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RESUMO

A fragilidade dos ambientes naturais pode ser entendida como a suscetibilidade ao dano, e deve ser avaliada quando se pretende aplic-la ao planejamento
territorial ambiental, dessa forma, a Avaliagao Ambiental Integrada (AAL) tem por objetivo avaliar efeitos sinérgicos e cumulativos resultantes dos impactos
ambientais ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos hidrelétricos. Nesse estudo foi aplicada a metodologia de avaliacao de fragilidades ambientais frente
as mudangas causadas no ambiente e na sociedade, devido a possibilidade de instalacao de cinco pequenos empreendimentos hidrelétricos (PCHs) em cascata na
Bacia do rio Pardo — RS. Com auxilio de Sistemas de Informagao Geografica (S1G), foi utilizado o método de dlgebra de mapas para analisar o ambiente
como um todo, e a drea de estudo foi dividida em trés ambientes: Fisico (varidveis 1 egetagdo Remanescente e Resisténcia do Solo), Bidtico (varidveis 1 egetacdo
Fitos socioldgicas e Biodiversidade) e Antrdpico (varidveis Uso do Solo e IDH) para assim, ter uma perspectiva de diferentes cendrios com a abrangéncia de
todo o ambiente. Com isso, os resultados mostram que em todos os mapas finais de fragilidades para os meios fisico, antrdpico e bidtico os locais escolhidos
para a construgdo desses cinco empreendimentos apresentam a classificacao entre média e alta fragilidade.

Palavras Chave: Pequenas centrais bidrelétricas. Bacia hidrogrdfica. Avaliagao ambiental integrada

ABSTRACT

Fragility of the natural environment can be understood as susceptibility to damage and should be evaluated when it is to be applied to environmental land
Planning. Therefore the Integrated Environmental Assessment (IEA) aims to assess synergistic and cumunlative effects resulting from environmental impacts
caused by the set of hydroelectric developments. The present study applied the assessment method for vulnerable environments considering changes caused to
the environment and society, due to the possible installation of five small hydroelectric projects (S HPs) in cascade in the Pardo River Basin, RS. With the
belp of the Geographic Information Systems (G1S) the algebra method of maps was used to analyze the environment as a whole and the study area was
divided into three environments: physical (remmnant vegetation and soil resistance variables), biotic (Phytosociological vegetation and Biodiversity variables)
and anthropic (soil use and HDI variables) in order to have a perspective of different scenarios covering the entire environment. Hence, the results show that
in all final maps of fragilities for the of the physical, anthropic and biotic environments the sites chosen to construct the five hydroelectric plants present a
classification of between medinm and high fragility.

Keywords: Small hydroelectric plants. Watershed. Integrated environmental assessment.
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INTRODUCAO

As usinas hidroelétricas representam a principal fonte
de geragao de energia elétrica no Brasil, produzindo cerca de
90% de toda a eletricidade do pais (ANEEL, 2002). Neste cena-
rio encontram-se as Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCHs),
que representam uma forma rapida e eficiente de promover a
expansio da oferta de energia elétrica, sendo importante alter-
nativa de producio de energia renovavel, ampliando a oferta
no Sistema Elétrico Brasileiro, em particular nas areas isoladas
e em pequenos centros agricolas e industriais (HOMRICH;
CASAROTTO FILHO, 2000).

Segundo a resolu¢ido n°® 394 de 04 de dezembro de
1998 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 1998),
caracteriza-se por PCH toda usina hidrelétrica de pequeno
porte cuja capacidade instalada seja superior a 1T MW e igual
ou inferior a 30 MW. Além disso, a drea do reservatotrio deve
ser igual ou inferior a 3 km?. Tal 4drea ¢ delimitada pela cota
d’dgua associada a vazdo de cheia com tempo de recorréncia
de 100 anos. Nestes empreendimentos, as turbinas hidraulicas
acopladas aos geradores de eletricidade sao impulsionadas pelo
fluxo d’agua resultante de um desnivel provocado por barragem
ou um curso d’agua (ANEEL, 2002).

Para a devida operacionalizagdao das PCHS sio exigidos
os estudos de impacto ambiental (EIA) pelo érgao ambiental
competente (ANEEL, 2003). Os impactos de sua constru¢io
estdo relacionados ao tamanho, volume, tempo de reten¢dao do
reservatorio, localizagdo geografica e influéncia na continui-
dade natural do rio. Podendo ocasionar a inunda¢io de areas
agricultaveis, interferéncia no processo migratério dos peixes
através da fragmentagao de habitats. Além disso, podem ocor-
rer mudangas hidroldgicas a jusante da represa, alteragdes em
atividades econémicas e usos tradicionais da terra, perda da
biodiversidade terrestre e aquatica. Dessa forma, todas estas
alteracGes podem resultar em efeitos diretos ou indiretos, pro-
duzindo impactos cumulativos, transformando inteiramente as
condi¢oes biogeofisicas, econdmicas e sociais de toda a uma
regido (NILTON, 2009).

A fim de identificar, prever, interpretar ¢ prevenir as
consequéncias ou efeitos ambientais que determinadas agoes,
planos, programas ou projetos possam causar a saide, ao bem
estar humano e ao entorno, a Resolucao do CONAMA N°
001/86 (BRASIL, 1986) introduziu a Avalia¢io de Impacto
Ambiental (AIA) na forma do estudo ambiental, estabelecendo
um padrio técnico-cientifico para sua legitimacio perante os
setores e 0s segmentos sociais. A avaliagdo ambiental integrada
(AAI) e a avaliagdo ambiental estratégica (AAE) sdo formas de
abordagem da AIA, desenvolvidas para fazer analises antecipa-
das e integradas de politicas, planos e programas que afetam o
meio ambiente e, por conseguinte sao ferramentas que podem
auxiliar a concepgio e inser¢io ambiental dos projetos de de-
senvolvimento (TUCCI; MENDES, 2000).

A AAI objetiva avaliar efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto
dos aproveitamentos hidrelétricos em planejamento, construgao
e em operacdo. Na AAI o rio deve ser visto como um sistema
em rede, com conectividade tanto a montante como a jusante.
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E necessario que sejam considerados todos os usos da dgua, ou
seja, garantir os usos multiplos e também preservar os recursos
ambientais para o futuro (MMA, 2009).

Esta avaliagdo pode ser baseada nos estudos de fragi-
lidades ambientais, que partem do pressuposto que qualquer
altera¢do no ambiente causa impactos, porém alguns sao tama-
nhos que a capacidade do mesmo de se recuperar, e de voltar
a sua estabilidade, (a chamada resiliéncia), diminui e os tornam
entdo frageis a estas mudancas. Contudo esta fragilidade nio
pode ser baseada apenas em uma determinada variavel, varios
sd0 os aspectos ambientais, sociais ¢ econémicos que mantém
o ambiente como um sistema vivo e, portanto, resiliente (MMA,
2009).

Nesse contexto, o uso de SIG nas andlises ambientais
ja ¢ difundido mundialmente. Segundo Xavier da Silva (2001) a
utilizagdo de softwares de geoprocessamento permite condigdes
para extragdao de informagdes georreferenciadas a partir do
cruzamento e analise de varios mapas tematicos. Este material é
exposto em Cartogramas Digitais, que fornecem uma visdo sobre
os diversos componentes do ambiente, como solos, geologia,
geomorfologia, uso e cobertura vegetal ou declividade. O uso
dessas ferramentas permite que sejam conhecidas as relagdes
entre varidveis quantitativas e qualitativas sobre o ambiente,
estimando areas de risco, potenciais ambientais e definindo
zoneamentos.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é avaliar a
fragilidade ambiental da Bacia do Rio Pardo - RS, frente aos
impactossocioambientais causados com a instalagio de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs)e a viabilidade de instalacdo das
mesmas em apoio a gestio ambiental integrada e a tomada de
decisdo no processo de licenciamento ambiental.

MATERIAIS E METODOS
Localizacdo Area de estudo

Segundo Weschenfelder et al. (2000), a Bacia Hidro-
grafica do Rio Pardo estd localizada na regido central do Estado
do Rio Grande do Sul e aflui diretamente ao Rio Jacui, junto a
cidade de Rio Pardo. Na divisao hidrografica oficial do Estado
corresponde a bacia G90 e encontra-se limitada a leste pela
bacia do Rio Taquari ¢ a oeste pela bacia do Alto Jacui. Com
area de 3.630,79 km?, corresponde a 1,3% da area do Estado
e 2 4,3% da Regiao Hidrografica do Guaiba. Integram a Bacia,
total ou parcialmente, os seguintes municipios: Barros Cassal,
Boqueirio do Ledo, Candelaria, Gramado Xavier, Herveiras,
Lagodo, Passa Sete, Rio Pardo, Santa Cruz do Sul, Sinimbu,
Vale do Sol, Venancio Aires e Vera Cruz.

Conforme o site da Funda¢io Estadual de Proteciao
Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), a bacia do rio
Pardinho (com 1.088,7 km?) responde por 29% da area total da
Bacia, sendo os restantes 71% (2.660,6 km?) correspondentes
a bacia do préprio rio Pardo, resultando na primeira grande
divisao hidrografica para a area. A disponibilidade hidrica su-
perficial, para toda a Bacia do Rio Pardo, ¢ da ordem de 107,1
m?/s, em termos médios anuais, variando mensalmente de um
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Figura 1 - Insergio da Bacia do Rio Pardo nos limites dos Municipios que a envolvem
Fonte: Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pardo (2014)

méiximo de 169,2 m*?/s em julho a um minimo de 50,8 m?/s
em margo (Figura 1).

Na por¢ao mais a jusante da Bacia, que também responde
por cerca de 40% de sua area total, encontram-se areas planas
e de relevo ondulado a suave ondulado, associadas as areas de
meandro dos principais cursos d’agua da Bacia. As areas planas,
das varzeas dos principais cursos d’agua, sio utilizadas para o
cultivo de arroz irrigado, enquanto que as zonas mais elevadas
sdo utilizadas para a pecuaria extensiva e para o cultivo agricola
de fumo, soja, milho, feijao, etc. (ECOPLAN, 2005).

Segundo o site da FEPAM (2014), estdo em andamento
cinco processos administrativos solicitando Licenca Prévia para
ainstalagdo de PCHs em cascata ao longo do leito do rio pardo,
sdo eles: PCH Barra de Ferro no municipio de Gramado Xavier;
PCH Linha Carvalho no municipio de Passa Sete; PCH Lagodo
no municipio de Lagodo; PCH Linha Pinhal no municipio de
Sinimbu; PCH Passo da Gama no municipio de Lagodo.

Definicao das Variaveis estudadas

Para analisar o ambiente como um todo, fez-se necessario
uma revisio bibliografica sobre o assunto e consequente escolha
das varidveis que seriam utilizadas nas andlises, considerando
informagdes que sdo disponibilizadas pelos 6rgios publicos
competentes ¢ que contemplam amplamente as discussoes do
tema (Figura 2).

Ap06s analise identificou-se que as variaveis poderiam
ser divididas em analise de trés ambientes: Ambiente Fisico;
Ambiente Biético; Ambiente Antrépico.

Para o Ambiente Fisico foram utilizados os mapas de
Vegetacio Remanescente disponivel pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2006) e o Mapa de Resisténcia do Solo do
Estado do RS quanto a resisténcia a impactos ambientais, na
escala 1:250.000, elaborado por FEPAM (2001). Para o Am-
biente Bidtico foram sobrepostos mapas em mesma escala de
Vegetacio Fitossociolbgica e de Biodiversidade (MMA, 20006),
considerando apenas a coluna que representa as prioridades para
preservagido e conservagao da biodiversidade. Por fim, para o
Ambiente Antrépico foram utilizados o Mapa de Uso de Solo
do RS, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica IBGE, 2010) ¢ o Mapa de municipios disponi-
bilizado pelo mesmo instituto onde foi acrescido o Indice de
Desenvolvimento Humano de 2010. Essas variaveis serao mais
bem exploradas ao decorrer do trabalho. Os mapas disponibili-
zados pelo MMA utilizados estio no datum SADG9 e projecio
Universal Transversa de Mercartor (UTM). Deste modo, para
que as distor¢des fossem minimas nos mapas que possuiam
mais classes (vegetagdo remanescente ¢ biodiversidade) todos
os outros foram projetados neste mesmo datum.

Nesse contexto, foi utilizado o método de dlgebra de
mapas, no software ArcGis 9.3 (ESRI, 2008), que compreende
procedimentos matematicos de analise espacial aplicados a
geoprocessamento e que resultam em novas informagoes. Tra-
ta-se de uma linguagem especializada para realizar operagdes
que tem tanto um sentido matemdtico quanto cartografico e
espacial (BARBOSA et al., 1998). Dessa forma, foi utilizada a
superposi¢ao de mapas, através de um esquema de pesos e notas,
para a geracido de estimativas de riscos e potenciais, sob forma
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Figura 2 - Variaveis estabelecidas para o estudode AAI utilizando-se de analise de fragilidades ambientais
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de um novo mapa. Inumeraveis combina¢oes de dados podem
ser realizadas por este esquema. Os pesos referidos acima sido
aqueles utilizados na matematica para atribuir importancia dife-
rente a cada valor, sendo que estes devem somar 100% em cada
avaliagdo, no caso deste estudo atribuiu-se pesos iguais (50% para
cada) para todas as variaveis. Cada variavel possui um conjunto
de classes aos quais sao atribuidas notas, que variam de 0 a 255
(nimero de cores disponiveis no programa utilizado), mesma
metodologia utilizada no projeto FRAG-RIO (MMA, 2009),
quanto maior a nota atribuida mais fragil ¢ a classe.

Os pesos ¢ notas foram adaptados também pelos au-
tores conforme a realidade da area de estudo e, por serem de
diferentes formagdes, procuraram abranger de forma coerente
e interdisciplinar as analises. Ainda, quando necessario, pro-
fessores e pesquisadores do Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Maria
(PPGEAmb-UFSM) foram consultados sobre quais as classes
deveriam ser consideradas mais frageis neste estudo.

Para fins de melhor compreensao dos ambientes estu-
dados, das varidveis utilizadas e das classes de cada varidvel, a
seguir estes sao apresentados de forma desagregada.

Ambiente fisico

Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

mais frageis estio locadas exatamente na regido de implantac¢io
das PCHss.

Neste ambiente foram consideradas duas varidveis, a
primeira é o mapa de classifica¢io dos solos do Estado do RS
(Figura 4) quanto a resisténcia aos impactos ambientais, na escala
1:250.000, elaborado por Nestor Kampf para FEPAM (2001),
o qual contempla na regido de abrangéncia do projeto, 5 classes
de solos. Estas classes de solos possuem variada resisténcia a
impactos ambientais, em fungdo de sua profundidade, textura,
gradiente textural, drenagem, nivel freatico, lengol suspenso,
risco de inundacio, susceptibilidade a erosio, relevo, declivi-
dade, aptiddo agricola e tipo de argilomineral (MMA, 2011).
E importante ressaltar que por abranger tantas variveis, sua
utiliza¢io facilita o processo e torna dispensavel a utilizagao de
outros mapas basicos como relevo e declividade.

De acordo com os fatores do solo ou do terreno, os
solos sdo entdo classificados em 4 classes de resisténcia a im-
pactos ambientais como consta no relatério da FEPAM (2001):
alta (a); média (b); baixa (c) e muito baixa (d). Foram atribuidas
notas para cada classe, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Notas atribuidas para cada classe de resisténcia

de solo
Variavel Solos Nota
A figura 3 representa a fragilidade da bacia apenas para Alta 1
as variaveis fisicas do ambiente e é chamado nesse estudo de Classes Média 127
Ambiente Fisico. Para este ambiente, cada varidvel recebeu 50% Baixa 191
do peso. Com o resultado destas, é possivel notar que as areas Muito baixa 255
53 52 52 -52 52
1 1 1 1 | MAPA
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LEGENDA
- Brasil - o PCHs
& & “_ Recursos Hidricos
®€ Bacia Rio Pardo
L @& Municipios RS
i | - PROJETO i ilidades
2 2 Rio Pardo
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e Alta @ 255 Escala: 1:1.350.000
I Data: 16/05/2014
-
- Bag 105 |- Fonte:  IBGE (2010)
2 B ANA (2012)
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50% - Veg. Reman.
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Y ¥ Jedt‘m/%
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N '7 960 L3
q’- A Coordinate System: SAD 1969 UTM Zone 22S J -
I Projection: Transverse Mercator & e CT
Datum: South American 1969 —
-53 : -52 -52 i -52 : -52 : CENTRO DE TECNOLOGIA

Figura 3 - Ambiente Fisico na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul
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Figura 4 - Mapa de Resisténcia do Solo
Fonte: FEPAM (2001).

A segunda variavel deste ambiente ¢ a Vegetacao Rema-
nescente sendo que, nesta bacia, esta pode ser dividida em trés
grandes compartimentos, cuja expressio maior ¢ determinada
em grande medida pela topografia do terreno. A porgao alta
ocupa aproximadamente 20% do territério da bacia, onde se
localizam extensas areas de campo e onde a atividade pecuaria
predomina no setor primario, sendo também encontradas areas
de florestamento com esséncias ex6ticas e pequenas lavouras
de subsisténcia (ECOPLAN ENGENHARIA LTDA, 2005).

De norte para sul, na por¢ao intermedidria da bacia
(cerca de 40% de seu territorio) encontram-se as areas de re-
levo abrupto da encosta do Planalto, em altitudes que variam
de 200 a 500 m, onde predominam as propriedades coloniais e
se concentram importantes areas cobertas por remanescentes
florestais em distintos estagios de regeneracio. Incluindo desde
areas muito bem conservadas, encontradas nos locais de relevo
mais acidentado, nos vales dos principais cursos d’dgua, até
areas dominadas por vegetagio secundaria que ocupam lavouras
abandonadas. Na por¢do mais a jusante da Bacia, que também
responde por cerca de 40% de sua area total, encontram-se areas
planas e de relevo ondulado a suave ondulado associadas as areas
de meandro dos principais cursos d’agua da Bacia (ECOPLAN
ENGENHARIA LTDA, 2005).

Conforme Buffon et al. (2008), a cobertura do solo
na Bacia Hidrografica do Rio Pardo esta distribuida, aproxi-
madamente, em 1319,6 km? de matas (incluindo remanescentes
de vegetagdo nativa e plantios de espécies vegetais exoticas —
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Silvicultura), 2.323,7 km? areas alteradas (incluindo ambientes
antropizados, areas urbanas e solo exposto). A maior parte dos
remanescentes de vegetagdo arborea nativa estdo nas encostas
e nos fundos dos vales, locais com dificuldade de acesso e/ou
baixa aptidio agricola. A bacia possui cerca de 125,73 Km? de
zonas ciliares na Bacia Hidrografica do Pardo, distribuidas em:
54,28 km? de matas (incluindo remanescentes de vegetagdao
nativa e plantios de espécies vegetais exoticas Silvicultura) e
71,45 Km? de 4reas alteradas (incluindo ambientes antropizados,
areas urbanas e solo exposto). Considerando estes estudos, as
notas atribuidas para cada classe dessa variavel estdao sendo
demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Notas atribuidas para cada classe de vegetagio

remanescente
Variavel Veg. remanescente Nota
Ocupagao humana 0
Outros usos 64
Classes lavoura 127
pastagens 191
Mata/florestas 255

Ambiente Antrépico

A Figura 5 representa a fragilidade da bacia apenas para
as variaveis antrépicas do ambiente e é chamado nesse estudo
de Ambiente Antrépico. Para este ambiente, cada varidvel tam-
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Figura 5 - Ambiente Antropico na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul

bém recebeu 50% do peso. Nota-se, também, que as dreas mais
frageis, em tons de vermelho, estio localizadas exatamente na
regido de implantacdo das PCHs.

A variavel socioecondmica utilizada foi o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH),que mensura a qualidade de

Tabela 3 - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal —
IDH-M, dos municipios da Bacia do Rio Pardo

Municipio IDH-M(2010)
Brasil 0.727
Barros Cassol (RS) 0.65
Boqueirdo do Ledo (RS) 0.7
Gramado Xavier (RS) 0.634
Sinimbu (RS) 0.631
Rio Pardo (RS) 0.693
Santa Cruz do Sul (RS) 0.773
Venancio Aires (RS) 0.712
Vera Cruz (RS) 0.737
Lagodo (RS) 0.643
Herveiras (RS) 0.616
Passa Sete (RS) 0.622
Vale do Sol (RS) 0.624
Candelaria (RS) 0.674
Média da bacia 0.670

Fonte: Adaptado do Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil (2010)

vida humana, como os aspectos relacionados ao desenvolvimento
humano e a qualidade do ambiente construido. As variaveis de
desenvolvimento humano sio as mesmas usadas no calculo do
IDH municipal, separadas em um indicador de qualidade de
vida e outro de renda (BRAGA et al., 2004).

A fragilidade determinada pela avaliagaio do IDH dos
municipios inseridos na Bacia do Rio Pardo, dados retirados do
Atlas do Desenvolvimento Humano do Programa das Nagoes
Unidas para o desenvolvimento (PNUD, 2010) referente ao
ano 2010, apresentam baixos valores de IDH-Municipal no
ano de 2010 em comparagio ao indice nacional, com exce¢io
dos municipios de Santa Cruz do Sul e Vera Cruz (Tabela 3).

Considerando que a composicio do Indice de Desen-
volvimento Humano ¢ resultado da média aritmética de trés
indicadores (renda, expectativa de vida e educagio) e fazendo
uma andlise isolada dos indicadores, os setores educacio e renda
foram os que apresentaram a menor média em compara¢io ao
indice nacional, com exce¢do dos Municipios Santa Cruz do Sul
e Vera Cruz (Tabela 4).

A variavel educagao, composta do indice da alfabetiza-
¢do de adultos, mede o percentual de adultos alfabetizados e a
escolarizacdo bruta combinada, englobando tanto a educag¢io
no primario como no secundario e superior. Por sua vez, é o
indice que mais representa o IDH dos municipios. Quando
correlacionada com o indice renda, mostra que o investimento
em educagdo ¢ provavelmente uma fungio de ganhos finan-
ceiros atuais e futuros. Da mesma forma, correlacionando a
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Tabela 4 - Detalhamento dos fatores que compde do Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M, dos

municipios da Bacia Rio Pardo

IDH-M IDH-M IDH-M

Municipio Educagio Renda Longevidade

(2010) (2010) (2010)
Brasil 0.637 0.739 0.816
Barros Cassol (RS) 0.5 0.69 0.795
Boqueirao do Leio (RS) 0.562 0.725 0.843
Gramado Xavier (RS) 0.473 0.681 0.792
Sinimbu (RS) 0.456 0.697 0.792
Rio Pardo (RS) 0.56 0.702 0.846
Santa Cruz do Sul (RS) 0.693 0.782 0.852
Venancio Aires (RS) 0.6 0.736 0.818
Vera Cruz (RS) 0.643 0.738 0.842
Lagodo (RS) 0.505 0.641 0.822
Herveiras (RS) 0.441 0.67 0.792
Passa Sete (RS) 0.482 0.639 0.782
Vale do Sol (RS) 0.439 0.681 0.813
Candelaria (RS) 0.521 0.699 0.842
Média da bacia 0.537 0.701 0.818

Fonte: Adaptado do Atlas do Desenvolvimento Humano no
Brasil (2010)

educagdo com o indice expectativa de vida, a educa¢io pode
render frutos para o aumento da expectativa de vida, pois esta é
calculada levando também em considera¢io o acesso a educagao
(SCARPIN; LOMSKI, 2007).

O detalhamento desses fatores visa refletit o quanto
dessa populacio encontra-se num patamar com menor instrugao,
portanto, potencialmente menos qualificados para o mercado de
trabalho e com menor poder de auferir melhores rendimentos.

Nesse estudo foram atribuidas notas para cada classe
dessa variavel correspondente ao indice de desenvolvimento
humano de cada municipio, demonstrados na tabela 5. As notas
mais frageis foram atribuidas para os municipios que possuem
menor indice, para o IBGE os valores destes municipios sio
considerados de médio a alto, porém como a analise estd sendo
feita em nivel de bacia hidrografica, dentro desta bacia o mais-
fragil ¢ o municipio de Herveiras e o menos fragil ¢ o municipio
de Santa Cruz do Sul.

Tabela 5 - Notas atribuidas para cada classe de IDH dos Municipios

Variavel Municipios IDH NOTA
Herveiras 0.616 225
Passa Sete 0.622 236
Vale do Sol 0.624 217
Sinimbu 0.631 198
Gramado Xavier 0.634 179
Classes Lagoao 0.643 160
Barros Cassol 0.65 141
Candeliria 0.674 122
Rio Pardo 0.693 103
Boqueirio do Ledo 0.7 84
Venancio Aires (RS) 0.712 65
Vera Cruz (RS) 0.737 46
Santa Cruz do Sul (RS) 0.773 27

Através do mapa de uso e ocupacio do solo gerado
a partir de imagens de satélites e disponibilizado pelo IBGE,
¢ possivel indicar a perda de dreas produtivas pela potencial
instalagdo de empreendimentos hidroelétricos na area da bacia,
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e esta foi a segunda variavel utilizada no ambiente antrépico.
Neste caso, foram consideradas mais frageis as ocupacoes que
menos alteram o ambiente frente ao seu modo de producio,
0 que consequentemente acaba por preservar os potenciais
ecossistémicos do meio.

No vale do rio Pardo transcorreu a primeira fase da
ocupagio europeia da regido, com a implanta¢io de Rio Pardo
e o desenvolvimento da atividade pecudria e comercial. Na ba-
cia registra-se a pecuaria capitalista e familiar de bovinos e os
sistemas de produgao familiar comercial e patronal, bem como
capitalista, de arroz irrigado. As familias de estancieiros da regido
dividem espago com uma nova leva de ocupacio de agriculto-
res de outras regides, que se instalaram frente a perspectiva de
exploracdo da cultura do arroz, sendo relativamente recente
em termos regionais se comparado a pecuaria e a agricultura
familiar de milho e fumo (SEMA, 2005).

A partir desse levantamento, estdo representadas na
tabela abaixo (Tabela 6) as notas atribuidas nesse estudo para
cada classe dessa variavel, correspondente a0 uso e ocupacio do
solo, seguindo o mesmo raciocinio de que as areas mais frageis
receberam maior peso.

Tabela 6 - Notas atribuidas para cada classe de Uso e
Ocupagio do Solo do RS

Variavel Uso e cobertura do solo - 2012 NOTA
Captagio para abastecimento em corpo 1
d’4gua continental
Cidade 0
Cultivo temporarios diversificados +
pecuaria de animais de grande porte + 255
extrativismo vegetal em drea florestal
Extrativismo vegetal em area florestal +
pecudtia de animais de grande porte + 255
Cultivo _temporirios diversificados
Classes Graniferas e cerealiferas 192

Pecuiria de animais de grande porte em
area campestre + Graniferas e cerealiferas

Pecuaria de animais de grande porte em
area campestre + pecuaria de animais de 255
médio porte em drea campestre

Silvicultura 127

Uso nao identificado em area florestal +
Graniferas e cerealiferas + Pecuaria de
animais de grande porte
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Ambiente Bi6tico

A figura 6 representa a fragilidade da bacia apenas para
as varidveis bidticas do ambiente, tendo sido denominado nesse
estudo de Ambiente Bi6tico. Para este ambiente cada variavel
também recebeu 50% do peso. Como nos outros ambientes
(Fisico e Antrépico) as areas mais frageis, em vermelho, também
estao localizadas na regido de implantacio das PCHss.

Para este ambiente as variaveis estudadas foram: Vege-
tacdo e Prioridade de Biodiversidade. Neste sentido, a regido se
caracteriza pelas mais variadas formas de vegetagdo, com dreas
campestres, pastagens melhoradas, cultivos diversificados e, nas
planicies préximas aos rios, pela predominancia da cultura de
arroz irrigado, associada a criagdo de gado. Na encosta da Serra
Geral, encontram-se resquicios de floresta ombrofila mista. Ja no



Cardoso et al.: Andlise de Fragilidade Ambiental na Bacia do Rio Pardo - RS, frente a instalacdo de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

-53 -52 -52 -52 -52
| | 1 | | MAPA
& Ambiente Biético
LEGENDA
Brasil » o PCHs
“_ Recursos Hidricos
@€ Bacia Rio Pardo
L J @& Municipios RS
PROJETS Fragilidades
2 Rio Pardo
DADOS TECNICOS
Escala: 1:1.350.000

-29
-29

raglicece 16/05/2014
Data:
w Alta : 255
1 F B Fonte: IBGE (2010)
; B Baixa:425 | B ANA (2012)
Pesos:

50% - Biodiversidade
50% - Vegetacgao

5| . COLABORADORES
¢ J Wdera/‘y
_df; w; ENGENHARIA CivIL - UFSM
N (s .
o CoordinaleA Sy§tem: SAD 1969 UTM Zone 22S e - s
B A P Datum; South Ameriean 1069, ¥ é:ECT
Datum: Sou T T T == % /
53 52 52 52 52 CENTRG DETEENOLOGH tmp. 5 -
Figura 6 - Ambiente Biético na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul
Tabela 7 - Caracterizagdo da flora da area de estudo
Flora (estrato superior) Flora (sub-bosque)
Araucaria Camboata
Araucaria angustifélia (Bertol.) Kuntze Matayba elaeagnoides Radlk.
Canela-lageana Acoita-cavalo
Ocotea pulchella (Nees) Mez Luehea divaricata Mart. & Zucc.
Umbu Ipé
Phytolacca dioica L. Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos
Cedro Erva-mate
Cedrela fissilis Vell. llex paraguariensis A. St.-Hil.
Louro Jacaranda
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Jacaranda micrantha Cham.
Angico
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Grapia
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Guajuvira
Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill.
Espinilho
Acacia caven (Molina) Seigler & Ebinger
Taruma
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke
Timbadva
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
estrato superior encontram-se espécies nativas citadas na tabela campestre, nitidamente herbacea, cobria grandes extensoes
7. Na porg¢ao meridional do territorio, até a altura de Venancio de solo. No estrato secundario desenvolve-se uma vegetagiao
Aites, Santa Cruz do Sul, Vera Cruz e Candelaria, existem ainda arbérea do tipo sub-bosque (COREDE, 1998).
as matas de galeria ao longo dos vales dos rios. A vegetagio A regido do Vale do Rio Pardo apresenta também
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Tabela 8 - Caracterizagdo da fauna da area de estudo

Mastofauna especialista Mastofauna (demais espécies) Herpetofauna
Cuica d'agua Macaco-prego Cagado
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) Cebus nigritus (Goldfuss, 1809) Phrynops williamsi (Rhodin & Mittermaier, 1983)
Lontra Bugio-ruivo Lagarto
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Alouatta guariba clamitans (Cabrera, 1940) Tupii bis merianae (Li 1758)
Rato d'agua Tatu-galinha Corredeira-lisa
Nectomys squamipes (Brants, 1827) Dasypus novemci (Li 1758) Thamnodynastes strigatus (Ginther, 1858)
Paca Gamba-de-orelha-branca Sapo cururu
(& paca (Lin 1766) Didelphis albiventris (Lund, 1840) Rhinella ictérica (Spix, 1824)
Capivara Cachorro-do-mato Ra
Hydrochoerus hydrochaeris (Li 1766) Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Limn dusa macroglossa (Duméril & Bibron, 1841)

Irara

Eira barbara (Li

Perereca

1758) Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)

Quati

Nasua nasua (Linnaeus, 1766)

Mao-pelada
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798)
Leopardus sp.

Avifauna ameacada de extingdo

Fauna aquatica

Avifauna

Papagaio-charéo Dourado Gavido-tesoura
Amazona pretrei (Temminck, 1830) Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Elanoides forficatus (Linnaeus, 1758)
Jacutinga Piapara Sabia-poca
Pipile jacutinga (Spix 1825) Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850)
Sabia-cica Grumata Sabia-laranjeira
Triclaria malachitace (Spix, 1824) Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1837) Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)
Pintado Tico-tico-rei
Pimelodus pintado (Azpelicueta, Lundberg & Loureiro, 2008) Lanio cucullatus (Statius Muller, 1776)
Neinei

Megarynchus pitangua (Linnaeus, 1766)

Andorinha-serradora
Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot, 1817)

uma grande diversidade de espécies em sua fauna. Dentre as
espécies de mamiferos, podem ser encontradas na regido espécies
especialistas que tém como habitat margens ou leito de cursos
-d’agua, sendo restritas a estes ambientes (BORGES; TOMAS,
2004; REIS et al., 2005; REIS et al., 2006; SILVA, 1994; ¢) e
outras espécies (ABREU JR; KOLER, 2009). Ha ainda espécies
componentes da herpetofauna e avifauna (Tabela 8). Na porcio
intermediaria da Bacia (Herveiras, PassaSete, Sinimbu e Vale
do Sol) concentram-se populagdes significativas de elementos
da fauna do Estado, incluindo espécies ameagadas de extingio,
com especial destaque para o grupo das aves (ECOPLAN
ENGENHARI LTDA, 2005). Na regido da bacia ¢ possivel,
encontrar também, espécies migratorias de peixes (ALVES;
FONTOURA, 2009).

Tabela 9 - Notas atribuidas para cada classe de biodiversidade

e vegetagio

Variavel Prioridade/biodiversidade Nota
Alta 170
Classe Extremamente alta 255
Baixa 85
Variavel Vegetagio Nota
Campestre 255
Antrépico Rural 04
Classe Florestal 255
Mosaico Campo Florestal 127
Antrépico urbano 0
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O mapa de prioridade para biodiversidade do Brasil,
disponibilizado pelo MMA, e utilizado neste trabalho, define o
grau de prioridade de cada drea conforme sua riqueza bioldgica,
importancia para as comunidades tradicionais e povos indigenas
e sua vulnerabilidade. Sendo assim, foram estipulados as notas a
serem utilizados em cada classe de acordo com sua importincia
em seu habitat (Tabela 9).

Cenarios

Posteriormente a criacio de cada ambiente, se iniciaram
os processos de fragilidades, onde foram criados trés (3) cenarios.
Cada cendrio possui um peso maior para o ambiente ao qual esta
nomeado. Dessa forma, as discussoes podem ser melhor identificadas
em cada mapa (Tabela 10). A figura 7 apresenta de forma resumida
0s passos da pesquisa e a representacio grafica da algebra de mapas.

Tabela 10 - Valores atribuidos para desenvolver os mapas de
fragilidade de cada cenario

Cenarios Variaveis Pesos (%)
Amiente Fisico 50

Cenario 1 Ambiente Biotico 25
Fragilidade Fisica| Ambiente Antropico 25
Total 100

Amiente Fisico 25

Cenario 2 Ambiente Biotico 50
Fragilidade Bidtical Ambiente Antropico 25
Total 100

) Amiente Fisico 25

Cenario 3 | pmpiente Bistico 25
'2?1?:2;1? Ambiente Antropico 50
Total 100
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Figura 7 - Representagio grafica da algebra de mapas

RESULTADOS E DISCUSSAO

As PCHs sdo consideradas empreendimentos de re-
duzido impacto ambiental, face ao melhor aproveitamento das
quedas naturais dos rios, pois ndo dependem da construgao de
grandes barragens, restringindo as areas inundadas (ANEEL,
2003). Apesar disso, os resultados demonstraram que os locais
escolhidos para a construc¢io dos cinco empreendimentos pos-
suem a classificagdo entre média e alta fragilidade ambiental.

A partir das variaveis analisadas, sdo esbogados em
mapas-sintese os resultados obtidos. Abaixo sdo apresentados
os trés cenarios (Figuras 8, 9 e 10), construidos a partir dos
pesosestabelecidos anteriormente (Tabela 10).

No cenério onde ha destaque para a fragilidade fisica
(Figura 8), a fragilidade foi considerada entre média e alta. As
areas de baixa fragilidade foram aquelas de maior estabilidade
topografica, onde predominam as areas de relevo ondulado,
mais a jusante e montante da bacia. A maior declividade ocorre
na porcio intermedidria da bacia, ou seja, o relevo tende a ser
mais acentuado nesta parte, exatamente no local da instalacdo
das futuras PCHs. Assim, a regidao onde se propde a instala¢do
das cinco PCHs, atenderia, em termos de potencial energético,
os pré-requisitos necessarios a sua implantagao, devido a sua
declividade, entretanto, este ambiente apresenta baixa resisténcia
e suscetibilidade do solo, e ainda diversos usos, como pastagens,
lavouras, além de matas e florestas.

As alteragoes na morfologia fluvial concentram-se na
porcao central da Bacia, ou seja, a jusante da drea de instalacdo
das PCHS, tendo sido identificados problemas como assoreamen-
tos dos leitos das drenagens, desbarrancamentos das margens,
retificacao no tracado fluvial natural e entulhamento das calhas
dos rios e arroios da bacia, e que possuem vinculagao direta com
a supressio da vegetacio ciliar e com o uso inadequado do solo.

Também na parte intermedidria da Bacia, ¢ onde se localizam
importantes dreas de vegetagcdo remanescente, principalmente nas
encostas e areas de dificil acesso (ECOPLAN ENGENHARIA
LTDA, 2005), o que contribuiu para a alta ¢ média fragilidade
encontrada nesse cenario.

A implantagio das futuras PCHs demandara remocio
da vegetagio e consequente exposi¢io do solo, o que pode
favorecer processos erosivos. Como a regido das futuras PCHs
estd localizada em area de alta declividade e relevo abrupto,
esses problemas ambientais poderdo ser potencializados e
intensificados.

Com as instalagoes das PCHs, as faixas marginais de
alguns cursos d’agua da bacia serdo diretamente afetados, sendo
essas areas consideradas de preservagio permanente. De acordo
coma Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), as areas de preservagio
permanente tém a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversida-
de, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo ¢
assegurar o bem-estar das popula¢ées humanas.

No cenério onde hd destaque para a fragilidade bidtica
(Figura 9), a fragilidade também foi considerada entre média e
alta. A fundamentacio desta realidade se da através das infor-
magoes disponibilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente,
que considera esta regido de suma importancia, podendo ser
classificada como de “prioridade extremamente alta” para a
conservac¢io da biodiversidade no estado.

Conforme o Conselho Regional de Desenvolvimento
do Vale do Rio Pardo (COREDE, 1998), a regido de possivel
instalacdo de PCHs caracteriza-se por apresentar como cobertura
a Floresta Estacional Decidual, e em alguns locais ha agricultura
em dreas anteriormente cobertas por florestas. Com ocorréncia
de araucaria, Arancaria angustifolia KUNTZE, 1898) ¢ palmito-
jucara, Euterpeedulis (MARTIUS, 1824), além da presenca de

517




RBRH vol. 20 n°.2 Porto Alegte abt./jun. 2015 p. 507 - 522

-52 [ -52 1 -52.4

-52 -52 . -52 4 -52 -52
1 1 1 | | MAPA
Fragilidade Fisica
LEGENDA
.l Brasil L o PCHs
& & “_ Recursos Hidricos
@€ Bacia Rio Pardo
L @& Municipios RS
Al = FRAJETS Fragilidades
] 2 Rio Pardo
DADOS TECNICOS
Fragilidade Escala: 1:1.350.000
oy Alta : 255 Data: 16/05/2014
1 . =3 Fonte: IBGE (2010)
8 Baixa : 34 & ANA (2012)
Pesos: .
50% - Fisico
25% - Bidtico
25% - Antrépico
2 2 COLABORADORES
b ! \Jedera/%
4 L | (2
% & ENGENHARACML-UFSM
N (e e e -
b A A Coordinate System: SAD 1969 UTM Zone 228 p<.
§ Projection: Transverse Mercator N
Datum: South American 1969

ol

CENTRO DE TECNOLOGIA

Figura 8 - Fragilidade Fisica na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul
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Figura 9 - Fragilidade Biética na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul
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Figura 10 - Fragilidade Antrépica na Bacia Hidrografica do Rio Pardo, Rio Grande do Sul

mamiferos e aves ameacados de extingdo no RS, como o papa-
gaio-chario, Amazona pretrei (Temminck, 1830), a jacutinga, Pipile
Jacutinga (Spix 1825), sabia-cica, Triclaria malachitace (Spix, 1824),
bugio-ruivo, Alnatta gnariba clamitans (Cabrera, 1940), Leopardus
sp., Irara, Eira barbara (Linnaeus, 1758) e o quati, Nasua nasna
(Linnaeus, 1766).

Entre as principais ameagas locais para a biodiversidade
estaa presenga de espécies exoticas, caga e pesca predatorias,
uso de agrotoxicos, captura de fauna e flora silvestres para tra-
fico, bombeamento de dgua para irrigacdo sem licenciamento,
expansio de dreas agricolas, extracio de madeira, isolamento ¢
fragmentacio de habitat.

Do ponto de vista biologico, a fragmentacdo de ha-
bitats ¢ considerada uma das perturbagbes mais preocupantes
provocadas pela instalacio de PCHs, devido a construgoes de
barragens, que alteram o regime hidrolégico natural de esco-
amento ou desvio da faixa de vazdo natural. A fragmenta¢io
destes ambientes ocasiona uma grande e continua redug¢io na
area de habitats e descontinuidade de corredores ecolégicos,
resultando na perda destes ambientes e biota associada (BE-
CKER; RAMOS; MOURA, 2006; PINHEIRO; MORALIS, 2010;
PRIMACK; RODRIGUES, 2005;).

Este fracionamento ¢ prejudicial para espécies consi-
deradas sensiveis como os peixes migradores, pois reduzem o
acesso aos habitats que atendem as exigéncias das espécies, como
os ambientes de desova e alimentag¢ao nos periodos de piracema,
diminuindo assim, o nimero de individuos de uma mesma espécie
ou até mesmo reduzindo o tamanho da populagdo ¢ aumentando
a probabilidade de extin¢io local (HENNINGS; SOLL, 2010).

Para o cenario onde ha destaque para a fragilidade an-
tropica (Figura 10), a fragilidade continuou sendo entre média
e alta. A implantagao das futuras PCHs elevardo o contingente
populacional dos municipios envolvidos, considerando-se a con-
tratacdo de mao-de-obra de outras localidades. Essas alteracGes
na dinamica demografica do municipio poderdo gerar desor-
dens sociais, pois hd grande possibilidade de desarmonias nos
costumes da populacio imigrante em contato com a populac¢io
local, originando comportamentos socialmente reprovaveis pela
comunidade residente (TEIXEIRA; SIMIONI, 2010).

Como a regido das futuras PCHs se configura como
de baixa densidade populacional, nio havendo nucleos popu-
lacionais, serdo afetadas as regiGes circunvizinhas ao canteiro
de obras. Dessa forma, podera haver a saturagio da estrutura
urbana, com a concentra¢io de trabalhadores da area de cons-
trucio civil, crescendo a procura por bens, servigos e produtos
locais. Setores como habitacio, saude, transporte, alimentacio,
lazer e seguranga publica, sofrerdo acréscimo de procura, ou
seja, demandas que os municipios em geral tém dificuldades
de atender de modo suficiente. Igualmente, podera haver uma
sobrecarga dos servigcos de comunicagio, energia elétrica ¢
saneamento bésico.

Segundo Vecchia (2012) a implantac¢ido das PCHs acarreta
a sobrecarga do sistema vidrio, aumento do fluxo de veiculos,
o que clevaria o trafego da regidao. Acarreta também problemas
como o acréscimo na geracido de efluentes, de residuos domés-
ticos e sanitarios, modificando a caracteristica local e afetando
a qualidade de vida da populagio.

Quanto a alteragdo no uso e ocupagio do solo, durante
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a ctapa de implantacao das PCHs, a construcio da infraestrutu-
ra basica de apoio e limpeza da area com escavagoes, servigos
de terraplanagem e compactac¢io, haverd a desestruturacio da
dindmica do terreno. Igualmente, na fase de enchimento do
reservatorio com a submersdo da area, em menor grau pelas
instalacGes do conduto forcado, casa de forca e canal adutor,
ocorrerd alteragdo da paisagem com relagdo a0 uso e ocupagao do
solo (SEMAD, 2011), pois esses locais atualmente direcionam-se
para a atividade agropecuaria, especialmente de pecudria de corte.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos do estudo de fragilidade
ambiental para a implantacio de Pequenas Centrais Hidroelétricas
(PCHs) em cascata na Bacia do Rio Pardo e estabelecidos os
critérios e ponderando-se pesos a fim de priorizar os diferentes
meios, em todos os mapas finais de fragilidades para os meios
fisico, antropico e bidtico os resultados constatam que os locais
escolhidos para a construgdo desses cinco empreendimentos
possuem a classificacdo entre média e alta fragilidade.

A implantac¢io das PCHs pode acarretar a extingdo de
espécies da fauna e flora locais, além de outros impactos no
ambiente, como quebra de fluxo de energia e nutrientes para
diversas espécies, remogao da vegetagao, exposicio do solo, o
que pode favorecer processos erosivos e assoreamento dos rios.
Além disso, os municipios e regides escolhidos para a imple-
mentagdo desses empreendimentos possuem menor resiliéncia
diante de modificagSes desse porte.

Através da andlise desagregada para cada meio anali-
sado foram considerados dois critérios, resultando que as areas
em que se pretende implantar as PCHs sdo areas de média ¢
alta fragilidades. A analise integrada no nivel de agregacao de
blocos dos meios fisico, bidtico e antrépico, corroborou e
confirmou os resultados de que as dreas em que se pretende
construir as PCHs apresentam média e alta fragilidade, como
demonstraram os mapas desagregados, portanto, o uso desses
ambientes deve ser estudado e planejado com cautela para que
ndo se altere ou para que se consiga manter algumas fungoes ¢
padroes ecossistémicos, para assim nao ocorrerem alteracoes
irreversiveis nesse habitat.

Apesar do Estudo de Impacto Ambiental apresentar o
detalhamento socioambiental da drea licenciada, a partir dessa
pesquisa foi possivel perceber, que o estudo da fragilidade
ambiental de forma integrada pode ser uma ferramenta mais
completa para subsidiar a defini¢dao de diretrizes para o licen-
ciamento ambiental, em especial para a situagdo de caréncia
de dados espacialmente distribuidos que é comum na andlise
de bacias hidrograficas. Muitas vezes, dada a necessidade do
processo de tomada de decisbes, o grau de desenvolvimento
da andlise deve buscar uma solu¢io 6tima entre o nivel de
sofisticagdo do modelo e o numero e qualidade dos dados das
variaveis indicadoras, ou seja, o grau de redugdo de incertezas
do modelo, ¢ o tempo disponivel para a tomada de decisio.
Estudos rapidos de fragilidades podem ser um primeiro passo
para se evitar que decisdes sejam tomadas sem uma visao inte-
grada da bacia hidrografica.

520

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos Programas de Pés-Graduagdo em
Engenharia Ambiental e Civil da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) e aos Grupos de Pesquisa em Gestao dos Recur-
sos Hidricos (GERHI — UFSM) e Laboratério Interdisciplinar
em Ciéncias Ambientais (LICA — UNIPAMPA) pelo suporte
na elaboracio desse trabalho.

REFERENCIAS

ABREU JR, E. F; KOHLER, A. Mastofauna de médio e grande
porte na RPPN da UNISC, RS, Brasil. Biota Neotropica., v. 9, n.
4. p. 169-174, 2009.

ALVES, T. P.; FONTOURA, N. E. Statistical distribution
models for migratory fish in Jacui basin, South Brazil. Neotropical
Iehthyology, v. 7, 1. 4, p. 647-658, 2009.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas.. Regioes Hidrograficas
Atlantico Sul. 2012. Disponivel em: <http://www2.ana.gov.
bt/Paginas/portais/bacias/AtlanticoSul.aspx>. Acesso em:
10 maio 2014.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de energia
elétrica do Brasil. Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
2002.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Guia do
empreendedor de pequenas centrais hidrelétricas. Agéncia Brasilia:
Nacional de Energia Elétrica, 2003.

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Reso/ugio
ANEEIL N. 394, de 4 de dezembro de 1998. Brasilia: Nacional de
Energia Elétrica, 1998. Disponivel em: <http://www.iap.pr.gov.
br/arquivos/File/Legislacao_ambiental /Legislacao_federal/
RESOLUCAO_ANEEL_394_1998.pdf>. Acesso em: 7 fev. 2014.

BARBOSA, C. C.; CAMARA, G.; MEDEIROS, |.S.; CREPANI,
E.; NOVO, E.; CORDEIRO, J. P. C. Operadores Zonais
em Algebra de Mapas e Sua Aplicagio a Zoneamento
Ecolégico-Econdémico. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 9., Santos, 1998. Anais... [S.L]:
INPE, 1998. p. 487-500.

BECKER, E G.;; RAMOS, R. A.;; MOURA, L. A. (Org,).
Biodiversidade. Regides da LLagoa do Casamento e Butiazais
de Tapes. Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Brasilia:
Ministério do Meio Ambiente, MMA /SBE, 2006.

BORGES, P. A. L.; TOMAS, W. M. Guia de rastros ¢ outros vestigios
de mamiferos do pantanal. Corumba: Embrapa Pantanal, , 2004.

BRAGA, T. M.; FREITAS, A. P. G.;; DUARTE, G. S.; CAREPA-
SOUSA, J. Indices de Sustentabilidade municipal: o desafio
mensurar. Nova Economia, v. 14, n. 3, p. 11-33, set.-dez. 2004.



Cardoso et al.: Andlise de Fragilidade Ambiental na Bacia do Rio Pardo - RS, frente a instalacdo de

BRASIL. Leé/ Federal 12.651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a
protecio da vegetacdo nativa. Brasilia: [s.n.], 2012. Disponivel em:
<http:/ /www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/
lei/112651.htm>. Acesso em: 5 maio 2014.

BRASIL. Resoluggo CONAMA n. 001, de 23 de_janciro de 1986.
Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagio
de impacto ambiental. Brasilia: MMA, 1986. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.
html>. Acesso em: 10 maio 2014.

BUFFON, S. A,; SCHEEREN, L. W,; SOUZA, I.. E; SILVEIRA,
1..K.; BERNINI, S. M. Parecer Documento DAT-MA n. 1154/2008
- Unidade De Assessoramento Ambiental Geoprocessamento
— Bacias Hidrograficas. [Porto Alegre]: Ministério Publico do
Rio Grande do Sul. Divisio de Assessoramento Técnico, 2008.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARDO.
Disponivel em: <http://www.comitepardo.com.bt/>. Acesso
em: 13 maio 2014.

COREDE-VRP - Conselho Regional de Desenvolvimento do
Vale do Rio Pardo.. Plano Estratégico de Desenvolvimento do 1 ale do
Rio Pardo. Santa Cruz do Sul: Edunisc,1998.

ECOPLAN ENGENHARIA LTDA. Diagndstico dos recursos bidricos
da Bacia do Rio Pardo. Porto Alegre: SEMA — Departamento de
Recursos Hidricos,. 2005.

ESRI. AreGILS Manuals. Redlands: ESRI, 2008.

FEPAM - Fundacido Estadual de Protecio Ambiental
Henrique Luiz Roessler. Sistema de Licenciamento Ambiental.
Porto Alegre: FEPAM, [2014?]. Disponivel em <http://
www.fepam.rs.gov.br/licenciamento/area3/listal.
asprbuscar=2&tipoBusca=cpfenpj&epfenpj=13995513000121>.
Acesso em: 10 maio 2014.

FEPAM. Fundacao Estadual de Protecio Ambiental Henrique
Luis Roessler. Mapa de Classificacao dos Solos do Estado do Rio Grande
do Sul quanto a Resisténcia a Impactos Ambientais. Porto Alegre:
FEPAM, 2011. Relatério final de consultoria elaborado por
Nestor Kampf. Mapa em meio digital.

HENNINGS, L.; SOLL, J. Wildlife corridors and permeability:
a literature review. [S.L]: Metro Sustainability Center, 2010.
Disponivel em: <http://pcjv.org/docs/Utrban?%20Wildlife%20
Corridors%20Effectiveness.pdf>. Acesso em: 2 set. 2013.

HOMRICH, A. S.; CASAROTTO FILHO, N. Anilise
comparativa de investimentos no setor elétrico: implantagdes
de pequenas centrais hidrelétricas x linhas de transmissao.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO- ENEGEP, 26. Fortaleza, 2006. .Anais... Fortaleza:
[s.n.], 20006.

Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

IBGE. Projeto Levantamento ¢ Classificagio do Uso da Terra - Uso
da Terra no Estado do Rio Grande do Sul. Relatério Técnico. Rio
de Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em: <ftp://geoftp.ibge.
gov.br/documentos/recursos_naturais/manuais_tecnicos/
usoterra_rs.pdf>. Acesso em: 10 maio 2014.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Desenvolvimento Metodoldgico
¢ Tecnoldgico para Avaliacao Ambiental Integrada Aplicada ao Processo
de Andlise de Viabilidade de Hidrelétricas. FRAG-RIO. [Brasilia|:
MMA, 2011. Relatério Etapa 2. Convénio FINEP/UFSM/
UNIPAMPA. Processo n. 520204/2008-5. Junho de 2011.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Mapa das Areas
Prioritdrias para conservacao, uso sustentavel ¢ reparticao de beneficios
da biodiversidade brasileira. [Brasilia]: MMA, 2006. Disponivel
em: <http://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-
brasileira/%C3%A1reas-riorit%C3%A1rias/item/489>. Acesso
em: 20 maio 2014.

NILTON, C. L. O impacto das pequenas centrais hidrelétricas - PCHs
no meio ambiente. 2009. 10 f. Trabalho de Conclusio de Curso
(Especializagio em Formas Alternativas de Energia) Universidade
Federal de Tavras, Lavras, 2009.

PINHEIRO, L.; S.; MORAIS, J. O. Interferéncias de barramentos
no regime hidrolégico do estuario do rio Cati-Ceara-Nordeste
do Brasil. Sociedade & Natureza, (Online). v. 22, n. 2, p. 237-250,
ago. 2010.

PNUD - Programa das Na¢oes Unidas para o Desenvolvimento
/Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA/ Fundagio
Jodo Pinheiro — FJP. Atlas Programa das Nagioes Unidas para o
Desenvolvimento. 2010. Disponivel em: <http://www.atlasbrasil.
org.br/2013/>. Acesso em: 5 maio 2014.

PRIMACK, B. R.; RODRIGUES, E. Biologia da Conservagao.
Londrina: Universidade Estadual de Londrina,. 2005.

RDR Consultores Associados Ltda. Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) PCH Arrieiros. Curitiba. 2010. Disponivel
em <http://www.iap.ptr.gov.bt/arquivos/File/EIA_RIMA/
PCH_ARRIEIROS_RIMA.pdf> Acesso em 13 de junho de 2014.

REIS, N. R,; PERACCHI, A. L.; FANDINO-MARINO, H,;
ROCHA, V. J. Mamiferos da Fazenda Monte Alegre, Parand. 1.ondrina:
Eduel, 2005.

REIS, N. R.; PERACCHI, A. L.; PEDRO, W. A.; LIMA, 1. P.
Mamiferos do Brasil. Londrina: Nélio R. Reis, 20006.

SCARPIN, J. E.; SLOMSKI, V. Estudo dos fatores condicionantes
do indice de desenvolvimento humano nos municipios do
estado do Parand: instrumento de controladoria para a tomada

de decisées na gestdo governamental. Revista de Administracio
Piiblica, v. 41, n.5, set./out. 2007.

SEMA. Consolidacio do Conbecimento sobre os Recursos Hidricos da

521




RBRH vol. 20 n°.2 Porto Alegte abt./jun. 2015 p. 507 - 522

Bacia do Rio Pardo ¢ Elaboracao do Programa de Agoes da Sub-Bacia
do Rio Pardinho - Contrato N° 001/04 - DRH/SEMA. [S.L]:
SEMA, 2005.

SEMAD - Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — Superinténcia Regional de
Regularizagdio Ambiental da Zona da Mata — MG, 2011. Parecer
Unico. SUPRAM-ZM N° 0438311/2011. [S.L]: SEMAD, 2011.
Disponivel em: <http://www.meioambiente.mg.gov.bt/suprams-
regionais/supram-zona-da-mata>. Acesso em: 10 maio 2014.

SILVA, E. Mamiferos silvestres: Rio Grande do Sul. 2. ed. Porto
Alegre: Fundagio Zoobotanica do Rio Grande do Sul, 1994.

TEIXEIRA, J. R.; SIMIONI, C. A. Relatdrio de Impacto Ambiental
PCH Arrieiros. Realizagdo: Ambiente Integral Estudos e
Projetos Ambientais, Curitiba, PR: [s.n.]. 2010 Disponivel
em: <http://wwwdiap.pt.gov.br/arquivos/File/EIA_RIMA/
PCH_ARRIEIROS_RIMA.pdf>. Acesso em: 10 maio 2014.

TUCCI, C. E. M.; MENDES, C. A. Avaliacio ambiental integrada
de bacia hidrogrdfica. Brasilia: MMA, 2006.

VECCHIA, R. Impactos provocados por usinas bidrelétricas. [S.l.: s.n.],
2012. Disponivel em: <http://www.administradores.com.bt/

artigos/economia-e-financas/impactos-provocados-pot-usinas-
hidreletricas/62812/>. Acesso em: 5 jun. 2014.

POCHMANN, C.; MINUSCULLL E. V; FERREIRA, E.;
LAZZARI, J. W.; AROSI, N. A. R.; SCHWENDLER, S
WESCHENFELDER, W. J. Avaliacao dos passadores de fanna na
RS-471, trecho Barros Cassal - Santa Cruz; do Sul, Regiao de Vale do
Sol/RS). Trabalho de Campo. Santa Cruz do Sul: Universidade de
Santa Cruz do Sul, Departamento de Biologia e Farmadcia, Curso

de P6s-Graduacio em Licenciamento Ambiental, Disciplina de
Zoologia Ambiental, 2006.

XAVIER-DA-SILVA, J. Geoprocessamento para andlise ambiental. 1.
ed. Rio de Janeiro: D5 Produgio Grafica, 2001. v. 1..

522




