comendacdes de a¢cSes ambientais foram analisa-
das no seu conjunto por uma equipe multidisci-
plinar, mantendo-se sob controle as divergén-
cias de opinides, naturais nessas circunstin-
cias;

b. permxtxu que o RIMA traduzxsse um posxcxona
mento institucional, e nao apenas uma visdo do
orgido ambiental da CEMIG-

¢. permitiu, ainda, focar a atencao sobre os
meactos significativos, e uma visdo holistica
da situacac ambiental da regiao, "antes” e
"depois” da UHE, bem como da pertinéncia  das
recomendacoes de &goes ambientais, as uais
sdo, efinal, o objeto de julgamento pelo orgio
ambiental.

NOTAS:

(1) "Construtos sido termos que, emdora nio
observdveis, nem dxreta nem indiretaments, po-
dem ser aplxcados e ate defxnxdos ¢om base nos
observdveis... Sao definiveis, pelo menos  em
prxncipxo por observaveis, embo"a, na pratica,
s6 possamos conceder-ihes apoio parcial e tal-
vez flutuante in concreta”.KAPLAN, A., A Condu
ta na Pesquisa, Herder, EJ. USP,, Sao Paulo,
1969, pag. 53.

(2) "aquela em que ao atributo & vinculado um
valor que fixa uma posicdo superior ou inferior
para todos os demais valores a serem imputados
ac mesmo ou_aos demais atributos®. KAPLAN, A.,

? cit. gaﬁs. 197<200.
¢85 ToréErEoN, w. s., Theories and Methods of
Scaling, John Wiley and Sons, NY,1958,cap.2.



