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SUMARIO EXECUTIVO

A participacao de fontes renovaveis de energia é prioridade do setor energético para garantir
uma matriz limpa, como pode ser observado no planejamento energético brasileiro por meio de
seus planos. Consoante a esta diretriz, busca-se atender a demanda de energia de forma
segura e cumprir a meta de redugao de emissdes de gases de efeito estufa fixada pelo setor no
Plano Decenal de Energia.

Diante disso, fica evidente a importancia da hidroeletricidade na matriz brasileira, ja que se
trata de fonte renovavel e, no geral, com emissdes de GEEs despreziveis. Entretanto, o recurso
hidrico, materializado nos rios, apresenta grande variabilidade e incerteza em sua
disponibilidade, seja por aspectos sazonais, seja por periodos pontuais de baixas afluéncias,
como observado no ciclo 2014-2015. Assim, quanto maior for a dependéncia de fluxos naturais
para a geracao de energia elétrica, menor a seguranca do abastecimento.

A confiabilidade no atendimento a demanda de energia elétrica no pais, em linhas gerais, pode
ser alcancada de duas formas. A primeira, mais simples, porém mais cara e poluente, é a
utilizacdo de usinas térmicas, operadas permanentemente, ou seja, na base da matriz de
geracao, ou sendo acionadas somente em situagOes criticas em que os niveis dos reservatorios
encontram-se muito baixos.

A outra forma de aumentar a seguranca do abastecimento é a construcao de reservatérios de
regularizacao, estruturas capazes de reservar grande volume de dgua nos periodos Umidos e
utiliza-lo nos periodos mais secos. Esse tipo de construcdo tem sido amplamente utilizado pelas
sociedades com o intuito de aumentar a seguranga hidrica possibilitando os diversos usos da
agua: consumo humano, dessedentagdo animal, irrigacdo de culturas, transporte hidroviario,
consumo industrial, controle de cheias e geracao de energia elétrica.

No Brasil, grande parte dos reservatorios de regularizacdo foram implantados e sdao mantidos e
operados pelo setor elétrico, 0 que mostra a sua importancia para garantir o atendimento da
demanda de energia elétrica do pais. No entanto, ultimamente pode ser observada uma
reducdo percentual na capacidade de acumulacdo dos reservatérios das usinas hidrelétricas do
sistema elétrico brasileiro. Esse quadro evidencia uma mudanca nas caracteristicas do sistema
elétrico, influenciando a capacidade de gestao da oferta. Nao por acaso, esse tema tem sido
alvo de discussdes da agenda setorial.

Diante deste quadro, veio a necessidade de levantar informacOes de projetos hidrelétricos com
reservatdrios que promovam a regularizagao das afluéncias e que gerem beneficios para todo o
sistema. Em face disto, a EPE elaborou o presente estudo com o objetivo de selecionar um
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conjunto de projetos hidrelétricos de regularizacdo e avalid-los sob a otica energética,
econdmica e socioambiental, de forma a subsidiar as discussdes e possiveis tomadas de decisdo
quanto a implantacdo destes projetos.

Para tanto, foram selecionados na base de dados da EPE os aproveitamentos hidrelétricos com
poténcia instalada superior a 30 MW, que possuam a capacidade operativa de regularizagao das
afluéncias e cujos estudos — seja na fase de Estudo de Inventario Hidrelétrico, Estudo de
Viabilidade Técnica Econémica ou Projeto Basico — estejam aprovados na Aneel — Agéncia
Nacional de Energia Elétrica. Logo, ndo foi considerada, neste momento, a possibilidade de
elaboracao de novos inventarios hidrelétricos ou a revisao daqueles ja aprovados buscando
identificar novos reservatorios de regularizacao.

Inicialmente, foram identificados 71 aproveitamentos que operariam promovendo a
regularizacdo mensal, capazes de contribuir com 50,7 GWmed de energia armazenavel,
acrescentando cerca de 18% na capacidade de armazenamento total atual do SIN. Notou-se,
porém, que este potencial se encontra distribuido assimetricamente, uma vez que 90% do total
de energia armazenavel esta concentrada em 30% dos aproveitamentos.

Dessa forma, para uma andlise mais detalhada, foram escolhidos aqueles projetos cuja
capacidade de armazenamento supere 480 MWmed, tendo como base o0s principais
reservatdrios do SIN monitorados pelo ONS. Assim foram definidos 25 projetos, identificados na
Figura 1, cujos reservatdrios poderiam agregar 46.646 MWmed de Energia Armazenavel ao
sistema, ou seja, cerca de 16% da capacidade atual de armazenamento.
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Em seguida, os 25 aproveitamentos identificados passaram por uma avaliacdo energética,
econdmica e socioambiental. De forma simplificada, pode-se descrever a etapa de estudos
energéticos pela identificacdo, através de simulagles, do incremento no armazenamento de
energia para o SIN propiciado pela regularizacdo em cada reservatdrio analisado, considerando
0 universo de usinas existentes.

Quanto a avaliacdo socioambiental partiu-se da premissa que determinados aspectos
socioambientais, considerados relevantes no contexto da analise, refletem a complexidade para
a implantagao dos aproveitamentos analisados. Dessa forma, foi proposto um agrupamento
tendo como norte as interferéncias dos projetos em areas legalmente protegidas e nas
populagdes. Como resultado os aproveitamentos foram categorizados em 4 (quatro) grupos,
segundo diferentes graus de complexidade, a saber:

e Grupo 1 - ndo apresentam interferéncias significativas com relacdo aos aspectos
avaliados, sendo a populacao afetada inferior a 1.000 pessoas;

e Grupo 2 - atingem Unidade de Conservacao de uso sustentavel e a populagdo
afetada é inferior a 2.500 pessoas;

Identificacdo e Classificacdo de Potenciais Reservatorios de Regularizacdo
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e Grupo 3 - atingem sede municipal e contingente populacional superior a 2.500
pessoas;

e Grupo 4 - atingem Terra Indigena ou Unidade de Conservacao de protecdo integral
ou equivalente.

Ressalta-se que se trata de uma abordagem geral e qualitativa e que nao atesta a viabilidade
ambiental dos projetos. A intencdo é evidenciar a complexidade que envolvera a implantacdo de
quaisquer dos aproveitamentos analisados. Portanto, buscou-se identificar as interferéncias
geralmente consideradas mais criticas, assumindo-se o entendimento que, de maneira geral,
tais interferéncias refletem os principais impactos associados a empreendimentos hidrelétricos.

Cabe destacar que os aspectos socioambientais avaliados aqui, bem como outros nao avaliados
no ambito desse estudo, devem ser ponderados em face dos beneficios que os reservatorios
proporcionarao ao sistema elétrico: i) agregar nao sé a geracdao de energia em suas proprias
casas de forca, como também contribuir para aumentar a geragao nas usinas que se situam a
jusante, pela regularizacdo que promovem nas afluéncias dos cursos dagua onde forem
implantados; ii) aumento da seguranca energética de todo sistema, propiciado pela forma
eficiente de se armazenar energia elétrica na forma de volume de dgua em usinas hidrelétricas
adequadas para tal finalidade; iii) possibilidade de reduzir geragao térmica no parque existente,
bem como postergar a decisdo pela implantagdo de novas usinas termelétricas,
consequentemente reducao de emissao de gases de efeito estufa.

A questdo é complexa na medida em que contrapde relevantes incumbéncias do poder publico,
igualmente inscritas na Constituicdo Federal (CF): o uso dos potenciais hidroenergéticos e a
oferta da eletricidade, a defesa e a preservacao do meio ambiente e a garantia dos direitos das
populacOes atingidas.

Nesse sentido, essa Nota Técnica visa trazer a tona informagdes para subsidiar a discussao da
sociedade brasileira sobre o aproveitamento do potencial de regularizagdo do pais,
representado aqui pelos 25 projetos estudados.
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Tabela 1 — Aproveitamentos com Capacidade de Regularizacao Identificados

Pot. z
. EARM Area ICB
Grupo Aproveitamento (MWmed) Instalada (km2) (R$/MWh)
(MW)
Maranhao Baixo 3.677 125 180 100-150
Porteiras 2 1.581 86 123 >200
Taboca 973 35,8 67,5 150-200
Ponte Indaia 952 51,4 42,5 150-200
Grupo 1
Serra Azul 915 37,9 77,1 100-150
Anguereta 876 53,9 101,1 150-200
Floresta 701 37,8 83,3 <100
Peixe Bravo 671 46 61 150-200
Doresdpolis 493 60 25,5 >200
Terra Branca 3.598 143 169 100-150
Formoso 2.752 342 305 150-200
Ipueiras 2.337 480 1.066 150-200
Grupo 2
Santo Hipolito 2.178 95 196 100-150
Mirador 1.709 80 52 150-200
Turmalina 1.226 96 80 100-150
Taboa 514 98 220,8 >200
Escaramuca 5.254 50 558 <100
Grupo 3
Cedro 2.368 80 164 100-150
Paracatu 1492 75 345,7 100-150
Pompéu 3.692 209 171 100-150
Pai Queré 2.923 292 62 100-150
Grupo 4
Buriti Queimado 2.500 142 200 150-200
Mortes 2 — 322 1.511 310 368 100-150
Ilha trés Quedas 1.326 116 488 <100
Sdo Jeronimo 427 330 65,9 100-150

Identificacdo e Classificacdo de Potenciais Reservatorios de Regularizagao



epe

2. Introducao

A agua é recurso de fundamental importancia para a vida humana, fato que torna essencial
conhecer e gerenciar sua disponibilidade de modo a garantir o desenvolvimento sustentavel
das sociedades. Essas acOes sao especialmente relevantes se considerado um cendrio de
crescimento econdmico e demografico e aumento da demanda pela agua.

Os regimes fluviais apresentam ciclos de sazonalidade anual, em geral caracterizados por
dois periodos, um de estiagem e outro Umido. No primeiro caso as afluéncias ficam abaixo
da média e no segundo acima. Além desses ciclos sazonais, naturalmente ocorrem variacoes
climaticas plurianuais que podem resultar em periodos pontuais de baixas afluéncias, como
observado no ciclo 2014-2015. Esses eventos variam de regidao para regiao, em funcgao
principalmente da localizacdo da bacia hidrografica em questao, de caracteristicas geoldgicas
e da interacao destas com a circulacao de massas de ar na atmosfera.

Assim, de forma a compensar a variagao natural da disponibilidade dos recursos hidricos ao
longo do tempo e garantir a manutencao dos mdltiplos usos da agua nos momentos de
escassez, a solugao mais usual adotada é a implantagdao de reservatdrios de regularizagdo.
Estes tém como funcdao armazenar agua nos periodos Umidos para uso nos periodos secos e
permitir um uso mais eficiente do recurso.

Em funcdo das caracteristicas e necessidades de cada regido, a construcao de um
barramento pode ser projetada para possibilitar um ou multiplos usos da agua, caso em que
os beneficios se amplificam. Dentre os diversos usos podemos destacar: abastecimento
humano, dessedentacao animal, navegacao, lazer, irrigacao, uso industrial, controle de
cheias e geracao de energia.

No Brasil, a geracdo hidrelétrica representa um dos usos mais significativos dos
reservatdrios. Nossa matriz de energia elétrica apresenta predominancia da hidroeletricidade,
0 que a coloca como uma das mais limpas quando comparada a de outros paises.
Entretanto, a participacao deste recurso vem caindo ao longo do tempo, embora ainda tenha
representado 76% de toda a geracao nos Ultimos 2 anos (apesar da baixa disponibilidade
hidrica neste periodo). Além disso, dificuldades para viabilizacdo de reservatérios de
regularizacdo, de ordem econdmica e socioambiental, tem propiciado a implantacao
predominantemente de usinas a fio d'agua, ou seja, sem capacidade de acumular o
excedente de agua para uso em épocas de escassez.

Dessa forma, para tentar fazer frente ao aumento da carga a ser atendida, reservatdrios de
regularizagao hoje existentes no Sistema Elétrico Nacional sdo deplecionados de forma cada
vez mais rapida, exigindo geracao complementar com outras fontes mais caras e poluentes.

Identificagdo e Classificacdo de Potenciais Reservatorios de Regularizagdo
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Essa situacdo se torna mais complexa quando a estacao chuvosa atravessa momentos
atipicos com chuvas distribuidas de forma espacialmente e temporalmente irregular e com
valores abaixo da média histdrica, como estamos vivenciando nesse ciclo (2014 — 2015).

Essa situacao ainda devera se agravar no futuro, conforme consta nos estudos de
planejamento setoriais. O Plano Decenal de Expansao de Energia vem indicando a paulatina
perda de capacidade de regularizacdo do SIN e o aumento da participacdao de fontes
intermitentes de energia, como a edlica e solar. Esta perda fica evidente no ponto em que o
PDE 2023 apresenta o aumento no armazenamento no periodo de 2014 a 2023 de somente
2%, enquanto a capacidade de poténcia instalada cresce 36% no mesmo periodo. As Figuras
a seguir extraidas do PDE 2023, ilustram tal questao.
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Figura 1 - Evolucao da capacidade de armazenamento do SIN — PDE 2023
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Figura 2 - Acréscimo anual de capacidade instalada por fonte — PDE 2023

Tendo em vista o contexto exposto acima, de atual tendéncia de reducao da capacidade de
armazenamento de energia e da necessidade de se identificar solucdes, econdmica e
socioambientalmente adequadas, para evitar o0 aumento da fragilidade do Sistema
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Interligado Nacional as variacOes climaticas, a EPE prop0s a realizacdo do presente estudo
de avaliacdo de reservatdrios de regularizagao em projetos hidrelétricos.
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3. Selecao e Classificacao de Reservatorios Energeticamente
Significativos

A partir do contexto histdrico e motivacional inicial deste texto, buscou-se no presente trabalho
selecionar os projetos hidrelétricos com reservatérios de regularizacao cujos beneficios
energéticos seriam significativos para o Sistema Interligado Nacional.

Para tanto, foram avaliados os aproveitamentos hidrelétricos, com poténcia superior a 30MW,
cadastrados na base de dados da EPE. Essa base de dados contempla um conjunto de cerca de
180 projetos possiveis de serem implantados no SIN, todos com estudos aprovados na ANEEL,
em diferentes etapas:

e Inventario Hidrelétrico;
e Estudos de Viabilidade Técnica e EconOmica;
e Projeto Basico'.

Destaca-se que o conjunto aqui avaliado ndo esgota o real potencial de implantacao de
reservatdrios de regularizacdo no Brasil, ja que ndao foram considerados: i) o potencial técnico
ja conhecido que se apresenta inviavel sob a 6tica atual, por exemplo da bacia do rio Xingu?; e
ii) a possibilidade de elaboracdo de novos inventarios hidrelétricos ou a revisao daqueles ja
aprovados buscando identificar novos reservatérios de regularizagdo.

Da carteira de 180 projetos, sao contabilizados 71 aproveitamentos com reservatério de
regularizacdo mensal, com contribuicdo para o armazenamento do SIN estimada® em 50,7
GWmed de energia armazenavel, cerca de 18% do armazenamento total atual. Este montante é
distribuido entre os aproveitamentos da seguinte forma:

! Foram considerados projetos béasicos de UHE com poténcias entre 30MW e 50MW, que ainda serdo objeto de
autorizacdo participando futuramente de leildes de energia nova.

2 O inventério hidrelétrico do rio Xingu, aprovado pelo Despacho ANEEL 2.756/2008, ndo contempla em sua
aternativa selecionada qualquer reservatério de regularizagdo. Entretanto em outras alternativas constavam os
reservatorios de regularizacéo de Altamira e Sdo Félix. Neste exemplo o potencial técnico destes reservatorios ndo
foi extinto, apenas considerado inviavel sob a ética vigente a época da aprovacao.

% O cédculo de energia armazendvel de cada usina considerou o volume (til cadastrado nos estudos e as
produtibilidades médias de todas as usinas a jusante existentes no deck base para o Leildo A-5 de 2012, obtidas com
0 modelo MSUI.
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Figura 3 Distribuicao das Energias Armazenaveis entre os aproveitamentos do banco de
dados

A distribuicdo do grafico acima é bastante assimétrica, uma vez que mais de 90% do total de
energia armazenavel esta concentrado em 35% (25 reservatorios) do total de aproveitamentos
e que apenas 23 das 71 usinas contam com capacidade de armazenamento superior a 500
MWmed. No histograma abaixo, sdo apresentadas as frequéncias dos aproveitamentos por faixa
de energia armazenavel:

Histograma de Energias Armazenaveis
Reservatérios da Expansao

5 - - - :
0 T - - —

0-200 00-500 500-1000 1000-2000 2000-4000 2000-6000
Energle Anmezendwel [PA¥ned)

Figura 4 — Histograma de Energias Armazenaveis

Com o intuito de subsidiar a escolha dos reservatorios mais significativos a serem estudados em
maior profundidade, utilizou-se adicionalmente o critério detalhado a seguir.
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O Operador Nacional do Sistema (ONS) monitora e divulga diariamente, em seu sitio eletronico

na rede mundial de computadores®, a situacdo dos principais reservatdrios do SIN. Portanto, é

interessante que o estudo em questdao contemple usinas que seriam aptas a receber tal

classificacao pelo ONS. O reservatério que possui a menor capacidade de armazenamento é o

da UHE Segredo no rio Iguagu cujo armazenamento maximo é de cerca de 480 MWmed.

Finalmente, o presente estudo definiu 25 aproveitamentos com reservatorios de regularizacao

que teriam relativa importancia para o SIN e, portanto, caberia realizar uma analise mais

detalhada de seus aspectos energéticos, econdmicos e socioambientais. Tais reservatorios

estao discriminados a seguir:

Tabela 2 — Lista de Aproveitamentos Hidrelétricos Selecionados

EARM ~
Nome (MWmed) Estudo Documento de Aprovagao
) . o ) Portaria n2 259, de 09 de agosto de
ESCARAMUCA 5254 Estudo de inventdrio do rio S3o Francisco 1990
o . Despacho n?2 9, de 4 de janeiro de
POMPEU 3692 Estudo de Viabilidade em aceite 2012
MARANHAO 3677 Estudo de Inventdrio dos rios Tocantinzinho, Maranhdo | Despacho n2 530, de 7 de agosto de
BAIXO e das Almas aprovado 2001
Estudos de Inventario Hidrelétrico do rio Jequitinhonha | Despacho n?4.280, de 12 de
TERRA BRANCA 3598 e de seu afluente pela margem direita rio Araguai novembro de 2011
N o Despacho n? 489, de 24 de julho de
PAI QUERE 2923 Estudo de Viabilidade aprovado 2001
) . o . Portaria n2 259, de 09 de agosto de
FORMOSO 2752 Estudo de inventdrio do rio S3o Francisco 1990
BURITI 5500 Estudo de Inventério dos rios Tocantinzinho, Maranhdo | Despacho n2 530, de 7 de agosto de
QUEIMADO e das Almas aprovado 2001
. . o . Portaria n2 259, de 09 de agosto de
CEDRO 2368 Estudo de inventario do rio S3o Francisco 1990
o Despacho n2 1.687, de 26 de
IPUEIRAS 2337 Estudo de Viabilidade aprovado outubro de 2005
. . L. L ) Portaria n2 259, de 09 de agosto de
SALTO HIPOLITO 2178 Estudo de inventdrio do rio S3o Francisco 1990
ia ne
MIRADOR 1709 | EVTE - Portaria 365/2005 ;ggt:”a N 365, de 16 de agosto de
ari i inzi 3 D hon2530,de7d tod
PORTEIRAS 2 1581 Estudo de Inventario dos rios Tocantinzinho, Maranhdo espacho n , de 7 de agosto de
e das Almas aprovado 2001
0
MORTES 2-322 1511 Inventario do Araguaia - EPE Despacho n®4.633, de 2 de

dezembro de 2011
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EARM =
Nome (MWmed) Estudo Documento de Aprovagao
) . o ) Portaria n2 259, de 09 de agosto de
PARACATU 1492 Estudo de inventdrio do rio S3o Francisco 1990
ILHA TRES . . x Despacho n? 1.971, de 12 de junho
QUEDAS 1326 Inventario do Aripuana - EPE de 2012
TURMALINA 1226 Estudos de Inventério Hidrelétrico do rio Jequitinhonha | Despacho n© 4.280, de 12 de
e de seu afluente pela margem direita rio Araguai novembro de 2011
i Despacho n2 925, de 1° de
TABOCA 973 Inventario do Sao Francisco, Indaia e Paraopeba dezembro de 2003
. . . . Despacho n2 925, de 1° de
PONTE INDAIA 952 Inventario do Sao Francisco, Indaid e Paraopeba dezembro de 2003
Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Despacho n? 809, de 23 de
SERRA AZUL 915 Verde fevereiro de 2011
. . . . ., Despacho n2 925, de 1° de
ANGUERETA 876 Inventario do Sao Francisco, Indaia e Paraopeba dezembro de 2003
- PTET Abpi ; Despacho n? 809, de 23 de
Revisdo dos Estudos de Inventdrio Hidrelétrico do Rio ‘
FLORESTA 701 fevereiro de 2011
Verde
. N . By Despacho n2 925, de 1° de
PEIXE BRAVO 671 Inventario do Sao Francisco, Indaia e Paraopeba dezembro de 2003
Estudos de Inventario Hidrelétrico do Rio Parnaiba Despacho n?2 680, de 26 de
TABOA 514 (incluindo seu principal afluente pela margem esquerda, |setembro de 2003
o rio Balsas)
. N . y Despacho n2 925, de 1° de
DORESOPOLIS 493 Inventario do Sao Francisco, Indaia e Paraopeba dezembro de 2003
0 0 i
SAO JERONIMO 427 Estudo de inventario aprovado Despacho n® 410, de 12 de abril de

2005
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4.1. Aspectos energéticos

Com o intuito de identificar beneficios energéticos adicionais, foram estudados outros
importantes indicadores dos aproveitamentos hidrelétricos listados na tabela anterior. Dentre os
diversos indicadores optou-se por focar nos seguintes: volume Uutil, vazdo natural afluente
(média historica) e tempo esperado para enchimento do reservatdrio.

A partir destes indicadores pode-se avaliar ndo apenas a quantidade de energia passivel de ser
armazenada, mas também a capacidade de efetivamente conseguir armazenar esta energia.
Para esta analise é necessario relacionar o volume de agua necessario para armazenar aquela
energia e o fluxo de agua no local do aproveitamento, que sera o responsavel por abastecer
aquele reservatorio.

De forma qualitativa optou-se, nesta etapa, por comparar os referidos indicadores dos
aproveitamentos em estudo com reservatorios ja existentes no mesmo rio ou bacia
hidrografica, comparando locais de mesmas caracteristicas hidroldgicas. Uma vez que no
presente estudo ha uma certa concentracdo de aproveitamentos em determinadas bacias — Sao
Francisco, Jequitinhonha, Tocantins e Verde — as analises a seguir foram elaboradas agrupando
as usinas por bacia.

Tabela 3 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos da bacia do rio Sao Francisco

EARM | Vol. Util | V3780 Tempo
(MWmed) (hm?) MLT Enchimento
(m3/s) (meses)

Escaramuca 5.254 4.550,7 200,6 8,6
Pompéu 3.692 2.704 393,9 2,6
Formoso 2.752 2.385,4 837,1 1,1
Cedro 2.368 1.953 115,7 6,4
Sto Hipodlito 2.178 1.862,6 208,6 3,4
Paracatu 1.492 1.335 411,8 1,2
Taboca 973 662,5 24,5 10,3
Ponte Indaia 952 674,3 39,7 6,5
Peixe Bravo 671 469,3 110,1 1,6
Doresopolis 493 355,1 88,8 1,5
Total 20.825 |16.951,9 - 4,8
Total (s/ Escaramuca) 15.571 |12.401,2 - 3,5
Trés Marias 16.076 15.278 691,8 8,4

> MLT: Médiade Longo Termo, corresponde a média de todo histérico.
® O tempo de enchimento foi estimado pelaraz&o entre o volume (til do reservatério e vazéo MLT no local do
aproveitamento.
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Os indicadores mostram que todos os aproveitamento na bacia do rio Sao Francisco, no estado
de Minas Gerais, contabilizam cerca de 21 mil MWmed de armazenamento com tempo médio de
enchimento de 4,8 meses. Caso ndo se considere o aproveitamento de Escaramuca obtém-se
um total de 15.571 MWmed com tempo médio de enchimento 3,5 meses e volume Util total de
12.401 hm3. Este montante equivale a toda contribuicao do reservatorio de Trés Marias, no rio
Sao Francisco em Minas Gerais, com menos da metade do tempo de enchimento. Desta forma,
pode-se concluir que este conjunto de reservatdrios contribui com a mesma quantidade de
energia armazenavel de Trés Marias, com maior disponibilidade de armazenamento e menor
volume de agua necessario.

E importante destacar que a bacia do rio S3o Francisco tem, atualmente, apenas 50.230
MWmed de armazenamento e, portanto, estes aproveitamentos sao capazes de elevar em cerca
de 40% esta capacidade, o que mostra a grande relevancia destes aproveitamentos para a
regularizacao desta bacia em especifico.

Tabela 4 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos da bacia do rio Tocantins

EARM | Vol, Otil | V3%3° Tempo
(MWmed) (hm?) MLT Enchimento

(m3/s) (meses)
Maranhdo Baixo 3.677 2.773 134,1 7,9
Buriti Queimado 2.500 1.983 271,9 2,8
Ipueiras 2.337 4,926 2.282,0 0,8
Mirador 1.709 1.092 69,5 6,0
Porteiras 1.581 1.278 184,9 2,6
Total 11.804 12.052 - 3,4
Serra da Mesa 42.516 43.250 775,3 21,2

Na bacia do rio Tocantins a situacdao é semelhante, o conjunto de usinas estudadas agrega
11.804 MWmed de armazenamento com tempo de enchimento médio de 3,4 meses e 12.052
hm3 de volume util. Desta forma, este conjunto tem contribuicdo equivalente a 28% do total de
Serra da Mesa, sendo capaz de encher os reservatdrios cinco vezes mais rapidamente que esta
usina em operacao. Apesar de Serra da Mesa contribuir com 42.516 MWmed, apenas 6.888
MWmed s3o associados ao subsistema Norte’, da mesma forma, os 5 aproveitamentos
estudados contribuem com 3.489 MWmed neste subsistema, correspondendo a 23,5% da
capacidade atual do subsistema.

" De forma a compatibilizar com os valores de armazenamento oficiais do ONS do subsistema Norte, considerou-se
como a parcela de contribuicdo de Serrada Mesa para este subsistema 0 55% de seu volume (til e as
produtibilidades das usinas de Tucurui e Estreito.

Identificagdo e Classificacdo de Potenciais Reservatorios de Regularizagdo

epe



Tabela 5 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos da bacia do rio Jequitinhonha

epe

EARM | Vol.Util | V3%4° Tempo
(MWmed) | (hm?) MLT Enchimento
(m3/s) (meses)
Terra Branca 3.598 3.047 96,7 12.0
Turmalina 1.226 1.946 60,7 12.2
Total 4.824 4.993 - 12,1
Irapé 2.900 3.696 150,9 9,3

A bacia do rio Jequitinhonha tem dois aproveitamentos a serem implantados no estado de
Minas Gerais, esta bacia hoje tem pequena capacidade de armazenamento, contando apenas
com o reservatorio da UHE Irapé. Os dois aproveitamentos em estudo sdo capazes de elevar
esta capacidade em 166%, porém com um tempo de enchimento superior ao de Irapé.

Tabela 6 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos da bacia do rio Verde

EARM | Vol.Util | V323 Tempo
(MWmed) (hm?) MLT Enchimento
(m3/s) (meses)
Serra Azul 915 800 65,8 4.6
Floresta 701 642 99,3 2.5
Total 1.616 1.442 - 3,7
Corumba IV 1.320 688 132,5 2,0

A bacia do rio Verde atualmente ndo conta com nenhum reservatério de regularizagdo, desta
forma optou-se por comparar os aproveitamentos nesta bacia com a UHE Corumba 1V,
localizado no rio Corumba, em uma bacia vizinha, também afluente do rio Paranaiba. Os dois
aproveitamentos inventariados na bacia do rio Verde juntos tem capacidade equivalente 122%
da UHE Corumba IV, mas com tempo de enchimento ligeiramente superior.

Tabela 7 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos da bacia do rio Uruguai

EARM | Vol.Util | v3z3© Tempo
(MWmed) (hm?) MLT Enchimento
(m3/s) (meses)
Pai Queré 2.923 1.544 155,4 3,8
Passo Fundo 1.740 1.404 56,1 9,5

O subsistema Sul tem apenas 19.873 MWmed de energia armazenavel, enquanto o
aproveitamento de Pai Queré é capaz de aumentar esta capacidade em cerca de 15%.
Ademais, € importante destacar que comparativamente a UHE Passo Fundo, maior reservatorio
existente na bacia do rio Uruguai, Pai Queré apresenta menos da metade do tempo de
enchimento e capacidade de armazenamento 68% superior.
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Tabela 8 — Aspectos energéticos dos aproveitamentos na regido Amazonica

EARM | Vol.Util | V3z3© Tempo
(MWmed) (hm?) MLT Enchimento
(m3/s) (meses)
llha Trés Quedas 1.325 3.151 342,6 3,5
Balbina 8.482 10.223 596,8 6,5
Tucurui 7.632 38.982 10.998,0 13

O aproveitamento Ilha Trés Quedas, com 1.325 MWmed de capacidade de armazenamento
pode elevar a capacidade do subsistema Norte em 8,9% com um tempo de enchimento baixo,
tendo caracteristicas compativeis com os reservatdrios existentes na regido amazonica,
caracterizando-se como o Unico reservatério do rio Aripuana.

As andlises apresentadas acima mostram que, apesar do montante total de energia
armazenavel do conjunto de usinas avaliados ser correspondente a apenas 15,7% da
capacidade atual do SIN, estes aproveitamentos sao muito importantes para as bacias e regides
em que estdo localizados. Os percentuais, em termos locais, sdao bastante significativos, como
no caso da bacia do rio Sao Francisco, que pode ter sua capacidade acrescida de 40% ou o
subsistema Norte que pode aumentar em 23,5% seu armazenamento total. Neste contexto é
importante destacar a importancia do aproveitamento Pai Queré, que sozinho é capaz de
aumentar a capacidade do subsistema Sul em 8,9% e, caso seja construido, sera o maior
reservatdrio de acumulagao na bacia do rio Uruguai, que hoje se caracteriza com uma bacia
com capacidade de armazenamento muito baixa.

Outro indicador relevante é o baixo tempo de enchimento da maioria dos aproveitamentos
estudados, ou seja, eles necessitam de um volume de agua pequeno em relacdo as respectivas
vazoes afluentes médias em seus locais. Em varios casos, os tempos sdo inferiores aos de
importantes reservatdrios existentes no SIN. Isso é bastante positivo haja vista que ha maior
probabilidade do SIN poder contar de fato com a capacidade de armazenamentos destes
aproveitamentos.
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5. Avaliacao Economica das Usinas Selecionadas

Os custos de implantagao das usinas selecionadas foram estimados a partir da avaliacao dos
orcamentos integrantes dos respectivos projetos, considerando seu estagio de
desenvolvimento, em nivel de Estudos de Inventario Hidrelétrico ou de Estudos de Viabilidade
Técnica e Econ6mica - EVTE. Cabe destacar que, para utilizacao no calculo dos ICB, todos os
valores estimados foram referenciados a junho de 2014.

Por abranger projetos em diferentes fases de desenvolvimento e elaborados em épocas
distintas, foi verificada grande heterogeneidade na disponibilidade, confiabilidade e atualizagao
das informacOes avaliadas. Por esta razao, houve a necessidade de adocdo de dois critérios
distintos para a realizagdo das estimativas de custos de implantacdo dos empreendimentos,
conforme descrigao a seguir.

Destaca-se ainda que grande parte dos orgamentos dos projetos avaliados foram elaborados ha
mais de 10 anos e os custos apresentados relativos aos aspectos socioambientais certamente
nao refletem as condicionantes estabelecidas nos licenciamentos mais recentes. Nesse sentido,
como forma de adequar os custos ambientais a este novo cenario, adotou-se um percentual
para a Conta 10 dos orgamentos da ordem de 30% do Custo Direto Total da obra.

e Critério 1: Atualizacao a partir do orcamento dos EVTEs e dos Estudos de
Inventario considerando custos unitarios médios praticados nos leildes.

Usinas: Pai Queré, Ipueiras, Mirador, Sdo Jeronimo, Pompeu, Maranhdo Baixo,
Mortes2-322, Ponte Indaia, Doresopolis, Terra Branca, Buriti Queimado, Porteiras
II, Ilha Trés Quedas, Turmalina, Taboca, Serra Azul, Anguereta, Floresta, Peixe
Bravo e Taboa

Para a estimativa do custo total com juros dos empreendimentos foram considerados os
quantitativos de servigos originais dos orcamentos (oriundos do EVTE ou Inventario) associados
a custos unitarios médios de projetos participantes nos leildes de energia. Os custos unitarios
de obras civis foram obtidos por meio do SISORH (Sistema para Elaboracao de Orcamentos de
Obras Civis de Usinas Hidrelétricas) e os custos dos equipamentos eletromecanicos orcados a
partir do banco de pregos de equipamentos da EPE com base em empreendimentos
hidrelétricos de caracteristicas similares.

e Critério 2: Estimativa a partir do custo em R$/kW praticado nos leiloes
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Usinas: Escaramuca, Formoso, Cedro, Santo Hipdlito e Paracatu

Este critério foi aplicado as usinas constantes dos Estudos de Inventario do rio S3o Francisco,
elaborados pela CEMIG em 1984 e que nao apresentam os orcamentos finais das alternativas.
Dessa forma, em virtude da pouca confiabilidade das informagdes de quantitativos
apresentadas nos estudos, nao foi possivel realizar a estimativa do custo das usinas com base
no critério anterior. Diante do exposto, com base nas informacdes dos Ultimos leildes de
compra de energia nova, foi calculado o valor médio, em R$/kW, verificados em
empreendimentos hidrelétricos com caracteristicas similares, de forma a permitir a estimativa
do custo final a partir das poténcias das usinas avaliadas.

A Tabela 9 traz, usina a usina, a fonte das informacOes utilizadas, data de referéncia dos
orgamentos originais, o critério adotado para atualizacao e os valores obtidos.
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Tabela 9 — Resumo da Avaliacdo Econdmica
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Or¢amento | Or¢camento
A . iginal Atuali L.
. . EARM Poténcia Origina ualizado ICB (R$/ Critério
Usina Rio (MWmed) Instalada Fonte do Orgamento Custo Total MWh) de
(Mw) Data Base com JDC Atualiz.
(RS mil)®
Escaramuca Urucuia 5254 50,00 |Inventdrio do rio S3o Francisco elaborado por CEMIG jun/84 392.755,69 | <100 2
Pompeu Sdo Francisco | 3692 | 208,10 |!Mventario do rio Sdo Francisco, a montante da UHE Trés dez/01 | 1.279.540,37| 100-150 | 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
Ma'lranhao Maranhso 3677 125,00 Inventario dos rios Tocantinzinho, Maranhdo e das Almas jun/99 739.017,77 | 100-150 1
Baixo elaborado por Furnas
. Inventdrio dos rios Jequitinhonha e Araguai elaborado por
Terra Branca Jequitinhonha 3598 142,50 dez/08 1.199.334,81 | 100-150 1
Intertechne
Pai Queré Pelotas 2923 290,00 |EVTE elaborado por Desenvix/Engevix ago/00 2.157.610,93 | 100-150 1
Formoso S3o Francisco 2752 340,00 |Inventario do rio S3o Francisco elaborado por CEMIG jun/84 2.670.738,67 | 150-200 2
Buritci das Almas 2500 142,00 Inventério dos rios Tocantinzinho, Maranhdo e das Almas jun/99 1,000.010,89 | 150-200 1
Queimado elaborado por Furnas
Cedro das Velhas 2368 80,00 |Inventario do rio Sdo Francisco elaborado por CEMIG jun/84 628.409,10 | 100-150 2
Ipueiras Tocantins 2337 480,00 |EVTE apresentado por Ipueiras Energia S.A. dez/01 4.508.766,82 | 150-200 1
Santo Hipdlito das Velhas 2178 95,00 Inventario do rio Sdo Francisco elaborado por CEMIG jun/84 746.235,80 | 100-150 2
. L EVTE elaborado por FURNAS / SCHAHIN/ RIALMA /
Mirador Tocantinzinho 1709 80,00 ENERGETICA TECH / JP Eng? / PCE dez/02 721.326,39 | 150-200 1
| tério dos rios T tinzinho, M hdo e das Al
Porteiras Il Maranh3o 1581 86,00 | | cntartodosrios focantinzinho, Viaranhao e das Almas | 5 j9q 856.965,26 | >200 1
elaborado por Furnas
Riod (. . . ~
Mortes 2-322 I\/Ilzrt: 1511 | 310,40 |Inventario da Bacia do Araguaia versio ROA dez/06 | 1.745.452,91|100-150 | 1
8 Referéncia: junho de 2014.
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Or¢amento | Orgamento
‘ ‘ EARM Poténcia Original Atualizado ICB (R$/ Critério
Usina Rio (MWmed) Instalada Fonte do Orgamento Custo Total MWh) de
(Mw) Data Base com JDC Atualiz.
(R$ mil)®
Paracatu Paracatu 1492 75,00 | Inventario do rio S3o Francisco elaborado por CEMIG jun/84 589.133,53 | 100-150 2
Ilha Trés . o L. . . =
Quedas Aripuana 1326 115,50 | Inventario do rio Aripuana elaborado por EPE dez/08 773.210,52 | <100 1
, I tario dos rios Jequitinhonha e A i elaborad
Turmalina Aracuai 1226 95,50 | ventario dosrios jequitinhonha e Aracual elaborado por |- 4o, /0g 691.406,69 | 100-150 | 1
Intertechne
Taboca Indai4 973 35,80 Inve_ntarlo c.loero S3do Francisco, a montante da UHE Trés dez/01 423.988,76 | 150-200 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
Ponte Indaia Indaia 952 51,44 | !nventario do rio Sdo Francisco, a montante da UHE Trés dez/01 423.209,69 | 150-200 | 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
I tario Hidrelétrico do Rio Verde elaborad
Serra Azul Verde 915 37,01 | entario Hidreletrico do Rio Verde elaborado por dez/09 313.939,69 [ 100-150 | 1
Intertechne
. | tdrio do rio Sdo F isco, tante da UHE Tré
Anguerets Paraopeba 876 53,90 | entariodo rio 5do francisco, a montante da res dez/01 466.778,81 | 150200 | 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
I tario Hidrelétrico do Rio Verde elaborad
Floresta Verde 701 37,79 | ventario Hidreletrico do Rio Verde elaborado por dez/09 170.504,23 | <100 1
Intertechne
| tdrio do rio Sdo F i tante da UHE Tré
Peixe Bravo Paraopeba 671 45,96 | eNtarodorio sacFrancisco, a montante aa res dez/01 401.723,57 | 150200 | 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
inventario do rio Parnaiba (incluindo o rio Balsas)
Taboa Balsas 514 98,00 elaborador por Chesf e CNEC dez/95 1.078.920,20 | >200 1
T ~ . | tdrio do rio Sdo F isco, tante da UHE Tré
Doresépolis | Sdo Francisco | 493 60,00 | entario dorioSaotrancisco, a montante da res dez/01 491.833,60| >200 1
Marias (revisdo) elaborado por Concremat
S3o Jerbnimo Tibagi 427 330,00 |EVTE elaborado por Intertechne abr/97 1.948.776,47 | 100-150 1
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6. Avaliacao Socioambiental

Barramento de cursos d'agua é recurso que as sociedades tém utilizado desde sempre com
vistas ao aproveitamento dos recursos hidricos. Inicialmente voltados para a agropecuaria e
para o abastecimento dos nulcleos urbanos, barragens tiveram sua utilidade ampliada para
atender demandas ligadas a navegacdo, a estética da paisagem e ao lazer e, em tempos mais
modernos, cresceram significativamente de importancia em face da hidreletricidade.

Contudo, barragens significam alteracdes no ambiente. Nao por acaso, impactos ambientais
provocados pela implantacdo de barragens tém sido discutidos de modo cada vez mais intenso
e demandado extensos e complexos estudos técnicos de carater multidisciplinar, que visam
avalia-los.

Impactos provocados por barragens, como, de resto, por qualquer grande projeto de
investimento, sobretudo na area de energia, sdo tipicamente de duas naturezas: ambientais e
socioecondmicos. Os primeiros estdo, em geral, associados as interferéncias nos meios fisico e
bidtico. Os impactos socioecondmicos estdo associados as interferéncias com as pessoas, suas
formas de organizacao, seus modos de producdo e a infraestrutura. Uma vez identificados e, na
medida do possivel, quantificados, esses impactos sdo objeto de programas ditos ambientais,
formulados para mitiga-los ou compensa-los.

Os projetos hidrelétricos cujos barramentos sao objeto desta nota técnica encontram-se em
diferentes estagios de investigacdo e a maioria deles ndo dispde de um estudo de impacto
detalhado. Assim sendo, consideragdes quanto a seus impactos somente serao realizadas sob
uma abordagem geral e qualitativa, o que, contudo, ndao afasta que indicagbes importantes
possam ser extraidas.

6.1. Critérios utilizados

A implantacao de um projeto hidrelétrico envolve diversos aspectos que implicam em uma série
de impactos socioambientais. Para este estudo, buscou-se identificar as interferéncias
geralmente consideradas mais criticas, assumindo-se o entendimento que, de uma maneira
geral, tais interferéncias refletem os principais impactos associados a empreendimentos
hidrelétricos. Para o nivel e abordagem proposto, considerou-se que essas interferéncias sao
indicadores adequados da complexidade que compreende a implantacao de um projeto.
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Nesse sentido, a analise dos 25 projetos tratados nesta nota técnica e dos aspectos
socioambientais a eles associados seguiu uma abordagem geral e qualitativa, considerando
impactos sobre os meios fisico e bidtico, impactos sobre territdrios de povos e comunidades
tradicionais e impactos sobre a populacao em geral. A questdo que se coloca entdo é identificar
quais sao esses impactos e em que medida serao considerados.

Por fim, mas nao menos importante, deve-se destacar que 0s aspectos socioambientais
considerados, bem assim a andlise aqui desenvolvida, ndo devem ser interpretados como
avaliacao da viabilidade ambiental dos projetos.

6.1.1. Impactos sobre os meios fisico e biotico

Uma medida da relevancia de uma area do ponto de vista ambiental é o reconhecimento formal
que o proprio Estado e a sociedade conferem a ela através dos mecanismos que hoje oferece a
legislacao.

Com efeito, tendo em vista a necessidade ou a conveniéncia das iniciativas de preservacao
ambiental, varios paises tém formalmente delimitado areas de seu territorio para as quais sdo
definidos termos de protecao, restricdes ao uso do solo e planos de manejo especificos, com a
organizacao espacial da area em zonas com diferentes graus de protecdo e regras de uso.
Medidas como essas visam a conservacdo da ecologia da paisagem e da biodiversidade
encontrada em determinada regido ou bioma. Ou seja, delimitar assim uma area é reconhecer
que ela possui elementos naturais de importancia ecolégica ou ambiental que devem ser objeto
de gestdo especial do territorio e dos recursos ali existentes.

No Brasil, essas areas sao as unidades de conservacao — UC, as quais sdo categorizadas dentro
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza — SNUC segundo os objetivos da
protecdo e as estratégias de manejo. Para cada categoria estd estabelecido um grau de
restricdo a intervengao antrdpica, sendo as de grau de restricdo mais elevado as UC de
protecdo integral e as de grau de restricdo menor as UC de uso sustentavel9. Em qualquer
caso, porém, mediante uma lei e tendo em vista o interesse nacional, uma UC pode ser
redelimitada.

9 Segundo o SNUC, sdo UC de protecdo integral: estacdo ecoldgica, reserva bioldgica (Rebio), parque nacional
(Parna), monumento natural e refiigio da vida silvestre. Sio UC de uso sustentavel: drea de protecdo
ambiental (APA), area de relevante interesse ecoldgico (ARIE), floresta nacional (Flona), reserva extrativista
(Resex), reserva de fauna, reserva de desenvolvimento sustentavel (RDS) e reserva particular do patriménio
natural (RPPN).
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Além dessas UC, o SNUC trata ainda das Reservas da Biosferal0O, cujas areas nucleo sdo
destinadas a protecdo integral, ou seja, a elas pode ser conferido tratamento equivalente ao de
uma UC de protecao integral do mais alto grau de restricdo a intervengdo antropica, como o é
uma estacao ecoldgica.

Assim, um projeto que apresentar interferéncia com UC tem naturalmente uma maior
complexidade na medida em que apresenta impacto em area de relevante interesse ecoldgico e
sua implantagdo deverd, ainda, enfrentar o desafio de compatibilizar-se com a conservacao da
biodiversidade.

6.1.2. Impactos sobre territorios de povos e comunidades
tradicionais

A atual Constituicdo Federal — CF incorporou o reconhecimento formal do direito dos povos
indigenas e das comunidades quilombolas a porgdes do territdrio nacional, identificadas a partir
do autorreconhecimento, de estudos histéricos, etnograficos e antropoldgicos, apoiados por
informacdes  cartograficas, fundidrias, agrondmicas, ecoldgicas, geograficas e
socioeconOmicas11. Apds processo cujo andamento é marcado, muitas vezes, por controvérsias
e contestacdes, podem ser identificadas areas conhecidas como Terras Indigenas — TI ou
Terras Quilombolas — TQ.

A protecdo garantida pela CF aumenta, sem duvida, a complexidade para a implantacao de
projetos que atinjam diretamente esses territdrios. No caso das TI, é do entendimento comum

10 De acordo com o art. 41 da Lei n? 9.985/2000, que instituiu o SNUC:
“Art. 41. A Reserva da Biosfera é um modelo, adotado internacionalmente, de gestdo integrada,
participativa e sustentdvel dos recursos naturais, com os objetivos basicos de preservacdo da
diversidade bioldgica, o desenvolvimento de atividades de pesquisa, o0 monitoramento ambiental, a
educacdo ambiental, o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da qualidade de vida das
populacdes.
§ 12 A Reserva da Biosfera é constituida por:
I - uma ou varias areas-nicleo, destinadas a protecao integral da natureza; (grifo nosso)
II - uma ou varias zonas de amortecimento, onde sé sdo admitidas atividades que nao resultem em
dano para as areas-nucleo; e
[II - uma ou varias zonas de transicdo, sem limites rigidos, onde o processo de ocupacgio e o manejo
dos recursos naturais sdo planejados e conduzidos de modo participativo e em bases sustentaveis.
()
§ 52 A Reserva da Biosfera é reconhecida pelo Programa Intergovernamental "O Homem e a Biosfera
- MAB", estabelecido pela Unesco, organizacdo da qual o Brasil é membro.”

11 Para a demarca¢do de uma TI é elaborado relatdrio circunstanciado de identificacdo e delimitacdo do
territorio (Portaria n? 14, de 9 de janeiro de 1996, do Ministério da Justica); para a demarcagio de TQ, é
elaborado Relatério Técnico de Identificacdo e Delimitacdo - RTID (Instru¢do Normativa n® 57, de 20 de
outubro de 2009, do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - Incra, do Ministério do
Desenvolvimento Agrario - MDA).
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a necessidade de se ter previamente regulamentado o art. 231 da CF. Em qualquer caso, tem
crescido a reivindicacdo, sobretudo da parte do Ministério Publico e de movimentos sociais, de
que sejam promovidas junto as comunidades as consultas de que trata a Convengao n°® 169 da
Organizagao Internacional do Trabalho — OIT, da qual o Brasil é signatario.

O Estatuto do Indio define diferentes modalidades de TI: i) terras ocupadas ou habitadas pelos
silvicolas; ii) areas reservadas e iii) terras de dominio das comunidades indigenas ou de
silvicolas. Na primeira categoria, ha aquelas ja declaradas, podendo estar homologadas e/ou
demarcadas ou ndo. E dessas TI que trata o art. 231 da CF12. As &reas reservadas sdo0 as
estabelecidas pela Unido para usufruto dos indios, nao sendo necessariamente de uso
tradicional. Entre elas se incluem reservas indigenas e parques indigenas. As de dominio sdo as
terras adquiridas por intermédio de compra e venda ou usucapigo.

No caso de TQ, a maior parte das comunidades que tém Certidao de Autorreconhecimento
expedida pela Fundacao Palmares ndo possui ainda o titulo da terra, o que aumenta o potencial
de conflitos.

Considerando o exposto, a implantacdo de um projeto que apresenta interferéncia direta com
TI ou com TQ tem naturalmente uma maior complexidade na medida em que envolvera
negociacoes longas e que, por certo, sera elevado o risco de judicializacao.

6.1.3. Impactos sobre populacao (relocagoes)

Dificilmente a implantacdo de reservatérios formados por grandes barragens nao afetara algum
contingente populacional mesmo em face de solugdes como a construcdao de diques ou a
imposicao de restricdes operativas. Por ébvio, a complexidade da questdo tende a crescer na
medida em que aumentar o nimero de pessoas diretamente atingidas.

Além disso, a complexidade também sera maior na medida em que o contingente populacional
atingido estiver mais organizado, seja na forma de assentamentos rurais, em geral
estabelecidos de acdes do proprio Estado, como os programas federais de reforma agraria ou

12 “Art. 231. Sdo reconhecidos aos indios sua organizagdo social, costumes, linguas, crengas e tradigées e o direito
origindrio sobre as terras que tradicionalmente ocupam, competindo a Unido demarcd-las, proteger e fazer
respeitar todos os seus bens.

()

$ 32 0 aproveitamento dos recursos hidricos, incluidos os potenciais energéticos, a pesquisa e a lavra das
riquezas minerais em terras indigenas sé podem ser efetivados com autorizagdo do Congresso Nacional, ouvidas
as comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada participagdo nos resultados da lavra, na forma da lei.

()"
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mesmo iniciativas no ambito estadual, seja na forma de nucleos urbanos. Em qualquer caso,
serao devidas indenizagOes pela aquisicao de terras e benfeitorias e em vista dos resultados das
atividades econdmicas atingidas. Isso ndo sé aumenta os custos do projeto como, e
principalmente, introduz incertezas e eleva o risco em sua implantacdo. A complexidade é
claramente maior quando, para além de nucleos urbanos, € impactado um grande contingente
populacional e/ou sao atingidas por¢oes de uma sede municipal.

6.1.4. Outros impactos

Na implantagao de projetos hidrelétricos ainda poderdo ser identificadas outras interferéncias
relevantes como, por exemplo, afetacdo da infraestrutura vidria, aumento da tensao social na
area de influéncia do projeto etc. Se por um lado, algumas dessas interferéncias podem
contribuir para tornar a implantacdo de um projeto hidrelétrico mais complexa, por outro,
programas ambientais adequadamente formulados podem fazer com que as demandas e as
solucdes para seu atendimento sejam administradas com um nivel de articulacao
eventualmente inferior ao que demanda o enfrentamento das questdes inerentes aos impactos
enunciados anteriormente.

Nessa condicdo, e apenas para efeito da andlise desenvolvida nesta nota técnica, que, como ja
enfatizado, ndo deve ser interpretada como avaliacdo da viabilidade ambiental dos projetos,
esses outros impactos ndo foram destacados, o que, em absoluto, ndo significa desconhecé-los,
negligencia-los, ignora-los ou desqualifica-los.

6.2. Dados basicos e premissas adotadas em seu tratamento

E relevante destacar que os dados utilizados nessa andlise sdo oriundos de estudos feitos em
diferentes épocas, alguns ha 25 anos. Como as condiches ambientais de uma area,
notadamente a ocupacao do solo, se modificam com o passar do tempo, é esperado que muitas
informagOes estejam desatualizadas e nao reflitam plenamente as condigdes atuais. Uma
evidéncia disto é a evolucdo da populacao no entorno dos projetos identificados. Além disso, os
levantamentos de campo foram efetuados com recursos, metodologias e graus de precisao
distintos, podendo afetar a avaliagdo que se propde realizar.

A localizacdo geografica dos 25 projetos considerados € apresentada na Figura 1. Pela prépria
caracteristica dos projetos pesquisados, eles se situam nas cabeceiras de bacias onde a
existéncia de aproveitamentos hidrelétricos nos setores de jusante enseja os beneficios
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energéticos buscados com os reservatorios de regularizacdo. Had uma concentragao de projetos
na bacia do rio Sdo Francisco, em Minas Gerais (11 projetos, ou 44%) e na bacia do rio
Tocantins (5 projetos, 20%). Note-se que os estudos de referéncia para ambos os casos sao os
mais antigos. No caso do S3ao Francisco, a referéncia sao os estudos de inventario hidrelétrico
aprovados em 1990 (rio das Velhas, Paracatu e calha principal) e em 2003 (trecho que
compreende os rios Indaia e Paraopeba). No caso do Tocantins, as referéncias sdao os estudos
do inventario hidrelétrico de seus formadores (rios Tocantinzinho, Maranhdao e Almas),
aprovados em 2001, e o estudo de viabilidade técnica-econdmica — EVTE da UHE Ipueiras,
aprovado em 2005.

e
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Fura 5— Localizagdo dos aprveitamentos analisados
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Nessas condicOes, a compilagdo dos dados revelou imprecisbes na base cartografica,
defasagem de dados, como populacdo nos setores censitarios urbanos eventualmente atingidos
pelos reservatorios, auséncia de dados e divergéncias de informacdes dentro de um mesmo
estudo, exigindo que fossem estabelecidas premissas de modo a permitir a avaliagao dos
aspectos socioambientais associados aos projetos, ainda que sob uma abordagem geral e
qualitativa.

6.2.1. Imprecisoes da base cartografica

Imprecisdes cartograficas na delimitacdo dos reservatorios foram identificadas em alguns casos.
Para os aproveitamentos do inventario hidrelétrico do rio Sdo Francisco (1990), por exemplo,
ndo foi possivel obter a planta do reservatério em meio digital. O procedimento adotado nesses
casos foi digitalizar os contornos dos reservatérios a partir de um mapa cuja escala ndo era
compativel com o grau de detalhamento do inventario. Posteriormente, esses contornos foram
comparados com curvas de nivel obtidas através do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
de modo a identificar eventuais interferéncias nao visualizadas na escala original.

Para ilustrar tal situacdo, apresenta-se na Figura 2 o reservatério do AHE Escaramuca (NA
montante na cota 510m). O contorno em azul (trago de maior espessura) representa o limite do
reservatorio digitalizado a partir dos estudos de inventario. Utilizando o modelo digital do
terreno, obtido a partir de informacdes do SRTM, foi estimada a area do reservatdrio em SIG
(Sistema de InformagGes Geograficas) para diferentes cotas. E possivel facilmente perceber as
diferencas entre as dareas plotadas num e noutro caso e suas implicacdes. Por exemplo,
utilizando como referéncia a area do reservatério digitalizada (azul claro), a sede urbana de
Uruana de Minas seria integralmente alagada.
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Figura 6 — Reservatério do AHE Escaramuca

6.2.2. Auséncia/desatualizacao de dados

De uma forma geral, basicamente nos relatdrios dos estudos mais antigos, ndo ha referéncias
consistentes, e muitas vezes, sequer ha referéncias, com relacdo a UC, TI e outras areas
protegidas, mesmo considerando-se apenas aquelas existentes a época dos estudos. Nesses
casos, as interferéncias, inclusive as interferéncias com areas urbanas, foram atualizadas por
meio do SIG.

Em alguns casos foram identificadas divergéncias de informacgdes. Por exemplo, na revisao dos
estudos de inventario hidrelétrico do rio Sdo Francisco (2003), observou-se diferencas entre o
nivel dos reservatodrios indicado no relatdrio e a cota dos mesmos reservatorios apresentada nos
desenhos disponiveis no mesmo estudo. Nesses casos, para efeito desta analise, foram
considerados os reservatorios definidos a partir das curvas de nivel existentes nos desenhos do
estudo original.

Os municipios atingidos pelos reservatdrios foram identificados por meio da verificacao de
divisao municipal do IBGE 2010, uma vez que, em muitos casos, ocorreram desmembramentos
territoriais apos a data dos estudos.
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6.2.3. Populacao afetada

Uma das principais diferencas com relagao aos dados originais, decorrentes, em larga medida,
da defasagem temporal dos estudos, diz respeito a populacdo afetada.

Para os reservatorios do inventario do rio Sdo Francisco de 1990, considerou-se uma estimativa
atual da populacao afetada, haja vista a defasagem das informacdes dos estudos de inventario.
Considerou-se, para efeito de analise, a populacao de 2010 dos setores censitarios, urbano e
rural, que seriam alagados pelos reservatorios. Cabe salientar que essa estimativa apresenta
imprecisdes, uma vez que foram utilizadas as areas dos reservatorios digitalizadas dos estudos
de inventarios e mesmo pequenas variagdes na cartografia podem representar grande alteracao
no quantitativo de populacdo afetada. Além disso, considerando que os setores censitarios
rurais s3o muito extensos e que ndo é possivel definir a localizagdo da populacdo neles,
admitiu-se, para efeito de calculo, como uniforme a distribuicdo demografica nesses setores, o
que, evidentemente, é uma simplificacdo.

Também com relacdo a populacao afetada, alguns estudos apontavam contingentes
numericamente diferentes para um mesmo reservatorio. Nesses casos, foram considerados,
conservadoramente, os maiores valores indicados nos estudos.

6.3. Agrupamento dos projetos segundo as interferéncias

Considerando os critérios acima enunciados, assim como os dados compilados e as premissas
adotadas no seu tratamento, € possivel categorizar os 25 projetos analisados em 4 (quatro)
grupos, segundo diferentes graus de complexidade, como a seguir apresentado.

6.3.1. Grupo 1

Foram incluidos nesse grupo aproveitamentos que, considerando os dados disponiveis, ndao
apresentam interferéncias significativas com relacdo aos tdpicos aqui levantados.
Especificamente:

* nao tém interferéncia direta com UC de qualquer categoria;
* ndo tém interferéncia direta com TI ou TQ;
* nao tém interferéncia direta com nlcleos urbanos ou sedes municipais;

» a populacao diretamente afetada é inferior a 1.000 pessoas.
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Trata-se de 9 (nove) aproveitamentos (36% do total), que totalizam 10.839 MWmed (23,2% do
total) de energia armazenavel (EARM). Sao eles:

. . . EARM
Aproveitamento Rio Bacia (MWmed)
Maranhdo Baixo Maranhdao Tocantins 3.677
Porteiras 2 Maranhao Tocantins 1.581
Taboca Indaia 5do . 973
Francisco

Ponte Indaia Indaia 530 _ 952
Francisco

Serra Azul Verde Parana 915

Anguereta Paraopeba 530 . 876
Francisco

Floresta Verde Parana 701

Peixe Bravo Paraopeba 530 _ 671
Francisco

Doresépolis 530 540 493

Francisco Francisco

Observagoes relevantes sobre esses aproveitamentos:

*=  0s aproveitamentos da bacia do rio Tocantins sdao objeto de um estudo equivalente
a uma avaliacdo ambiental integrada de bacia hidrografica®® estabelecido a partir
de um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) firmado entre o Ministério Publico
Federal e o Estado de Goias;

»= 0s aproveitamentos de Angueretd e Peixe Bravo situam-se proximos da regido
metropolitana de Belo Horizonte, sugerindo que o preco da terra possa ser

relativamente elevado, principalmente no caso de Peixe Bravo.

6.3.2. Grupo 2

Foram incluidos neste grupo aproveitamentos que, considerando os dados disponiveis, atingem
diretamente UC, porém nenhuma delas classificada como de protecao integral, e aglomerados
urbanos e/ou rurais, porém a populacdo afetada é inferior a 2.500 pessoas. Com relacdo aos

13 Esses estudos especificos sdo denominados no ambito do TAC por Estudos Integrados de Bacia
Hidrografica - EIBH, que tém como objetivo avaliar os efeitos cumulativos e sinérgicos do conjunto de
aproveitamentos existentes e previstos para uma bacia.
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demais tdpicos aqui destacados, as interferéncias estdao no mesmo nivel do grupo anterior.

Especificamente, os aproveitamentos deste grupamento:

atingem diretamente UC, porém todas elas na categoria de uso sustentavel;
atingem aglomerados urbanos ou rurais, porém a populacdo diretamente afetada
nao é superior a 2.500 pessoas;

ndo tém interferéncia direta com UC de protecdo integral;

nao tém interferéncia direta com TI ou TQ;

Trata-se de 7 (sete) aproveitamentos (28% do total), que totalizam 14.314 MWmed (30,7% do
total) de energia armazenavel (EARM). Sao eles:

. . . EARM
Aproveitamento Rio Bacia (MWmed) UC afetadas
Terra Branca Jequitinhonha Jequitinhonha 3.598
Formoso Sao Francisco Sao Francisco 2.752
Ipueiras Tocantins Tocantins 2.337 APA Foz do Rio Santa
Teresa
Santo Hipdlito das Velhas Sao Francisco 2.178 ?*I;A Bardo e Capivara
. o . 1.709 APA Pouso Alto e
Mirador Tocantinzinho Tocantins RPPN Campo Alegre
Turmalina Aracuai Jequitinhonha 1.226
Taboa das Balsas Parnaiba 514

(*) APA municipal cuja afetagdo ndo é indicada nos estudos realizados, mas que é provdvel, de acordo com o
desenho do reservatério a partir do SRTM.

Observagoes

relevantes sobre esses aproveitamentos:

o aproveitamento de Ipueiras te ve seu EVTE aprovado pela ANEEL em 2005
(Despacho n° 1.687/2005) e no mesmo ano sua LP foi indeferida pelo Ibama;

o aproveitamento de Ipueiras afeta 46% da malha urbana da cidade de Ipueiras,
trechos da rodovia federal BR-242 e das rodovias estaduais TO-250 e TO-458;

o aproveitamento de Ipueiras alaga cerca de 30% da APA Foz do Rio Santa
Teresa, atingindo areas de preservacao permanente — APP dessa UC;

0 EIBH dos formadores do rio Tocantins recomendam reducdo da area alagada
pelo reservatdrio do aproveitamento de Mirador, de modo a reduzir os impactos
ambientais (o reservatdrio atinge em parte a zona de amortecimento do PARNA da
Chapada dos Veadeiros);

ha controvérsia entre os nudmeros indicados nos estudos consultados para

populacao afetada pelos aproveitamentos da bacia do rio Jequitinhonha e os
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estimados a partir dos setores censitarios: os primeiros indicam valores que vao de
2.200 pessoas (Turmalina) a 4.600 (Terra Branca), enquanto que, com base nos
setores censitarios, estima-se algo no entorno de 450 e 750 pessoas,
respectivamente;

segundo os estudos de inventario, o reservatdrio de Taboa atinge cerca de 3.200
pessoas no ambiente rural; estimativas a partir dos setores censitarios indicam
contudo numero inferior a 500 pessoas;

o aproveitamento de Formoso pode atingir a sede municipal de Trés Marias (a
imprecisao dos dados prejudica a avaliacdo); de qualquer modo, a interferéncia
deve ser pequena, podendo ser superada com solucbes dentro do projeto de
engenharia ou regras operativas);

0 aproveitamento de Formoso situa-se em trecho do rio Sao Francisco (entre a
barragem de Trés Marias e a cachoeira de Pirapora) definido como de preservacao
permanente pela Lei Estadual n® 15.082/2004, que veda o uso de recursos
hidricos no trecho, ou a execucao de obras ou servicos a eles relacionados;

0 aproveitamento de Santo Hipdlito estd no trecho do rio das Velhas (entre a foz
do ribeirdo Arrudas e a confluéncia com o rio S3o Francisco) cuja revisdao do Plano
Diretor de Recursos Hidricos da bacia incorporara, por decisdo do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais, restricoes a implantacdo de

barramentos.

6.3.3. Grupo 3

Foram incluidos neste grupo aproveitamentos que, considerando os dados disponiveis,

atingem sede municipal e contingente populacional superior a 2.500 pessoas.

Especificamente, os aproveitamentos deste grupamento:

ndo tém interferéncia direta com UC de qualquer categoria (a Unica excecao é o
aproveitamento de Escaramuga);

nao tém interferéncia direta com TI ou TQ;

atingem sedes municipais;

populacao diretamente afetada é superior a 2.500 pessoas.

Trata-se de 3 (trés) aproveitamentos (12% do total), que totalizam 9.114 MWmed (19,5% do
total) de energia armazenavel (EARM). Sao eles:
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EARM Sedes municipais atingidas

Aproveitamento Rio Bacia (MWmed) Populacio afetada (*)
S30 Sedes: Arinos e Uruana de Minas
Escaramuca Urucuia : 5.254 12.000 pessoas (10.000 em areas
Francisco
urbanas)
Sede: Santana do Pirapama e
Sao Jequitiba
Cedro das Velhas Francisco 2.368 3.300 pessoas (1.500 em areas
urbanas)
S3o Sede: Brasilandia de Minas
Paracatu Paracatu : 1.492 6.200 pessoas (5.800 em areas
Francisco
urbanas)

(*) Estimativa a partir da consideragdo dos setores censitdrios

Observagoes relevantes sobre esses aproveitamentos:

0 aproveitamento de Escaramuga atinge integralmente a UC de uso sustentavel
denominada RPPN Reserva Ecoldgica Fundagao Rocha Loures;

em todos os casos, os estudos de inventario, que sdo a referéncia basica de dados
para estes aproveitamentos (e foram aprovados em 1990), indicam uma
populacao diretamente afetada diferente, embora superior a 2.500 pessoas (com
excecao de Paracatu, para o qual nesses estudos é indicada uma populacao de
1.700 pessoas);

o aproveitamento de Cedro estd no trecho do rio das Velhas (entre a foz do
ribeirdo Arrudas e a confluéncia com o rio Sdo Francisco) cuja revisdo do Plano
Diretor de Recursos Hidricos da bacia incorporara, por decisdo do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais, restricbes a implantacdo de

barramentos.

6.3.4. Grupo 4

Foram incluidos neste grupo aproveitamentos que, considerando os dados disponiveis,
atingem TI ou UC de protecao integral ou equivalente. Especificamente, os

aproveitamentos deste grupamento:

tém interferéncia direta com UC de protecao integral ou equivalente (caso do
aproveitamento de Pai Queré); ou
tém interferéncia direta com TI; ou

tém interferéncia com comunidade quilombola.
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Trata-se de 6 (seis) aproveitamentos (24% do total), que totalizam 12.379 MWmed (37,6% do
total) de energia armazenavel (EARM). Sao eles:

EARM

Aproveitamento Rio Bacia (MWmed) UC ou TI afetadas
Pompéu 530 530 3.692 TI Caxixé
Francisco  Francisco

Pai Queré Pelotas Uruguai 2.923 Zonanucleo da Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica

Buriti Queimado das Almas Tocantins 2.500 Comunidade Quilombola
Porto Leocadio

Mortes 2 - 322 das Mortes Araguaia 1.511 TI Sao Marcos

[lha Trés Quedas Aripuand  Aripuana 1.326 11 .SerraNIVIorena eTl
Aripuana

Sao Jerdonimo Tibagi Parana 426 TI Tibagy/Mococa

Observagoes relevantes sobre esses aproveitamentos:

6.4.

o0 aproveitamento de Pompéu teve o EVTE aceito pela ANEEL em 2013 (Despacho
n® 09/2012) e em novembro de 2014 o registro foi tornado inativo por desisténcia
do titular (Despacho n° 4.371/2014);

0 aproveitamento de Pompéu interfere também com o nucleo urbano de Paredao
(municipio de Abaeté), afetando uma populagao de cerca de 3.300 pessoas;

em 2002, foi outorgada a concessao de uso de bem publico para exploracao do
potencial hidraulico em trecho do rio Pelotas, por meio da usina hidrelétrica
denominada Pai Queré; em setembro de 2013 o pedido de LP efetuado pela
Companhia Energética Pai Queré (Cepaq) foi indeferido pelo IBAMA;

o aproveitamento de Ilha Trés Quedas também afeta o Parque Indigena Aripuang;
0 aproveitamento de S3o Jer6nimo teve sua concessdao outorgada em 2001
(concessao de uso de bem publico);

o aproveitamento de Sdo Jer6nimo afeta a Reserva Indigena Apucarana e também
a UC de uso sustentavel RPPN Fazenda Inh6-o, além de se situar na zona de

amortecimento do Parque Estadual do Penhasco Verde.

Resumo das consideracoes socioambientais

O Grafico 1 relaciona os 25 projetos tratados nesta nota técnica, reunindo-os segundo a

categorizacdo enunciada nos subitens precedentes, acumulando-se, no eixo das ordenadas, a
energia armazenavel de cada um deles.
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Figura 7 — Energia armazenavel por grupo de aproveitamentos

Os aspectos socioambientais discutidos evidenciam a complexidade que envolvera a
implantacdao de quaisquer dos aproveitamentos analisados. S3ao aspectos que devem ser
ponderados em face do beneficio que os reservatdrios em tela proporcionardo ao sistema
elétrico, agregando ndo s6 a geracao de energia em suas proprias casas de forga como também
contribuindo para aumentar a geragao nas usinas que se situam a jusante, pela regularizagao
que promovem nas afluéncias dos cursos d'agua onde forem implantados.

Apesar de os 4 (quatro) grupos em que foram organizados os 25 projetos ndao serem
necessariamente hierarquizaveis — afinal, iniciativas dessa natureza introduzem elementos de
subjetividade que muitas vezes podem tirar o foco da andlise que se pretende realizar — o
senso comum sugere que 0s projetos reunidos nos grupos 3 e 4 sdao de implantagdo mais
complexa.

Assim, ressaltando que se trata aqui de uma abordagem geral e qualitativa, que ndo atesta a
viabilidade ambiental dos projetos, o agrupamento dos mesmos conforme sugerido nesta nota
técnica, isto é, de acordo com as premissas, simplificagdes e critérios aqui assumidos, indica 9
(nove) projetos cuja implantagdo € relativamente menos complexa do que a dos demais, que
compreendem cerca de 23% da energia armazenavel de todo o conjunto (10.839 MWmed) que
seria agregada ao sistema por todo o conjunto. H& um segundo grupo que compreende 7
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(sete) projetos, totalizando cerca de 31% da energia armazenavel de todo o conjunto (14.314
MWmed) cuja implantacao seria, em tese menos complexa, do que os reunidos nos grupos 3 e
4. Tomados em conjunto, esses 16 projetos compreendem 54% da energia armazenavel de
todo o conjunto considerado (25.153 MWmed).

Por outro lado, ha 9 (nove) projetos, que compreendem cerca de 46% da energia armazenavel
de todo o conjunto (21.493 MWmed), cuja implantacao é, de fato, de alta complexidade, na
medida em que afetam diretamente terras indigenas, areas de protecdo integral
internacionalmente reconhecidas, grandes contingentes populacionais (mais de 3.000 pessoas)
ou sede municipais.

7. Conclusoes

Considerando a discussao recorrente da diminuicdo da capacidade de regularizagdo do sistema
hidrelétrico brasileiro e a necessidade de expansao da producdo de energia elétrica no pais, a
EPE buscou neste estudo avaliar quais projetos hidrelétricos planejados possuem essa
caracteristica operativa, apresentando os aspectos energéticos, econdmicos e socioambientais
desse conjunto.

Da carteira de 180 projetos hidrelétricos disponiveis no banco de dados da EPE, foram
selecionados os 25 cuja capacidade de armazenamento é mais representativa. Em seguida foi
realizada a avaliacdo energética desse conjunto de aproveitamentos, por bacia hidrografica,
com o intuito de se identificar os beneficios ao SIN. Os resultados mostram que os percentuais
de armazenamento, em termos locais, sdao bastante significativos, ou seja, que energeticamente
esses projetos sao muito importantes para as bacias e regides em que estdo localizados.

Foram avaliados os custos de implantacao dos 25 projetos do conjunto com base na atualizagao
dos orcamentos, de acordo com a fase em que se encontravam os estudos. O resultado
apresentou o indice custo beneficio (ICB) dos projetos de acordo com quatro faixas (< 100,
100-150, 150-200 e > 200 R$/MWh).

A avaliacao socioambiental categorizou os 25 projetos analisados em quatro grupos de acordo
com suas principais interferéncias socioambientais (areas legalmente protegidas e populacao
afetada). Além disso, foram apresentadas outras questdoes importantes no ambito do processo
de licenciamento ambiental. O resultado da avalicao socioambiental indicou que 16 projetos,
correspondente a 54% da energia armazenavel de todo o conjunto (25.153 MWmed),
apresentam, pelos critérios utilizados, grau de complexidade socioambiental menor do que os
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demais. Outros nove projetos, que compreendem cerca de 46% da energia armazenavel de
todo o conjunto (21.493 MWmed), apresentam maior grau de complexidade.

Por fim, destaca-se que a andlise apresentada ndo pretende esgotar todos os aspectos que
permeiam a implantacao dos projetos. De uma forma geral, isto acontece em fungao da
subjetividade inerente as analises socioambientais e a deficiéncia de dados devido a fase em
que se encontram a maioria dos projetos. Tais questdes acabam por dificultar uma abordagem
mais detalhada, tornando inevitavel assumir simplificacdes e premissas. Ainda assim, acredita-
se que a contextualizacdo energética, econdmica e socioambiental realizada contribui de forma
significativa para enriquecer as discussdes sobre a implantagcdo de empreendimentos
hidrelétricos com reservatérios de regularizagao.
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ANEXO 1
POPULACAO AFETADA
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Ministério de Minas e Energia

Populagdo total afetada (hab)

Aproveitamento Bacia Rio Areas urbanas e aglomerados rurais Fonte:
Estudos .
Estimada(*)
consultados
Mortes 2-322 Araguaia das Mortes 294 Sem interferéncia Rewsaq dos Estudos qe Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio
Araguaia - EPE/Engevix - 2010
A . = . = . . o Estudos de Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Aripuana -
Ilha Trés Quedas Aripuand Aripuanad 312 Afeta o aglomerado rural de Cidade Morena (Aripuand/MT) EPE/Themag-2011
-, . Afeta aglomerados rurais e o povoado de Terra Branca
Terra Branca Jequitinhonha  Jequitinhonha 4.604 500 <P <1.000 (Bocaitiva/MG) Estudos de Inventario Hidrelétrico dos rios Jequitinhonha e Araguai
- Cemig/2009
Turmalina Jequitinhonha  Araguai 2.200 P <500 Sem interferéncia emig/
Floresta Paranaiba Verde 82 Sem interferéncia
Inventario Hidrelétrico do Rio Verde - Triunfo/2010
Serra Azul Paranaiba Verde 75 Sem interferéncia
Taboa Parnaiba das Balsas 3191 P <500 Sem interferdncia Estudos de Inventdrio Hidrelétrico da Bacia do Rio Parnaiba -
Chesf/Cnec - 2002
Cedro S50 Francisco  das Velhas 3.975 2500 <P < 5.000 Interferéncia na sede de Santana~do P|rapama/MG eem 17
pequenos povoados e aglomeragdes rurais
Escaramuga Sdo Francisco  Urucuia 6.726 P >10.000 Afeta a sede urbana de Arinos/MG e 7 povoados
Interfere 3 povoados (Aldeia dos dourados, Pontal, Barra do Rio
Formoso Sdo Francisco  Sdo Francisco 559 1.500 < P < 2.500 deJ’anelro). Possivel interferéncia com a sede de Trés Marias/MG Estudos de Inventdrio da Bacia do Rio S3o Francisco - Cemig/ 1987
na area de remanso
Paracatu Sdo Francisco  Paracatu 1.659 5.000 < P <7.500 Interf’erenaa na sede municipal de Bra5||§nd|a de Mln:as N .
também nos pequenos povoados de Caatinga e Pareddo de Minas
Santo Hipdlito S3o0 Francisco  das Velhas 1.463 Atlln.ge 6 povoado.s, com destaque para a drea urbana de N.S. da
Gléria em Santo Hipdlito/MG
Angueretd Sdo Francisco ~ Paraopeba 370 Sem interferéncia
Doresépolis Sdo Francisco  Sdo Francisco 230 Sem interferéncia
Peixe Bravo Sdo Francisco  Paraopeba 935 Afeta povoados rurais Ejz::g:tieJ:Le:Ea_F:gsH,:Ad::::r_lE%:jrz?:;at/i%glzo Sdo Francisco -
Ponte Indaia Sdo Francisco  Indaia 550 Sem interferéncia
Taboca Sdo Francisco  Indaia 840 Sem interferéncia
Pompéu Sdo Francisco ~ Sdo Francisco 3.320 Interfere no nucleo urbano de Pared&o (Abaeté/MG) EVTE do AHE Pompéu - Cemig /2011
Sdo Jer6nimo Tibagi Tibagi 60 Interfere em aglomerado rural EVTE AHE S3o Jeronimo - Copel/2001
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Ministério de Minas e Energia

Populagdo total afetada (hab)

Aproveitamento Bacia Rio Areas urbanas e aglomerados rurais Fonte:
Estudos .
Estimada(*)
consultados

Afeta os aglomerados rurais Porto Feliz, Lavrinha e Sdo Patricio,
Buriti Queimado Tocantins das Almas 967 em Sdo Luis do Norte/GO, e Sdo José, Ceres Agu e Jardim Paulista,

em Nova Gléria/GO
Maranhdo Baixo Tocantins Maranhdo 538 Interfere em aglomerado rural Inventério do Tocantins - Furnas/2000
Mirador Tocantins Tocantinzinho 60 Sem interferéncia
Porteiras 2 Tocantins Maranhso 595 .Atlnge ? p?voado de Quebra L|nh.a (quut.elandla/GO). Possivel

interferéncia com o povoado de Vila Taveira
Ipueiras Tocantins Tocantins 1.306 Afeta 2 sedes urbanas: Ipueiras/TO e Peixe/TO EVTE AHE Ipueiras - Grupo Rede/Themag - 2003
Pai Queré Uruguai Pelotas 492 Sem interferéncia Rima UHE Pai Queré - Desenvix/2001

(*) Estimativa realizada com base nos setores censitdrios urbanos e rurais (IBGE, 2010), sobrepostos pelos reservatérios de forma proporcional a drea atingida.
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