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RESUMO

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) é um instrumento de planejamento empregado por
diversas entidades publicas e privadas. E uma ferramenta reconhecida em todo o mundo pelo
seu potencial de prevencdo do dano ambiental e de promocdo do desenvolvimento
sustentavel. Entretanto, como na época em que a Pequena Central Hidrelétrica (PCH) do Lago
Paranoa foi construida ainda ndo existiam as diretrizes que regem os atuais sistemas de AIA
no Brasil, ndo foram feitas as analises dos potenciais impactos que tal empreendimento
poderia causar. Este trabalho surge entdo, com objetivo de trazer subsidios para o processo de
licenciamento da da PCH do Lago Paranod na dimensdo do meio fisico, avaliando os
impactos decorrentes da sua existéncia. A metodologia do trabalho contou com uma pesquisa
bibliografica para caracterizacdo da area e a utilizacdo de métodos de analise de significancia
para avaliacdo dos impactos. Para a realizacdo do diagndstico do meio fisico, foi realizado o
levantamento de dados secundérios e revisdo da literatura disponivel. Entre os métodos
abordados, foi escolhido 0o Check-List e 0 Ad Hoc, gerando notas para cada um dos elementos
utilizados para a avaliacdo. A analise de significancia e os estudos de impacto ambiental séo
de suma importancia tanto como subsidio para o processo de licenciamento ambiental quanto
como base de informacdo para as agéncias governamentais a respeito dos impactos que
possuem maior significancia e que precisam ser mitigados, remediados ou compensados. O
reflorestamento, a revegetacdo e a recuperacdo de areas degradadas se fazem medidas
extremamente relevantes para a mitigacdo de diversos impactos analisados, entretanto
percebe-se a necessidade de estudos mais aprofundados para que as melhores técnicas possam
ser utilizadas. Para um melhor diagnostico e andlise da significancia do meio fisico, seriam
necessarias analises quimico-fisicas mais aprofundadas. A obtencdo e a disponibilizacdo
destas informac@es é de suma importancia para elaboracdo de medidas estratégicas que visam
a manutencdo de um ecossistema equilibrado. Foram encontrados impactos de alta
significancia relacionados ao empreendimento. Ndo foram encontradas medidas mitigadoras
em acdo diretamente relacionadas aos impactos no microclima, emissdes de Gases de efeito
estufa (GEE) e perda de areas agricultaveis, porém, € notdria a presenca de acoes em relacéo
aos demais impactos.

Palavras-chave: Mitigagdo; Processos erosivos; Hidrologia; Lago  Artificial;

Monitoramento



ABSTRACT

The Environmental Impact Assessment (EIA) is a planning instrument used by several public
and private entities. It is a tool recognized throughout the world for its potential to prevent
environmental damage and promote sustainable development. However, as at the time the
Small Hydroelectric Power Plants (SHP) of Lago Paranoa was built there were still no
guidelines that govern the current EIA systems in Brazil, the analysis of the potential impacts
that such an undertaking could cause was not carried out. This work arises, then, with the
objective of bringing subsidies to the licensing process of the Lago Paranoa SHP in the
dimension of the physical environment, evaluating the impacts resulting from your existence.
The methodology of the work included a bibliographic research to characterize the area and
the use of significance analysis methods to assess the impacts. In order to carry out the
diagnosis of the physical environment, a survey of secondary data and a review of the
available literature were done. Among the methods discussed, the Check-List and Ad Hoc
were chosen, generating scores for each of the elements used for the evaluation. Significance
analysis and environmental impact studies are of paramount importance both as a subsidy for
the environmental licensing process and as a basis of information for government agencies
regarding the impacts that have higher significance and that need to be mitigated, remedied or
compensated. Reforestation, revegetation and recovery of degraded areas are extremely
relevant measures for the mitigation of several analyzed impacts, however, there is a need for
more in-depth studies so that the best techniques can be used. For a better diagnosis and
analysis of the significance of the physical environment, more in-depth chemical-physical
studies would be necessary. Obtaining and making this information available is extremely
important for the elaboration of strategic measures aimed at maintaining a balanced
ecosystem. High significance impacts related to the project were identified. No mitigating
measures were found in action directly related to the impacts of microclimate,
greenhouse gases (GHG) emissions and loss of arable areas, however, the presence of actions

in relation to the other impacts is notorious.

Key words: Mitigation; Erosive processes; Hydrology; Artificial Lake; Monitoring.
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APRESENTACAO

A Pequena Central Hidrelétrica® (PCH) do Lago Paranoa é um empreendimento
que teve sua construcdo iniciada em 1959 e concluida em 1962 e idealizada por Frangois
Marie Glaziou, membro integrante da 22 Comissdo Cruls que, por sua vez, tinha como
objetivo descobrir um local adequado para a nova capital do Brasil (ARPDF, 2021).
Entretanto, por ter sido construida antes da promulgacdo da Lei n° 6.938/81, que estabeleceu a
Politica Nacional do Meio Ambiente e a AIA, como um de seus instrumentos, a PCH ndo teve
a elaboracdo de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e nem uma AIA que seriam
necessarios para a devida prevencdo, mitigacdo e compensacao dos impactos ambientais desse
empreendimento.

A Lei n°41, de 1 de setembro de 1989, que dispGe sobre a Politica Ambiental do

Distrito Federal, estabeleceu no seu Art. 15°;

“E obrigatdria a realizacido de estudo prévio de impacto ambiental
para construcdo, instalacdo, reforma, recuperacdo, ampliacdo e
operacdo de empreendimentos ou atividades potencialmente
causadores de significativa degradacdo ao meio ambiente”
(DISTRITO FEDERAL, 1989).

De forma geral, uma AIA ¢ realizada antes da implementacdo de um
empreendimento, entretanto, como na época em que o Lago Paranoa foi construido ainda ndo
existiam as diretrizes que regem os atuais sistemas de AIA no Brasil, ndo foram feitas as
analises dos potenciais impactos que tal empreendimento poderia causar. Logo, o Lago
Paranoa nao passou pelos devidos processos prévios de obtencdo de Licenca que atualmente
existem, s6 tendo seus impactos avaliados no processo de Licenciamento Corretivo, e
posteriores renovagoes de Licenca de Operacdo para que o empreendimento se ajustasse em
conformidade com a legislacéo atual.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) € um instrumento de planejamento

empregado por diversas entidades publicas e privadas. E uma ferramenta reconhecida em todo

1 Segundo a Resolugdo Normativa N°875, de marco de 2020 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), para ser enquadrado com uma PCH, a poténcia instalada deverd ser superio a 5 MW e igual
ou inerior a 30 MW; e deve ter uma area de reservatério de até 13 km, entretanto a Companhia Energética de
Brasilia (CEB), no seu Relatério de Desempenho Ambiental (RADA) aponta que a hidrlétrica do Lago Paranod é
enquadrado como uma PCH, e por conta disto, ser utilizado esse termo ao longo de todo o trabalho.
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0 mundo pelo seu potencial de prevengdo do dano ambiental e de promogdo do
desenvolvimento sustentavel, tendo como objetivo auxiliar na tomada de decisdo, no
planejamento e gestdo ambiental, além de prever e mitigar impactos ambientais (SANCHEZ,
2020).

No Distrito Federal, o 6rgao ambiental responsavel pela AlA € o Instituto Brasilia
Ambiental (IBRAM). O historico apresentado pelo préprio IBRAM através do portal SEI
(Sistema Eletrénico de Informagdo) - processo de n°190.001.065/2004 - mostra que 0
processo de obtencdo da Licenca de Operacdo (LO) pela Companhia Energética de Brasilia
(CEB), entéo empreendedora da PCH, comegou em 2004, sendo a primeira Licenga obtida em
2005 - Licenca de Operacdo (LO) n° 261/2005 - com sua ultima renovacdo em 2015 -
Licenca de Operacdo n° 011/2015 - com prazo de validade até 2025 (GDF, 2014).

Um dos requisitos para o processo de renovacdo da LO é a elaboracdo do
Relatorio de Desempenho Ambiental (RADA) do empreendimento, além do cumprimento de
diversas outras exigéncias legais e compromissos assumidos para a obtencéo da licengca, como
apresentar medidas mitigadoras, programas ambientais e outras condicionantes definidas pelo
orgao ambiental (BRASIL, 2016).

Entretanto, algumas informacdes que seriam obtidas ao longo da elaboracdo de
um EIA ndo se fazem necessarias em um RADA, como a andlise de significancia dos
impactos ambientais, deixando uma lacuna de informacdes, principalmente no que diz
respeito a avaliacdo dos impactos ambientais atrelados ao meio fisico e formas de mitiga-los.

Tendo em vista o tempo decorrido desde a ultima avaliacdo de impactos, e a
iminéncia da reavaliacdo destes com o fim da validade da LO 011/2015, este trabalho surge
entdo, com objetivo de trazer subsidios para o processo de Licenciamento da PCH do Lago
Paranoa na dimensdo do meio fisico avaliando impactos decorrentes da sua existéncia a luz
das questdes atuais que dizem respeito ao sistema socioambiental do Lago Paranoa, como as

crises hidricas, mudancas climaticas, entre outros.
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1 INTRODUCAO

11 AVALIA(;AO DE IMPACTOS AMBIENTAIS (AIA)

A AIA é um instrumento ambiental formado por um conjunto de procedimentos e
métodos que tem como objetivo avaliar os impactos ecoldgicos, sociais e econémicos
causados pela implementacdo de empreendimentos humanos, potencialmente poluidores, e
suas operacdes em uma determinada regido ou area de influéncia (BRASIL, 2006). A AIA
busca, ainda, propor medidas para minimizar os impactos negativos e maximizar 0s impactos

positivos, a fim de proteger o meio ambiente.

1.1.2 Impacto ambiental

No imaginario coletivo tém-se que toda alteracdo humana no meio ambiente é
prejudicial, entretanto, isso € uma concep¢do equivocada, pois sabe-se que atividades
humanas podem, também, gerar beneficios ambientais (impactos positivos) sem
necessariamente causar danos ambientais (impactos negativos). Essa confusdo surge da
auséncia de uma definicao oficial na legislacdo ambiental e da interpretacdo equivocada de
alguns periddicos informativos que colocam impacto e dano ambiental como sendo sinénimos
(BARBOSA 2014).

O artigo 1° da Resolucdo Conama n°l de Janeiro de 1986 define impacto

ambiental como:

qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultantes das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetam:

I- a salide, a seguranca e o bem-estar da populago;
I- as atividades sociais e econémicas;

- a biota;
(\S as condicOes estéticas e sanitérias do meio ambiente;
V- a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Dessa forma, fica nitida a margem para duvidas e interpretacbes ambiguas que a
lei permite, o que implica na necessidade de se utilizar outras defini¢bes para chegar proximo
a uma definicdo do que seria impacto e a diferenca, para uma potencial degradacdo/dano
ambiental, como a do artigo 3°, inciso Ill da Lei n°6938/81, de Politica Nacional do Meio

Ambiente, que entende como danoso ao meio ambiente a:
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[...] poluiclo e a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente:

A) prejudiquem a salde, a seguranga e 0 bem-estar da populacéo;

B) Criem condicdes adversas as atividades sociais e econémicas;

C) afetem desfavoravelmente a biota;

D) afetem as condices estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

E) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrGes ambientais
estabelecidos (BRASIL, 1981).

Na mesma linha do que diz Barbosa (2014), a ISO 14001 de 2004 da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), ja dizia que os impactos ambientais poderiam ser
tanto de natureza positiva quanto negativa, sendo definido de forma geral como: “Qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das
atividades, produtos ou servi¢os de uma organizagdo.”(ABNT, 2004, p.8).

Assim como a natureza — positiva ou negativa — dos impactos resultam em
diferentes formas de analise e manejo do impacto, ha varias outras caracteristicas destes que
vao orientar as recomendacdes de acfes mitigatorias, compensatorias ou potencializadoras, a
serem produzidas pela AlA. Logo, para melhor avaliar um impacto ambiental é preciso levar
em consideracdo diversos fatores pré-definidos (significancia, amplitude, valoracdo, ganhos
sociais, aspectos econdmicos etc.) que sdo avaliados por uma equipe técnica multidisciplinar

de especialistas, juntos a sociedade civil e aos poderes publicos (BARBOSA, 2014).

1.1.3 Impacto positivos

Segundo Barbosa (2014), a melhoria da qualidade de vida é o pilar que sustenta o
desenvolvimento humano, em toda a sua complexidade, podendo ser traduzido no uso
consciente e racional dos recursos naturais. Os impactos positivos que poderiam representar
tais melhorias sdo: geracdo de renda, geracdo de emprego; capacitacdo de mdo de obra;
dinamizacdo da economia; estabilizacdo da vazdo hidrica; geracdo de energia elétrica; entre

outros.

1.1.4 Impactos negativos

O ser humano vem poluindo e degradando a natureza ha séculos e 0os motivos para
isto sdo diversos e vao desde a falsa crenca na renovacdo eterna dos recursos ambientais ao
choque da conservagdo com os interesses politicos e econdmicos dos Estados e dos setores

produtivos. Ao longo das ultimas décadas comegou-se a entender a real situacdo do planeta e
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a importéncia de um desenvolvimento mais sustentavel (BARBOSA, 2014).

Segundo Barbosa (2014), é possivel classificar um impacto ambiental negativo
de acordo com o ato que o gerou, sendo: Impacto direto ou impacto primério - resultante de
uma relacdo de causa e efeito; Impacto indireto - quando a agdo tem efeito negativo no
préprio local que a gerou, ou nas imediacdes; Impacto regional - quando o efeito surge em
uma localidade regional ou &rea especifica, com probabilidade de impactos a uma
coletividade restrita; Impactos estratégicos - quando o impacto causa dano a um recurso
ambiental de importancia coletiva ou nacional; Impacto imediato - quando o efeito surge no
instante em que se da a acdo; Impacto a médio ou longo prazo: quando o efeito se manifesta
ap6s certo tempo da acdo; Impacto temporario - quando o efeito permanece em um
determinado tempo; Impacto permanente - quando, executada a acdo, ndo ha uma perspectiva
de cessar seus efeitos; e Impacto ambiental irreversivel - ndo hd como contornar o dano
ambiental causado pelo impacto gerado.

E notdrio que os impactos negativos variam em sua forma de ocorréncia e, para a
sua prevencao, diversos requisitos legais devem ser aplicados de acordo com a legislacdo
ambiental e as leis complementares especificas. Mediante isso, a AlA, junto aos seus
métodos, se destaca como ferramenta para analisar e prever os possiveis impactos causados
pela construcdo/operacdes de empreendimentos, a fim de propor uma série de medidas para
evitar e mitigar os impactos negativos e maximizar 0s impactos positivos causados ao meio
ambiente em todas as suas esferas (SANCHEZ, 2020).

Dentre os possiveis impactos negativos, podemos citar: erosdo; assoreamento;
desmatamento; perda de areas agricultaveis; dentre diversos outros tipos de poluicdes aérea,

hidrica ou do solo.

1.1.5 Areas de influéncia

De forma geral, os impactos ambientais relacionados a uma PCH sdo provenientes
do processo de implantacdo e operacdo, sendo 0s maiores impactos decorrentes da
implementacdo do empreendimento, 0s quais podem persistir até a fase da operacdo. Esses
impactos podem ser divididos em diferentes escalas a depender da sua area de abrangéncia,
sendo local, quando a abrangéncia do impacto se restringe apenas a Area de Influéncia Direta
(AID) e regional, quando atingir a Area de Influéncia Indireta (All) (FARIAS e OLIVEIRA,
2021).
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A AID e All séo regides onde os impactos causados pela instalacdo e operacdo do
empreendimento poderdo surgir de forma direta ou indiretamente, com maior ou menor
significancia, e estdo situadas no entorno da Area Diretamente Afetada (ADA),
correspondente ao local do empreendimento (CONAMA, 1986).

No caso de PCH, segundo Farias e Oliveira (2021), a area de abrangéncia da AID
pode variar de 1 Km a 7 Km além do reservatorio, dependendo das suas caracteristicas
socioambientais. Ja a All, corresponde & bacia contribuinte de drenagem do rio, levando em
consideracdo todos os seus afluentes, bem como uma porgdo a montante e a jusante da area do

reservatorio.

1.2 AVALIA(;AO DA IMPORTANCIA DOS IMPACTOS

Além dos metodos de avaliacdo de impactos ambientais, também existem diversas
formas de se avaliar a importancia destes dentro do contexto no qual estdo inseridos, como
por exemplo, a combinacdo, ponderacdo e a andlise das caracteristicas de um impacto
(FARIAS e OLIVEIRA, 2021).

Segundo o Inciso 1l do artigo 6° da Resolugdo CONAMA n° 1 de 1986:

“Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporéarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e
sinérgicas; a distribuicdo dos dnus e beneficios sociais” (CONAMA, 1986).

Para Sanchez (2020), a Resolugdo CONAMA n°1/86 é utilizada de modo
equivocado pelos autores no processo de AIA. Na sua concepcdo, apenas alguns atributos

citados sdo de fato Uteis, sendo eles a duracdo, temporalidade e a reversibilidade.

A significancia de um impacto surge entdo como resultado de uma analise qualitativa
da combinacdo de diferentes atributos que compdem um impacto ambiental, como
intensidade, duracdo, probabilidade de ocorréncia e reversibilidade, e pode ser subdividido de
forma a estabelecer uma escala do menos ao mais significante. A Escolha da escala com a
qual se avaliard o impacto é de suma importancia para garantir coeréncia e inteligibilidade a
avaliagdo, sendo possivel a utilizacdo de escalas numéricas quanto escalas discursivas, ambas

qualitativas, sendo o mais importante a clareza entre as diferengas de niveis (Quadro 1).
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Alguns elementos ndo séo utilizados na analise de significancia, por ndo influénciarem na

avaliacdo, como a natureza e a origem, mas ainda sdo utilizados para caracterizarem o
impacto a ser analizado (SANCHEZ, 2020; ROMACHELLI, 2009).

Quadro 1 —-Exemplo de escala de significancia para um impacto ambiental

Escala Numérica Escala Discursiva
3 Significancia Alta
2 Significancia Média
1 Significancia Baixa
0 Insignificante

Elaborado pelo autor (2022).

1.2.1 Defini¢éo dos elementos ambientais

Romachelli (2009) aponta que a propria regulamentacdo brasileira ndo apresenta

uma descricao acerca dos atributos ambientais, existindo diversas interpretacdes na literatura

no que diz respeito da classificacdo desses elementos, sendo adotadas as seguintes definicoes

aos mais abordados (Quadro 2)

Quadro 2 - Definicéo dos elementos ambientais para avaliacdo de impactos

Elemento Ambiental

Definicao

Distribuicdlo de 6nus

beneficios sociais

de

Relaciona-se aos heneficios ou custos ambientais provocados pelos impactos,
verificando se o impacto provocara um custo/beneficio na sociedade ou se este

custo/beneficio esta restrito ao empreendedor.

Intensidade Refere-se a dimenséo ou ao grau de afetacdo de um impacto, relacionado com a
intensidade de suas alteracoes.
Ocorréncia E a probabilidade de o impacto acontecer com a implantagdo do

empreendimento.
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Natureza

E classificado como benéfico, para impactos que promovam uma melhoria
ambiental e adversos, para impactos que promovam uma reducdo da qualidade

ambiental.

Extensdo ou abrangéncia

Refere-se a extensdo espacial que o impacto pode atingir, podendo atingir apenas

o local ou alcangar proporcdes globais.

Duracdo

Esta relacionado ao tempo que o impacto ird ocorrer, definido em curto, médio

ou longo prazo.

Reversibilidade

Capacidade do ambiente de retornar ao seu estado anterior caso 0

empreendimento seja desativado e retirado, ou seja, implantada uma acéo

corretiva.

Frequéncia

A frequéncia estd relacionada a continuidade do impacto, podendo ser
permanente, temporaria ou sazonal. Um impacto com longa duracdo pode ser

sazonal, por exemplo.

Importancia

Deve ser avaliada sobre o contexto em que estd inserida. O impacto sobre a
biodiversidade, devendo verificar a integridade dos habitats, estado de

conservacao, ou ainda, a importancia dos impactos para a socio-economia.

Influéncia

Refere-se aos impactos primarios (considerados diretos) e os efeitos decorrentes

destes (denominados indiretos)

Propriedades Cumulativas e

Sinérgicas

Anélise das propriedades dos impactos de se somarem ou se multiplicarem;
impactos cumulativos sdo aqueles que se acumulam no tempo e espaco e

resultam de uma combinacéo de efeitos decorrentes de uma ou diversas acoes.

Ocorréncia de efeitos

associados

Relaciona-se a interagdo dos impactos do empreendimento em estudo com outros

projetos (e impactos) ja ocorrentes na regido afetada.

Aceitabilidade

Entendida como o grau de aceitacdo dos impactos pela comunidade afetada,
observando as politicas puablicas e regulamenta¢Bes locais. Deve ser realizada
por meio de pesquisas com a populacdo e a promogdo da mesma no processo da
AlA,

Potencial de Mitigacdo

Levam em consideracgdo as possiveis formas de mitigacdo, observando a eficacia

das medidas e o investimento necessario para minimizar o impacto.

Fonte: Romacheli (2009) e Sanchez (2020).
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Dessa forma, uma compilacdo de Romacheli (2009) e Sanchez (2020) mostram,
pelo menos, 14 aspectos ou caracteristicas dos impactos que podem ser utilizados para
descrevé-los e avalia-los. Contundo, este trabalho apenas utilizard os elementos ambientais
que sdo utilizados para o célculo de significancia — Intensidade; Ocorréncia; Extensdo ou
abrangéncia; Duracdo; Reversibilidade e Potencial de Mitigacdo e o elemento Natureza para

distinguir se o impacto € positivo ou negativo.

1.2.1 Andlise de Significancia

Atribuir significancia a uma alteracdo ambiental depende ndo sé de um trabalho
técnico como também, de juizo de valor, sendo a subjetividade inerente de uma AlA sempre
embasada em fundamentagdes técnicas (SANCHEZ, 2020).

Para Rossow (2003), essa analise € o principal fator da AIA, uma vez que
compreende desde a identificacdo a tomada de decisdo em relacdo ao impacto. Este autor
também define o entendimento do conceito de significancia em uma andlise de forma global,
na qual € incorporada em todas as fases e processos da politica ambiental, e em uma analise
inerente a etapa de Estudos de Impactos Ambientais (EIA) dos empreendimentos, levando a
uma visdo mais técnica e especifica. De qualquer forma, a analise de significancia representa

um processo de descricdo detalhada dos impactos, seguindo 0s seguintes passos (Quadro 3):

Quadro 3 - Resumo dos passos de analise de significancia

Passos Anélise de significancia
1° Identificagdo dos métodos utilizados
2° Descricdo e classificacdo dos elementos ambientais
30 D(_es_crigéo do processo de avaliagdo de _impactos, com a proposicdo de medidas
mitigadoras/compensatérias e programas de monitoramento.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009).

Logo, a analise de significancia é resultante da avaliacdo dos elementos
ambientais que compde um impacto gerado por um empreendimento, que podem ser

metrificados de diferentes formas de acordo com cada autor, e tem como principal objetivo
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identificar, avaliar, prever e auxiliar na tomada de decisdo, apontando 0s impactos mais
significativos para que haja proposicao de medidas mitigadoras e monitoramentos eficientes,
que tornem o impacto menos relevante, no caso dos negativos ou na proposicdo de medidas
que intensifiquem os impactos benéficos, diminuindo assim 0s danos ambientais ao
ecossistema (ROMACHELI, 2009).

1.3 METODOS DE AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os métodos de avaliacdo de impactos ambientais tém o objetivo de identificar, analisar
e prever, de forma sistematizada, 0s impactos positivos e negativos que a instalacdo de um
empreendimento pode gerar, e com isso impedir ou amenizar perdas financeiras e ambientais
e aumentar os beneficios da operagdo. De acordo com Pandolfo (2017), Jesus et al. (2021),
Moraes; D’aquino (2016), Cremonez et al. (2014), Medeiros (2010), Sanchez (2020), Dee et
al. (1973) e Leopold et al. (1971) os métodos de AlA sdo os descritos abaixo.

1.3.1 AD HOC

O método Ad hoc, consiste na elaboragdo de um relatério com os possiveis
impactos causados pelo empreendimento. A elaboracdo € feita por uma equipe
multidisciplinar que se encontra em reunides para discutir o problema. E um método de baixo
custo, geralmente utilizado para avaliagcdes rapidas e/ou preliminares, por ter um carater bem
subjetivo e simplificado, e os resultados sdo comumente entregues em forma de matrizes ou
tabelas (JESUS et al., 2021; MORAES, D’AQUINO, 2016).

1.3.2 Método Check-list (listagem)

E um dos métodos mais utilizados em AlAs, principalmente nas pesquisas iniciais
para identificacdo e enumeracdo dos impactos ambientais mais importantes, abrangendo todos
0s compartimentos ambientais, desde o biofisico até o socioecondmico, incorporando-0s em
escalas de valores e indices de ponderacdo de fatores (JESUS et al.,, 2021; MORAES,
D’AQUINO, 2016).

Este método é realizado na forma de questionario ou fichas e pode ser subdividida
em: Listagem Simples, apenas enumerando 0s impactos ambientais e seus aspectos; Listagem
Descritivas, enumera e descreve os impactos de forma mais detalhada, podendo associa-los a

parametros e a¢bes do projeto; Listagem Escalares, realiza a descricdo detalhada dos fatores e
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impactos ambientais e incorpora-0s em escalas de valores; e Listagem Escalas Ponderadas,
muito semelhante as listagens escalares, mas incluem indices de ponderacdo dos fatores,

atribuindo grau de importancia aos impactos.

1.3.4 Matrizes de Interacoes

Essa técnica utiliza como base listas de controle bidimensionais, que relacionam
em suas linhas e colunas os dados e informagdes do ambiente com as agfes do
empreendimento (CREMONEZ et al., 2014). As Matrizes de Interacfes visam complementar
0 método de Check List, que sofre adaptacdes para se adequar a projetos especificos e pode
incluir parametros de avaliacdo e identificacdo de atividades importantes que causardo
grandes impactos. Esta metodologia consegue identificar os impactos diretos, sendo mais facil
reconhecer os efeitos que proporcionam maiores impactos e os que afetam os fatores mais
relevantes (SANCHEZ, 2020).

1.3.5 Matriz de Leopold

A Matriz de Leopold foi um dos primeiros métodos de avaliacdo de impactos
ambientais que deu origem a metodologia das matrizes de interacdo. Foi criada em 1971 pelo
Servico Geologico do Interior dos Estados Unidos e tinha como objetivo a construcdo de uma
matriz que pudesse avaliar 0s impactos associados aos mais variados tipos de projetos
(CREMONEZ, et al., 2014). Segundo Leopold et al (1971), a matriz serve para resumir o
texto da avaliacdo ambiental permitindo a determinacdo dos impactos significativos e seus
possiveis desdobramentos de forma rapida.

Dessa forma a Matriz de Leopold relaciona o eixo “x”(horizontal) que é definido
pelas acdes antrépicas, potencialmente causadoras de impactos ambientais, com o eixo “y”
(vertical) que é definido pelos fatores ambientais (do social ao natural), somando “x.y”
possiveis combinacgdes, juntamente com a associa¢do de valores de magnitude, importancia e
natureza (benéfica ou adversa) (SANCHEZ, 2020).

1.3.6 Redes de Interacdo (Networks)
O método de Redes de Interagdo foi criado em 1969 pela “Traveller Reserach
Company”, mas a versao mais conhecida ¢ a elaborada por Sorensen (1971). Esta metodologia

veio como uma evolugdo das matrizes de interagdes, permitindo estabelecer relagbes de
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causas-condic@es-efeitos, utilizando gréficos, diagramas e esquemas, representando os efeitos
em cadeia das intervencGes humanas nos ambientes (MEDEIROS, 2010). O método
desenvolvido por Sorensen faz a associacdo de parametros de valores (importancia,
probabilidade e magnitude), com o objetivo de obter um indice global de impacto
(SANCHEZ, 2020).

1.3.7 Superposicao de cartas

Este método consiste na elaboracdo de diversos mapas tematicos utilizando
ferramentas e técnicas cartograficas, que ao serem sobrepostos auxiliam nos estudos dos
impactos ambientais. Geralmente é usado para complementar a andlise realizada por outros
métodos. Com a evolucdo das tecnologias de SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas) e o
consequente aumento da precisdo dos mapas e dados, tém sido cada vez mais implementados
nas AIA. As desvantagens da superposicdo de cartas estdo relacionadas a subjetividades e as
limitac@es da definicdo da abrangéncia da coleta de dados (SANCHEZ, 2020).

1.3.8 Modelos de Simulagdo

Este método utiliza de modelagens matematicas e/ou inteligéncias artificiais para
simular de forma simplificada as dindmicas dos sistemas ambientais e sociais. Por ter auxilio
de computadores, essa metodologia permite fazer analise de um volume expressivo de dados,
realizando comparacOes e analises temporais com bastante facilidade (PANDOLFO, 2017).
Ademais, geralmente é aplicada com outros métodos de AIA e, por ser necessario
equipamento e pessoas especializadas, possui um alto custo para ser utilizada (JESUS et al.,
2021).

Os metodos apresentados sdo a base para AlA, entretanto nem sempre séo
suficientes para fazer uma avaliacdo completa. Os principais problemas que as metodologias
de avaliacdo de impactos ambientais possuem estdo relacionados a subjetividade da avaliacéo,
fazendo com que seja necessario a utilizacdo de mais de um método por vez para ampliar o
espectro da analise, além de profissionais multidisciplinares capacitados (SANCHEZ, 2020).

Além dos métodos de avaliacdo de imapcto ambiental, também pode ser utilizado,
para agregar a analise, diversas técnicas, modelos e métodos de valoracdo de impactos que
sdo utilizados a depender do objetivo que se procura atingir. Em rela¢do as técnicas pode-se
utilizar o Processo Hierarquico Analitico; Analise Multicritérios; Método de Andlise de

Risco; Método de Avaliacdo de Efeitos Cumulativos entre outros. Na parte de métodos de
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valoracdo de impactos ambientais temos a Andlice de custo-beneficio; Analise Custo
Efetividade; Custo Oportunidade. Método de Valoragdo Contingente entre outros. Além disso
é possivel utilizar também o Modelo Pressdo-Estado-Resposta criado pela Organizacdo de
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) (ROMACHELLI, 2009).
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2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do trabalho contou com uma pesquisa bibliografica para o
levantamento de informacdes prévias sobre a PCH do Lago Paranoda, bem como, para a
caracterizacdo da area e analise do método para avaliacdo dos impactos. Para a realizacdo do
diagnostico, foi realizado o levantamento de dados secundarios e revisdo da literatura
disponivel que sdo fundamentais para estruturar um diagndstico ambiental, pois “¢ com base
nessas informacdes que sdo apontados os fatores ambientais positivos, as oportunidades, as
fragilidades e ameacas da area, considerando aspectos de influéncia internos e externos”
(TERRACAP, 2007).

Para a elaboragdo dos mapas, foi feita a aquisicdo os dados vetoriais: Mapa de
Uso e Cobertura do Solo DF - 2020 (SISDIA, 2020); Limite do DF (IBGE, 2021); Regides
Administrativas do DF, Eixo do Trecho Rodoviario, Rios e Corrego e Lagos e Barragens
(GEOPORTAL, s.d.), que foram processados no software QGIS (verséo 3.12.3).

As pesquisas pelo referencial teorico, para elaboracdo do diagndstico e a analise
de significancia, foram feitas utilizando palavras chaves como: Lago Paranoa, PCH,
Avaliacdo de Impacto Ambiental, Impacto ambiental, Métodos de Avaliacdo de Impacto
Ambiental, Legislacdo de AIA, Licenciamento Ambiental, Distrito Federal, Geologia,
Geomorfologia, Batimetria, Altimetria, Hidrografia, Clima, Pedologia. Foram pesquisadas
dentro do repositorio da Universidade de Brasilia, no site do Periddico Capes, Google
Académico e em portais como o da SISDIA, CAESB, ADASA, IBAMA, IBRAM, ANA e
INMET.

Entre os métodos abordados para a analise dos impactos da PCH, foi escolhido
para realizacdo da analise dos impactos, 0 método de Check-List e 0 AD HOC, devido a
estrutura do trabalho se basear em analises de dados secundérios e na analise somente do meio
fisico, ndo sendo possivel fazer um estudo mais aprofundado dos impactos.

O método de avaliacdo de impacto ambiental AD HOC, pressup@e a reunido de
técnicos especializados para a avaliacdo dos elementos ambientais, entretanto, durante a
confeccdo deste trabalho ndo foi possivel reunir especialistas para realizar estas analises, por
este mesmo motivo ndo foi utilzado a técnica Processo Hierarquico Analitico para diminuicdo

da subjetividade dos resultados, sendo utilizado apenas o embasamento tedrico presente na
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literatura sobre cada um dos impactos para chegar em uma estimativa que deu origem as notas

dos elementos ambientais que os compdem.

O critério para analise de significancia foi baseado nos trabalhos de Romachelli

(2009) e Sanchez (2020) com adaptacOes para avaliacdo dos impactos apds 0s mesmos ja

terem ocorrido (Quadros de 4 a 9), pois a AlA de forma geral é feita antes da existéncia do

empreendimento propriamente dito. A pontuagdo final foi obtida por meio da somatéria das

notas nos critérios de analise de significancia (Quadro 10).

Quadro 4 - Descrigdo e escala de valor para o elemento ambiental “intensidade”

Intensidade
Nota indice Descrigéo
3 Alto Alto grau de alteracdo causado pelo impacto no meio
Médio grau de alteracdo causado pelo impacto no meio
2 Médio
1 Baixo Baixo grau de alteracdo causado pelo impacto no meio
0 Desprezivel Grau de intensidade do impacto é desprezivel no meio.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009)

Quadro 5 - Descrigdo e escala de valor para o elemento ambiental “extensdo ou abrangéncia”

Extensdo ou Abrangéncia

Nota indice Descric&o
3 Al E um impacto amplo, que atinge muito além dos limites do
0
empreendimento, considerado regional, nacional ou global.
o Atinge &reas préximas aos limites do empreendimento; considerado apenas

2 Médio

local.
1 Baixo Acontece apenas dentro da area do empreendimento.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009)
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Quadro 6 - Descrigdo e escala de valor para o elemento ambiental “duragdo”

Duracéo
Nota indice Descrigéo

Considera o impacto como permanente, sendo de longo prazo, ou
3 Alto (longo prazo) ) )

seja, mais de 15 anos.
) Meédio (médio E um impacto reversivel com o tempo, onde o médio prazo é

prazo) considerado em um intervalo de tempo de 5 a 15 anos

1 Baixo (curto E um impacto rapidamente reversivel, sendo de curto prazo e nio

prazo)

ultrapassa os 5 anos.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009)

Quadro 7 - Descrigao e escala de valor para o elemento ambiental “potencial de mitiga¢do”

Potencial de mitigacdo

Nota indice Descrigio
H& um pequeno potencial de mitigacdo ou ainda, inexiste
3 Baixo mecanismos de mitigacdo, ndo contribuindo muito para a
minimizacgao do impacto.
) Médi Ha um potencial de mitigacdo dos impactos, porém ainda ocorrem
édio
efeitos significantes.
1 Al H& um alto potencial de mitigagdo dos impactos negativos,
0
resultando em efeitos insignificantes.
i No caso de impactos positivos, ndo hé necessidade de mitigacdo dos
0 Desprezivel

impactos.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009)

Quadro 8 - Descricdo e escala de valor para o elemento ambiental “ocorréncia”

Ocorréncia

Nota

indice

Descricéo

Definitivo

Mais de 90% de possibilidade de ocorréncia.
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2 Provavel Acima de 70% de possibilidade de ocorréncia.
1 Possivel Acima de 40% de possibilidade de ocorréncia.
0 Improvével Menos de 40% de possibilidade de ocorréncia.

Fonte: Adaptado de Romachelli (2009)

Quadro 9 - Descrigdo e escala de valor para o elemento ambiental “reversibilidade”

Reversibilidade

Nota indice Descrigio
. Irreversivel (Mesmo com acgdes corretivas, ndo revertem o impacto, ou mesmo
3 Irreversivel . ] o
se revertesse é economicamente inviavel)
2 Baixo Baixa reversibilidade (Necessarias acOes corretivas para reverter o impacto)
o Média reversibilidade (Ndo sdo necessarias acOes corretivas, mas a
1 Médio o L. ]
reversibilidade ndo é imediata)
0 Al Altamente (N&o sdo necessarias acdes corretivas, reversibilidade é imediata ou
to
quase que imediata)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quadro 10 - Pontuacao para analise de Significancia de um impacto.

Significancia
Pontuacéo indice
13a18 Alto
7al2 Médio
3a6 Baixo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Entdo, ap6s o processo de analise de significancia dos impactos e a geracdo de
notas para cada um deles, foi propostos diversas medidas mitigadores que abrangesse todos 0s

impactos, e no final, analisou-se as medidas propostas com as que estdo atualmente em vigor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZA(}AO DO EMPREENDIMENTO

A Pequena Central Hidrelétrica do Lago Paranoa esta localizada na regido do
Plano Piloto da cidade de Brasilia - DF, rodeado pelas regides administrativas - Lago Sul,
Lago Norte, Plano Piloto, Parano e Jardim Boténico (Figura 1).

Figura 1- Mapa de localizacdo da PCH do Lago Paranoa

MAPA DE LOCALIZAGAO
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A PCH teve sua construcao iniciada em 1959 e terminada em 1962 e € atualmente
gerida pela Companhia Elétrica de Brasilia (CEB) - Holding formada pela CEB Distribuicéo
S.A., CEB Geracdo S.A., CEB Participactes S.A., CEB Lajeado S.A., Companhia Brasiliense
de Géas S.A., Corumba Concessbes S.A. e a BSB Energética S.A - que em 2022 assinou 0
termo de prorrogacéo do contrato de Concessdo por mais 30 anos, ficando em sua gestao até
abril de 2050 (CEB, 2022). O reservatério da PCH é formado por meio do barramento dos



31

cursos d'agua da bacia hidrografica que esta inserido (Figura 2).

Figura 2 - Barragem da PCH do Paranoa

Fonte: CEB Geragdo S.A. (2019)

As capacidades de armazenamento de uma central hidrelétrica sdo dependentes
das caracteristicas fisicas da regido, em especial as caracteristicas topograficas do vale. A
variacdo na sua capacidade de armazenamento € consequéncia da reducdo do volume
disponivel, devido ao acimulo de sedimentos na barragem (CARVALHO, 2008;
CARVALHO et al., 2000).

Para o devido processo de licenciamento, as principais informacdes a respeito das
caracteristicas fisicas do reservatorio devem estar em constante atualizacdo, principalmente no
que tange o volume do reservatdrio por ter um constante processo de assoreamento. A ficha
técnica da PCH presente no quadro 11, elaborado em 2019 pela Fractal Engenharia e revisado
pela CEB, possui informagfes atualizadas das principais caracteristicas da barragem do Lago
Paranod (ENGENHARIA, 2019).

Quadro 11 - Ficha Técnica da PCH Paranoa

(1) Reservatorio
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NA Montante - Reservatorio:

- Mé&ximo Maximorum [m] 1.000,80
- Méximo Normal [m] 1.000,65
- Minimo Normal [m] 999,8
NA Jusante

- Mé&ximo Maximorum [m] 894,50

- Méximo Normal [m] n/d

- Minimo Normal [m] n/d
Areas Inundadas:

- No NA Méaximo Maximorum [km2] 40,00
Volume do Reservatorio:

- No NA Maximo Maximorum [hm3] 498,00

- No N.A. Minimo Normal [hmg3] 48,00

(2) Barragem Principal

Tipo

Comprimento Aprox. da Crista [m]

Altura Maxima Aprox. [m

Cota da Crista [m]

Terra e Enrocamento

600,00

48,00

1.003,80

(3) Sistema Extravasor

Vertedouro de Superficie - Controlado
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Vazao de Projeto [m3/2] (TR - Decamilenar) 543,00
(3) Sistema Extravasor

Cota da soleira [m] 993,50
Comprimento da Calha [m] 140,00
Namero de Vaos 3

Dissipacéo de Energia

Dentes de dissipa¢cdo combinados com o patamar de rochas

Comportas

Tipo

Quantidade Terra e Enrocamento
Comprimento [m] 600,00
Altura [m 48,00
Acionamento [m] 1.003,80
Vazdo Maxima total (cada comporta) [m3/s] 150,00

(4) Sistema Adutor

Tipo Gravidade
NUmero de tomadas 1

Largura [m] 8,00
Comprimento [m] 13,50
Comporta Tipo servico

Conduto de Adugao

Concreto/ Metalico
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Comprimento Total Aprox. [m] 1.300,00
Material nos primeiros 150 m Concreto
Didmetro Interno nos primeiros 150 m 3,00
Material ap6s 150 m Aco
Diametro Interno ap6s 150 m 3,00
Chaminé de Equilibrio

Altura [m] 20,00
Didmetro [m] 8,00
Material da Estrutura Metalico
Conduto forcado

NUmero de unidades 1
Comprimento Total Aprox. [m] 255,00
Diametro Interno [m] 2,60
Desnivel [m] 93,54
Material

(5) Casa de Forca

Tipo

Numero de Unidade Geradoras

Largura [m]

Comprimento [m]

Semi-exposta

3,00

n/d

n/d
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(6) Turbinas Hidraulicas

Tipo Francis eixo vertical
Namero de Turbinas 3,00
Poténcia Nominal Unitéaria [CV] 12.675
Rotacdo Nominal [rpm] 514,3
Engolimento Maximo Unitario [m3/s] 10,34
Queda Bruta Maxima [m] 105,00
(7) Geradores

Poténcia Nominal Unitaria [MVA] 8,7/10
Tensdo Nominal [kV] 13,20
Frequéncia [Hz] 60,00
Fator de Poténcia 0,90

(8) Energia

Poténcia da Usina [MW] 30
Energia Firme [MW médios] 13

(9) Bacia Hidrografica

Avrea de Contribuicdo do reservatorio [km?]  1.004,08
Declividade 4,87
Comprimento aprox. do rio Paranoé [km] 35,00

(10) Dados Hidrometeorologicos
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Precipitacdo Média Anual [mm] 1.4155

Evapotranspiracdo Média Anual [mm] 1.195,7

Fonte: Adaptado de Engenharia (2019)

De acordo com o quadro 11, a PCH do Lago Paranoa € dividia em: Reservatorio;
Barragem principal; Sistema Extravasor. Sistema Adutor; Casa de Forga; Turbinas
Hidradlucas e Geradores. A poténcia da PCH é de 30MW, tendo a capacidade de energia
firme, quantidade de energia sem risco de ndo atendimento a contratos de energia, de 13MW
medios. Possui um total de 3 unidades geradoras e 3 turbinas hidradlicas. A barragem
principal possui uma altura méxima de aproximadamente 48m com o0 comprimento
aproximado de Crista de 600m que atinge a cota de 1003,80m O sistema extravasor possui 3
comportas de 7,5m de altura aproximado, sistema de acionamento mecanico-motorizado, e
vazdo maxima total de 150m?/s. O sistema adutor € do tipo gravidade com largura de 8m por
13,5m de comprimento.

As informagdes presentes nesse quadro sdo parte essencial da documentacéo
necessaria para que a PCH fiqgue em conformidade com a Lei Federal n° 12.334/2010
(ENGENHARIA, 2019)

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA

A caracterizacdo da area geralmente é feita de acordo com as areas de influéncia
que sdo regides afetadas direta ou indiretamente afetadas pelos impactos causados pela
implementacao e operacdo do empreendimento no contexto da bacia hidrografica na qual esta
inserido (CONAMA, 1986). Neste trabalho, utilizou-se as delimitacdes feitas pela CEB, onde:
Para a ADA - Adotou-se os limites do trecho a jusante do barramento até a casa de forca, e
demais estruturas do empreendimento, tais como barramento, subestacdo, tomada d'agua,
adutora e casa de forca. All - Adotou-se os limites das feicBes fisicas das cotas superiores da
area de drenagem da bacia hidrogréafica do rio Paranod, tomando como referéncia a montante
a partir da casa de forca. Enquanto para AID delimitou-se um raio de 100m a partir da Casa
de Forca (CEB, 2014).

Mediante a isto, o diagndstico da area se deu como base na Area de Influéncia

Indireta da PCH do Lago Paranoa que engloba toda a regido do Distrito Federal.
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3.2.1 Geologia

O Lago Paranod, assim como o Distrito Federal, esta localizado no setor oriental
da Provincia Estrutural do Tocantins (CAMPQOS, 2004). As rochas que compdem essa regido
sdo: quartzitos, puros e micaceos, metarritmitos, arddsias, filitos, Xistos e marmores,
compondo um conjunto de metassedimentos de baixo grau de metamorfismo. O DF apresenta
quatro unidades estratigraficas regionais incluindo os grupos Paranoé e Canastra, possuindo
idade meso/neoproterozoica, Araxa e Bambui, contendo idade neoproterozoica, e suas
respectivas camadas de solo s&o reconhecidos no Distrito Federal, (FREITAS-SILVA &
CAMPOS, 1998).

Segundo Campos (2004), a unidade estatigrafica do Grupo Paranoa esta presente
em boa parte da area total do Distrito Federal, aproximadamente 65% da extenséo territorial,
sendo identificavel sete unidades litoestratigraficas correlacionaveis, da base para o topo, com
as sequéncias deposicionais Q2, S, A, R3, Q3 R4 e PC.

Unidade estratigrafica Canastra - Ocupa cerca de 15% da area total do DF, sendo
distribuido pelos vales dos rios Séo Bartolomeu (na porgdo central do DF) e Maranhdo (na
porcdo centro-norte do DF). E constituido essencialmente por filitos variados (CAMPOS et
al., 2013).

Unidade estratigrafica Araxa - ocupa cerca de 5% da éarea total do DF e esta
limitado ao setor sudoeste do Distrito Federal. De forma geral é composto por xistos variados
e lentes de quartzitos micaceos (FREITAS-SILVA & CAMPOS, 1998)

Unidade estratigrafica Bambui - Ocupa cerca de 15% da area total do DF, sendo
observado na porcdo leste ao longo do Vale do Rio Preto. E composto por metassiltitos
diversos (MARTINS, 2004).

3.2.1 Pedologia

Segundo Jacomine (2013) o solo é classificado como:

“Uma colegdo de corpos naturais, tridimensionais, dindmicos, constituidos por
partes sélida, liquidas e gasosas, formados por materiais minerais e organicos que
ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso
planeta, contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrdpicas.”

Os solos do Distrito Federal sdo produtos do intemperismo de rochas

proterozoicas dos grupos Paranoa, Araxa, Canastra e Bambui (DIAS, 2011). O Distrito
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Federal possui uma composicdo pedoldgica bem caracteristica das regiées do cerrado, sendo
composto por latossolos, cambissolos, neossolos quartzarénicos, plintossolos, gleissolos,
argissolos e nitossolos (CAMPUS, 2004). Ja no contexto da regido do Lago Paranod, temos a
presenca das classes pedolégicas: latossolos, neossolos flivicos e quartzarénicos, cambissolo,
gleissolo e plintossolo (TERRACAP, 2007).

Segundo a Embrapa (1978), identifica-se na regido trés principais classes de solos,
sendo eles: Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo que abrangem a
maior parte da extensdo territorial do Distrito Federal, algo em torno de 85% (Figura 3). O
restante do territorio € composto pelas outras classes de solos, pelas superficies aquéticas e

areas urbanas.

Figura 3: Mapa Pedoldgico do DF
PEDOLOGIA

Legenda

[ Area de Estudo
@ PCHdo Lago Paranoa
Pedologia

[ Argissolo Vermelho e
Chernossolo Haplico

[] cambissolo Haplico

[] Espodossolo Ferriluvico

[ Gleissolo Haplico

[ Latossolo Vermelho

[ Latossolo Vermelho-Amarelo

I Neossolo Flivico

- Neossolo Quartzarénico

B Nitossolo Vermelho

I Plintossolo Petrico
0 2,5 5 7,5 10 km
I ..

Sistema de Coordenadas
Zona UTM 23 Sul
Datum Sirgas 2000
Fonte: Geoportal

Fonte: Embrapa (1978).

A classe dos Latossolos, que sdo divididos em Latossolos Vermelhos (38,63%) e
Vermelho-Amarelo (15,84%), representam cerca de 54,47% dos solos do Distrito Federal

(MARTINS, 2014). Independentemente da sua coloracdo, os latossolos apresentam as
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mesmas caracteristicas geotécnicas, ou seja, solos com Otimas condi¢cBes para ocupagdo
urbana, distroficos, e geralmente ocorrem em areas com padrao de relevo pouco movimentado
(TERRACAP, 2007).

Um dos trabalhos mais completos sobre a classificacdo das classes pedoldgicas do
DF, foi o realizado pela Embrapa em 1978, que caracteriza o Latossolo Vermelho como sendo
um solo ndo hidromérfico, com horizonte A e horizonte B latossélico, possuindo uma textura
argilosa ou média, sendo rico em oxi-hidroxidos de ferro e aluminio. E um solo poroso, com
uma alta permeabilidade e fortemente drenado, além de possuir uma alta acidez e uma alta
concentracdo de aluminio (REATTO et al.,2004).

O Cerrado e o Cerraddo, geralmente sdo vegetacOes relacionadas a esse tipo de solo,
que encontra-se de forma geral em regides de relevo plano a suave-ondulado, além de ocorrer
em regides de chapadas mais elevadas e nos divisores de drenagens mais continuos, sobre as
rochas do Grupo Paranoa (MARTINS, 2014; DIAS, 2011)

Caracteristicas do horizonte B latossolico - espessura raramente menor que 250
cm; pouca ou nenhuma diferenca entre os subhorizontes B; relacdo Ki > 2,5; gradiente
textural B/A baixo (TERRACAP, 2007).

Segundo Embrapa (1978), o que diferencia os Latossolos Vermelho e o0s
Vermelho-Amarelo € a cor do horizonte B. Neste, as cores variam do vermelho ao amarelo,
matiz 2,5YR ou mais amarelado.

Geralmente ocorrendo ao redor das chapadas mais elevadas nas areas de ocorréncia do
Grupo Paranoa e nas chapadas mais baixas sobre rochas do Grupo Canastra, sempre
adjacentes a classe dos latossolos vermelho-escuros. A vegetacdo associada é geralmente de
Cerrado stricto sensu, Campo Limpo e Campo Sujo (DIAS, 2011).

Segundo Terracap (2007), os Latossolos Vermelho-Amarelo sdo solos ndo
hidromdrficos, profundos, com o horizonte B espesso (>50cm), possuindo baixa
suscetibilidade a erosdo, alta porosidade e com a textura argilo-arenosa a arenosa (quando
desenvolvidos) tornando-os solos bem drenados.

O Neossolo Flavico é formado pelos materiais transportados pelos sistemas
fluviais e acumulados em regides de varzeas e planicies de inundacéo, apresentando, de forma
geral, granulometria arenosa. O perfil dos horizontes é caracterizado por serem descontinuos,
heterogéneos e pouco evoluidos. No geral, os Neossolos Fluvicos apresentam propriedades

muito semelhantes aos gleissolos e, geralmente, se formam em areas marginais das drenagens
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superficiais que, por se tratar de areas de preservagdo permanente, possuem restricGes de
ocupacdo (MARTINS, 2014 e EMBRAPA,1978).

No contexto do DF, os Neossolos Fluvicos sdo encontrados de maneira mais
abundante em regifes como o da APA do Lago Paranod, mais precisamente nos vales dos
ribeirdes do Torto e Bananal, apresentando vegetacdo de Mata de Galeria e Ciliar
(TERRACAP, 2007)

Os Neossolos Quartzarénicos ocorrem em pequenas manchas sobre rochas de
quartzitos. Eles possuem uma espessura média de 2 metros, sao solos ndo-hidromorficos e
pouco evoluidos, possuindo uma textura arenosa para franco arenosa, sendo constituidos,
principalmente, por quartzo. S& solos provenientes das rochas metassedimentares
quartziticas do grupo Paranoa, séo distroficos (alta acidez) e alicos (alta concentragdo de
aluminio), porosos e excessivamente drenados devido a sua composicdo granulométrica -
gréos de areia simples e pedregosidade e rochosidade comuns (TERRACAP, 2007).

Por ndo terem uma estruturacdo e pela desagregacdo, causada por auséncia de
argilas, sdo solos facilmente erodiveis e altamente colapsaveis. E por ocorrerem de forma
geral em bordas de chapas sua ocupacdo urbana deve ser preferencialmente evitada
(MARTINS, 2014 e TERRACAP, 2007). Na APA do Lago Paranoa, as éareas mais
expressivas desses neossolos ocorrem nas bordas da Chapada de Brasilia (TERRACAP,
2007).

Segundo Dias (2011), os cambissolos sdo solos pouco desenvolvidos e possuem a
caracteristica de ter o horizonte B pouco desenvolvido, onde alguns minerais e fragmentos da
rocha de origem ainda estdo presentes. Eles aparecem, de maneira geral, nas vertentes das
bacias dos Rios Maranhdo, Descoberto e Sdo Bartolomeu e nas encostas com declividades
mais elevadas, na Bacia do Rio Preto e na depressdo do Paranoa. A vegetacédo relacionada a
esse tipo de solo, geralmente é de Campo Limpo (CAMPOS E FREITAS SILVA, 2001).

As caracteristicas que diferenciam um cambissolo de um latossolo sdo
basicamente - espessura do horizonte B quase sempre menor 80cm, relacdo Ki (indice de
intemperismo) > 2,2, apresenta de forma geral, uma textura mais grosseira, saprolito com
maior espessura, além de possuir uma transicao clara e abrupta entre os horizontes do solo
(MARTINS, 2014).

Ja os gleissolos compdem uma classe de solo hidromdrfico, que ocorre apenas em

terras Umidas, em terrenos tipicos de campos de murundus, encontrando-se parcial ou
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totalmente encharcados. Esse tipo de solo € pouco desenvolvido e surge em regides de
depressbes da paisagem, que por conta do relevo, estdo sujeitas a inundagdes e sdo recobertas
por vegetacdo adaptada, fazendo com que aparecam, com frequéncia, camadas de matéria
organica além de possuirem uma textura que varia de arenosa a argilosa (EMBRAPA, 1978 e
TERRACAP, 2007).

Os plintossolos sdo solos hidromérficos, distroficos, mal drenados e caracterizam-se
por apresentar plintitas ou petroplintitas nos primeiros centimetros do perfil do solo. Este
possui 0 horizonte A bem definido, com textura franco-argilo-arenosa e estrutura fraca, ja o
horizonte B apresenta texturas variando entre franco-argilo-arenoso e franco argiloso
(TERRACAP, 2007). Eles ocorrem em regides de drenagens e proximo a regifes de
afloramento do lencol freatico, e no DF, ocorrem ao longo das bordas da Chapada de Brasilia,
e a vegetacdo associada € a de Mata de Galeria (MARTINS, 2014).

3.2.1 Hidrografia

Conforme Ferrer e Del Negro (2011) a Unidade Hidrogréafica do Lago Paranoa é
formada pelo Lago, com uma area de 37,5 kmz, e por alguns afluentes - cdrregos Cabeca de
Veado, Canjerana, das Antas, Taquari, Geriva e Palha, totalizando 18% de ocupacao da area
do Distrito Federal (Figura 4). Aproximadamente dois tercos da area da Bacia do Lago
Paranoa é compreendida por areas protegidas, sendo elas, a unidade do Lago Paranoa e dos
Ribeirbes do Gama, do Riacho Fundo, do Bananal e de Santa Maria/Torto, compostos por

uma série de rios, riachos, ribeirdes e corregos.
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Figura 3 - Mapa de Hidrografia do DF
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Os principais afluentes presentes no Mapa de Hidrografia sdo o ribeirdo do Torto,
ribeirdo do Gama, ribeirdo Riacho Fundo, ribeirdo Bananal e o rio Paranoa.

Segundo Embrapa (1978), o Lago Paranoa drena aproximadamente uma area de
3600 km? do DF, possuindo uma descarga de 44 md/segundo, sendo formado por por trés
bacias secundarias - rio Descoberto, Sdo Bartolomeu e Ponte Alta. Todos os rios do Distrito
Federal sdo rios de planalto, cujo regime é perene e é tipica a ocorréncia de corredeiras e
quedas d’aguas (EMBRAPA, 1978).

Segundo Embrapa (1978), o rio Descoberto nasce dentro da area do Distrito
Federal, formando-se no limite oeste da regido, sendo seus principais afluentes: ribeirdo
Rodeador e Engenho das Lajes; rio Melchior e corrego Samambaia.

O rio Séo Bartolomeu também nasce dentro do DF, drenando sua parte central, e
0s seus principais afluentes sdo (EMBRAPA, 1978): ribeirdo Pipiripau, Mestre d’Armas,
Sobradinho, Santana, Cachoeirinha e da Papuda e o rio Paranoa (em sua bacia encontra-se a
cidade de Brasilia. J4 o rio Ponte Alta nasce proximo a regido do Gama e apresenta uma
descarga média de 8 m¥segundo (EMBRAPA, 1978).
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A bacia do S&o Francisco drena aproximadamente 1400 km? do DF, possui uma
descarga de 55 m3/segundo e € constituida pela bacia do rio Preto cuja nascente fica proxima a
cidade de Formosa. Os seus principais afluentes sdo (EMBRAPA 1978): ribeirdo Santa Rita e
Extrema; corrego Retiro do meio e Jibdia e os rio Jardim e Sdo Bernardo.

A bacia do Tocantins, que drena aproximadamente 770 km2, do DF é composta
pela bacia do rio Maranhdo, cuja nascente fica proxima a regido do DF. Principais afluentes
(EMBRAPA, 1978): ribeirdes Palmeira, Dois irmdos e da Contagem e os rios Sonhim, das
Salinas e do Sal.

3.2.1 Geomorfologia

Segundo Campos (2004), a regido do DF encontra-se no Planalto Central do
Brasil, onde localizam-se as cabeceiras de afluente dos trés principais rios brasileiros - O Rio
Preto, afluente do Rio S&o Francisco; o Rio Maranhéo, afluente do Rio Tocantins e o Rio S&o
Bartolomeu e Descoberto, tributarios do Rio Paranoa. Entre os fatores que influenciam na
formacdo geomorfologica da regido, destacam-se o clima, o tipo de vegetacdo, a evolugdo dos
perfis de alteracéo e a estruturacéo das placas tectonicas.

A regido do Distrito Federal apresenta 3 macrounidades e 13 unidades
geomorfologicas. O Lago Paranoa esté inserido nesta classificagdo na Regido de Chapada de
Brasilia, esta unidade é definida por seu relevo plano a suave ondulado e por possuir cotas
acima de 1000m (PINTO, 1986).

A geologia é o principal condicionante da incisdo de vales, densidade, forma da
rede de drenagem, variacOes de altitude e, principalmente, da evolu¢do morfodindmica e da
paisagem atual do Distrito Federal (CAMPOS, 2004).

3.2.1Clima

Na area do Distrito Federal, regido onde esté inserida a PCH do Lago Paranod, no
més mais frio, a temperatura minima atinge valores inferiores a 18°C (Figura 5), ja no més
mais quente alcanca maximas acima de 29°C (Figura 6), ficando com uma temperatura média
ao longo do ano de aproximadamente 22°C (Figura 7).

As precipitacdes variam entre 1500 mm e 2000 mm anuais, e em janeiro alcanca o
maior indice pluviométrico, algo em torno de 320 mm/més e, durante 0s meses de junho a

agosto alcancam uma média mensal em torno de 50mm (EMBRAPA, 1978).
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Quanto a umidade relativa do ar, durante os meses chuvosos, os valores giram em

torno de 75%. J& nos periodos de seca, a média minima fica em torno de 30%, porém,

podendo alcancar valores abaixo de 15% nos dias mais secos (Figura 8) (MARTINS et al,

2004).

Figura 4 - Grafico Comparativo Temperatura minima (°C)
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Figura 5 - Grafico Comparativo Temperatura Maxima (°C)
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Figura 6 - Grafico Comparativo Temperatura média (°C)
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Figura 7 - Grafico Comparativo Umidade Relativa (%)
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Pelos gréficos, o clima da regido do Distrito Federal, segundo a classificacdo de

Kdppen, enquadra-se entre os tipos temperado chuvoso de inverno seco e tropical de savana.

Ele possui duas estacdes bem definidas, uma chuvosa e quente que ocorre entre 0s meses de

outubro e abril, e outra fria e seca, de maio a setembro (HIDROGEO,1990).
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Os reservatorios sdo conhecidos por terem, ao longo dos anos, problemas com

assoreamento e o Lago Paranod ndo é excecdo. Aguiar et al (2019), por meio da coleta de

dados batimétricos e a posterior integracdo com os resultados obtidos com a técnica de

perfilamento a laser, calculou, utilizando de registros volumétricos anteriores ao represamento

do Lago Paranoa, uma perda de aproximadamente 6,4% do seu volume original, algo

equivalente a 31.571.377m83, assoreando numa taxa de aproximadamente 563.774,58m? por

ano, como demonstrado nas Quadros 12 e 13.

Quadro 12 - Cota x Area x Volume do Lago Paranoa em 2018

Cota (m) Area (m?) Volume (m?)
955 0 0
960 14.251 17.594
965 80231 217379
970 303.339 1.122.194
975 1655307 4681474
980 6.741.486 24.196.056
985 14.515.359 76.899.654
990 21.606.198 167.004.022
995 29.371.812 294.220.877
1000 37.528.552 460.792.734

Fonte: Aguiar et al (2019)

Quadro 13 - Evolucdo das Cotas do Lago Paranoa de 1960 a 2018

Ano Cota (m) Area (m?) Volume (m3) Perda volumétrica (%)
1960 1000 38.881.906 492.364.111 0
2018 1000 37.528.552 460.792.734 6,4

Fonte: Aguiar et al (2019)

A partir dos quadros 12 e 13 é possivel notar que veem ocorrendo um constante

processo de erosdo das margens e consequente perda volumétrica pelo acumulo de sedimentos
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no interior do Lago, problema este que se ndo for mitigar ou até mesmo corrigido, pode

acabar gerando danos estruturais a barragem da PCH do Lago Paranoa.

3.3 ANALISE DE SIGNIFICANCIA DOS IMPACTOS

No que tange o processo de licenciamento ambiental de empreendimentos
existentes antes da legislacio CONAMA 1/86, a exigéncia dos 6rgdos ambientais era que
fossem realizados processos de regularizagdo, que consistiam em elaboracdo de documentos
analogos ao EIA, s6 que mais simplificados, como um Relat6rio de Impacto Ambiental -
RCA, com o objetivo de identificar os impactos gerados pelo empreendimento e as solugdes
empregadas. A partir disso, poder gerar as licencas necessarias para a adequacdo do
empreendimento e as medidas cabiveis necessarias para compensar/remediar ou mitigar os
impactos gerados pelo mesmo (BRASIL, 2008).

A analise de significancia e os estudos de impacto ambiental, ndo necessariamente
um EIA em si, mesmo a posteriori a constru¢do de um empreendimento, € de suma
importancia tanto como subsidio para o processo de licenciamento ambiental, obtencdo da
licenca de operacdo, quanto como base de informacdo para as agéncias governamentais a
respeito dos impactos que possuem maior significancia e que precisam ser mitigados,
remediados ou compensados provenientes da existéncia de um determinado empreendimento
em uma determinada regido.

Apos analise identificou uma série de impactos causados pela PCH do Lago
Paranod, sendo eles: Alteracdes hidrologicas; Perda na qualidade da agua; Aumento do
potencial de agua potavel; Alteractes das propriedades do solo; Erosao do solo; Perda de area
agricultavel; Alteracdes no Microclima; Assoreamento do Lago Paranoa e Emissdao de Gases
de efeito estufa. Dessa forma, ap0s a analise da litertura e posterior avaliacdo dos impactos,
elaborou-se uma ficha com a descricdo de cada impacto encontrado com suas respectivas
notas, estabelecidas pelo autor, de acordo com os critérios utilizados (Quadros de 14 ao 22.) e,
um quadro resumo com as notas finais e o nivel de significancia obtido por cada um deles
(Quadro 23).

Quadro 14 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto — Alteracdes no
Microclima

1.Alteracdes no Microclima
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Descricdo: Segundo Souza (2010), a presenca de lagos artificiais proximo a perimetros urbanos,
ndo altera de forma significativa as temperaturas médias e a umidade relativa do ar, entretanto funciona como
um regulador térmico e higrométrico, trazendo os fatores climaticos proximos as médias. O Lago Paranoa atua
como um regulador térmico do perimetro urbano e na sua zona de influéncia, evitando com que haja variagdes

bruscas da temperatura e da umidade relativa do ar ao seu redor.

Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
Extensdo ou Abrangéncia 2
Duracdo 3
Potencial de mitigacéo 0
Ocorréncia 3
Reversibilidade 0
Nota Final 11
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 15 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Perda na qualidade da
agua

2.Perda na qualidade da agua

Descricdo: Devido a transformagdo da regido onde estd inserido o Lago Paranoa de um
ambiente I6tico, fluxo constante de agua, e em um ambiente Iéntico, agua parada e sem corrente, houve a
alteracdo da capacidade de depuragdo desse corpo hidrico. Isso contribui para a perda da qualidade da &gua e
facilita os processos de eutrofizagéo do lago.

Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
Extensdo ou Abrangéncia 3
Duracdo 3
Potencial de mitigacéo 2
Ocorréncia 3
Reversibilidade 2
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Nota Final 16

Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 16 - Ficha de Analise de significancia e descri¢do do impacto - Alteracdo das
propriedades do solo

3.Alteracéo das propriedades do solo

Descricdo: Ao analisar as caracteristicas de solos hidromérficos como o Gleissolo que comp&em uma classe
de solos hidromérficos tipicos de areas Umidas encontrando-se parcial ou totalmente encharcados e,
comparar com algumas regiGes dentro da area de estudo, foi possivel notar alteragdes pedoldgicas resultantes
da construcdo da PCH do Lago Paranoa que fez com que areas outrora secas, se tornassem parcialmente ou
totalmente alagadas, caracteristica tipica de solos hidromérficos. Além disso, outras caracteristicas fisicas e
biologicas visuais ddo indicios de um processo de hidromorfizacdo do solo, como: a presenca de espécies
exdticas, que se estabelecem em regides de areas degradadas Umidas e o acinzentamento dos solos presentes

nas regifes alagadas, Sdo necessario estudos quimicos-fisicos mais aprofundados para se confirmar este

processo.
Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 2
Extensdo ou Abrangéncia 2
Duragéo 3
Potencial de mitigacao 3
Ocorréncia 3
Reversibilidade 1
Nota Final 14
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 17 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Assoreamento do
Lago Paranoa

4.Assoreamento do Lago Paranod

Descricéo: O Lago Paranoé funciona como uma barreira de sedimentos que vao se acumulando e assoreando
0 lago. O excesso de acimulo de sedimento possui varios impactos no sistema, como: diminuicao da vida Util

do empreendimento, pois ocorre a diminui¢do do volume de armazenamento de 4dgua e, consequente
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diminuicdo do potencial de geracdo de energia e abastecimento de agua, além de causar danos estruturais e
perda da qualidade da 4gua por acimulo de nutrientes e metais pesados nos sedimentos (DA FONSECA,
2002). Como constatado na Batimetria, ocorreu ao longo dos anos uma perda de area e por consequéncia
volumétrica, do Lago Paranod, devido ao seu assoreamento, muitas vezes intensificado pela atividade
nautica.

Natureza Negativo

Critérios Avaliados Nota

Intensidade 1

Extensdo ou Abrangéncia 1

Duracdo 3

Potencial de mitigacéo 2

Ocorréncia 3

Reversibilidade 0

Nota Final 10

Significancia Meédia

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 18 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Emissao de gases de
efeito estufa

5.Emissao de gases de efeito estufa

Descricéo: Lagos artificiais, como o Lago Paranod, liberam didxido de carbono e metano para a atmosfera,
0s quais contribuem para o aquecimento global. A producéo destes gases é resultado da decomposicdo da
matéria organica encontrada nos sedimentos acumulados nestes sistemas. A emissdo gasosa varia entre os
diferentes tipos de lagos artificiais, podendo atingir os niveis das emissfes de gases provocados pela
combustdo de substancias fosseis. Entretanto, a liberagdo desses gases vai diminuindo ao longo do tempo,
sendo liberados quantidades elevadas durante o enchimento e, diminuindo progressivamente com o periodo
de vida atil do empreendimento (DA FONSECA, 2002).

Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 0
Extensdo ou Abrangéncia 3
Duracdo 3
Potencial de mitigacdo 1
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Ocorréncia 3
Reversibilidade 0
Nota Final 10
Significancia Média

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 19 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Aumento do potencial

de agua potavel

6.Aumento do potencial de agua potavel
Descricdo: A agua acumulada para criacdo e posterior aproveitamento energético pode ser utilizada para
consumo da populacao, abastecendo a cidade de Brasilia e, caso necessario, regides do entorno.
Natureza Positivo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
Extensdo ou Abrangéncia 3
Duracdo 3
Potencial de mitigacdo 0
Ocorréncia 3
Reversibilidade 3
Nota Final 15
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 20 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Perda de areas

agricultaveis

7.Perda de areas agricultaveis

area agricultavel.

Descri¢do: Com a construgdo do Lago Paranod e a criacdo legal da sua area de preservacdo, a partir do
decreto Decreto n° 12.055, de 14 de dezembro de 1989, teve-se a perda aproximada de 16000 hectares de

Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
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Extensdo ou Abrangéncia 2
Duracdo 3
Potencial de mitigacéo 3
Ocorréncia 3
Reversibilidade 0
Nota Final 14
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 21 - Ficha de Analise de significancia e descricdo do impacto - Alteragdes

hidrolégicas

8.Alteragdes hidroldgicas
Descricédo: Ja é sabido que a construcéo e operacdo de uma PCH gera alteracdes nos padrdes hidrologicos na
regido na qual esta inserido, alterando principalmente as vazdes dos corpos hidricos (Sabino, 2017).
Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
Extensdo ou Abrangéncia 3
Duragéo 3
Potencial de mitigacao 3
Ocorréncia 3
Reversibilidade 3
Nota Final 18
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)



Quadro 22 - Ficha de Analise de significancia e descri¢do do impacto - Erosdo do solo
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9.Erosao do solo

Descrigdo: A construcdo da PCH do Lago Paranoa provocou mudancgas no uso e ocupacao da terra da area,
além de ter alterado o funcionamento do ciclo hidroldgico natural assim como as fungBes da bacia
hidrografica da regido, uma vez que houve a impermeabilizacdo do solo e a canalizacdo das drenagens,

facilitando o desenvolvimento de processos erosivos em varios pontos ao redor do Lago, que séo

intensificados pela retirada da vegetacao e pelo surgimento de ondas que erodem suas margens.

Natureza Negativo
Critérios Avaliados Nota
Intensidade 3
Extensdo ou Abrangéncia 2
Duracdo 3
Potencial de mitigacdo 1
Ocorréncia 3
Reversibilidade 2
Nota Final 14
Significancia Alta

Fonte: Elaborado pelo autor(2022)

Quadro 23 - Resumo das notas e avaliagdes de significancia dos impactos

Impacto Nota Final Significancia
Alteragoes 18 Alta
hidrolé6gicas
Perfia na qualidade 16 Alta
da agua
Aumento do
potencial de &gua 15 Alta
potavel
Alteracdes das
propriedades  do 14 Alta
solo
Erosdo do solo 14 Alta
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Per_da ,de area 1 Alta
agricultavel

Al_tera(;qes no 1 Média
Microclima

Assoreamentp do 10 Média
Lago Paranoa

Emissdo de Gases o
de efeito estufa 10 Média

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Por meio do quadro 23 é possivel verificar que a maioria dos impactos
relacionados ao meio fisico tem significancia alta, devendo ser observadas as medidas de
mitigacdo ou compensacdo desses impactos. Ndo ha em que se falar de prevencéo visto que 0s
impactos ja estdo ocorrendo, contudo, medidas para minimizar esses impactos ou até mesmo
reverté-los, sdo passiveis de serem utilizadas. Em casos em que ndo ha como mitigar, podem
ser indicadas medidas de compensacao.

A respeito da atribuicdo dos valores para o célculo da significancia, vale reforcar
que ha um carater subjetivo que permite interpretacbes e ponderacdes diversas. Para esse
aspecto, este estudo recomenda o uso de consulta a especialistas que, com ferramentas de
multicritérios, podem atribuir valores de uma forma mais objetiva. Ainda assim, os niveis de
significancia vao indicar apenas aqueles impactos que precisam de uma atencdo mais
imediata, embora todos devam receber as medidas mitigatdrias, potencializadoras ou

compensatdrias também.

3.4 O QUE PODE SER FEITO

Em relacdo ao impacto positivo no microclima, € possivel potencializar seu efeito
através da recuperacdo de areas degradadas, no entorno do Lago, com vegetacdo. O
microclima ndo tem sido foco de nenhum projeto ou estudos relacionados a PCH do Lago,
porém, tudo que tange a recuperacdo de solos erodidos e a consequente restauracdo do
ecossistema lindeiro ao lago, influencia na qualidade climatica da regido, potencializando o
impacto microcliméatico causado pela existéncia do empreendimento. Além disso, por conta
das emissbes de GEE, podem ser implementadas a¢es de compensacdo ambiental, por meio
do reflorestamento de outras areas ou a obtengdo de créditos de carbono, além de se fazer

necessario 0 constante monitoramento da liberacdo destes gases. O reflorestamento,
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revegetacao e a recuperagdo de areas degradadas se fazem medidas extremamente relevantes
para a mitigacdo de diversos impactos analisados, como processos erosivos, assoreamento e
alteracOes nas propriedades do solo, protegendo-o, evitando o surgimento de &reas Umidas e
empogadas na margem do Lago e diminuindo o escoamento superficial. Além disso, o
barramento fisico das ondas geradas pelos ventos naturais e motores dos veiculos utilizados
pela populacdo, também evitam a erosdo do solo.

Outra acdo essencial para evitar a intensificacdo da erosao e o assoreamento é a
fiscalizacdo das atividades ndauticas, préximo as margens, € 0 uso do entorno do Lago,
inibindo que a populacdo degrade a é&rea, principalmente em zonas de
conservacdo/preservacdo. A elaboragdo de Planos de Manejo para as unidades de conservacao
proximas ao Lago também sdo medidas que auxiliam no controle dessas atividades, evitando
diversos desses impactos.

A dragagem dos sedimentos e sua utilizagdo como fertilizante em terras agricolas,
ou em regifes que necessitem de reposi¢cdo nutricional do solo, pode ser uma medida
compensatdria para a perda de areas agricultaveis e das consequéncias do assoreamento do
Lago. Pois, segundo Da Fonseca (2002), os sedimentos encontrados dentro de lagos artificiais
tém uma maior disponibilidade de nutrientes do que um solo comum. Entretanto, € necessaria
uma analise sedimentoldgica dos particulados depositados a fim de verificar sua adequacéo
para reuso, e, caso necessario, fazer o tratamento para a sua utilizagéo.

No que diz respeito as alteracGes hidroldgicas, o monitoramento da vazdo a
jusante e a montante da PCH e dos outros corpos hidricos que abastecem o Lago se apresenta
como uma forma importante para 0 acompanhamento e implementacdo das devidas acOes
para mitigar essas mudancas. Ademais, essa medida auxilia no processo de conservacdo da
qualidade da &gua, por mostrar quando ha a necessidade do tratamento para manté-la em um

nivel adequado para a balneabilidade e 0 consumo humano.

3.50 QUE TEM SIDO FEITO

Desde a instalacdo da PCH do Lago, algumas iniciativas tém sido realizadas a fim
de mitigar impactos relacionados a integridade do Lago Paranod, recuperando areas
degradadas e acompanhando a operacdo do empreendimento, por meio de estudos e projetos
com esses objetivos.

Pode-se notar, na AID, diversos programas propostos e descritos no Plano de
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Manejo da Area de Protecio Ambiental (APA) do Lago Paranod, que trazem informacdes e
diretrizes para 0 uso e manejo da regido. Segundo a Terracap (2011), a APA do Lago Paranoa
apresenta diferencas fundamentais com relacdo a maior parte das areas de protecdo ambiental,
pois sua funcdo principal é a protecdo dos recursos hidricos associados ao Lago para
viabilizagdo das fungdes para as quais o Lago foi criado, incluindo seus usos multiplos.

Os programas que apresentam relacdo com o meio fisico sdo: a) Programas de
Manejo e Recuperacio de Areas Degradadas - Subprograma de monitoramento da
balneabilidade do Lago Paranoa; Subprograma de monitoramento e de proposicdo da
minimizacdo do assoreamento; Subprograma de manutencdo de nutrientes nas dguas do Lago
Paranod; Subprograma de recomposicdo e reflorestamento de éareas de preservacdo
permanente e solos expostos; e b) Programa de Monitoramento e Avalia¢do - Subprograma de
monitoramento de qualidade dos recursos hidricos - Superficiais / Subterraneos.

Outro projeto evidente durante as pesquisas € o Projeto Orla, desenvolvido pela
TERRACAP em parceria com o Governo do Distrito Federal, que tem como objetivo
revitalizar os espacos publicos e demais areas da Orla do Lago Paranoa (Terracap, s.d.).
Entretanto, apesar de ser um projeto extenso e detalhado, tem um foco principal na
revitalizacdo da infraestrutura.

O Funam-DF, Fundo Unico de Meio Ambiente do Distrito Federal, criado em
1989, é um fundo que visa apoiar a politica ambiental, fortalecendo os colegiados da area e
atua em “formular, acompanhar, avaliar e agilizar a execucao de planos, programas e projetos
para a captacdo dos recursos necessarios ao desenvolvimento de suas atividades.” (SEMA,
s.d).

Um dos projetos financiados pelo Funam-DF, foi o Projeto de Recuperacdo de
Danos a APP do Lago, relacionado ao Projeto Orla. O objetivo € contribuir para a manutencao
e recuperacdo da margem, com foco nas suas funcdes ecoldgicas. Porém, o projeto conta com
acOes de contencdo de processos erosivos, revegetacdo, tratamento contra formigas e corre¢ao
de solo antes do plantio, por exemplo (SEMA, s.d.). AcBes essas que auxiliam na mitigacao
dos impactos de erosdo, assoreamento e alteracfes nas propriedades do solo na area de estudo.

Foi possivel, também, encontrar projetos de pesquisa da Universidade de Brasilia
coordenados pela professora Potira Meirelles Hermuche, do departamento de Geografia, com
0 objetivo de dar subsidio para a criacdo dos planos de manejos de algumas Unidades de

Conservacdo (UC) localizadas na APA do Lago Paranoé, como a Area de Relevante Interesse
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Ecoldgico (ARIE) Dom Bosco, ARIE do Centro Olimpico e o Parque Ecoldgico das Garcas,
para a elaboracdo de diretrizes especificas para cada regido, incluindo acbes para a
recuperacdo do meio fisico dessas UCs.

Em relacdo ao controle das alteracBes hidroldgicas, segundo a Resolucdo da
ADASA n° 09/2010, se faz necessario o controle sistematico das cotas do Lago Paranod e fica
estabelecido, que em Dezembro de cada ano, o Grupo de Acompanhamento dos Niveis
Altimétricos do Lago Paranoa composto por diversas instituicdes, definira os niveis
altimétricos para o ano subsequente (ADASA, 2016).

A Resolucéo n°12, de 06 de Dezembro 2021, estabeleceu os niveis altimétricos a
serem mantidos visando assegurar a sustentabilidade quantitativa e qualitativa dos usos
multiplos dos recursos hidricos no Reservatorio do Lago Paranod no ano de 2022 (ADASA,
2021).

Ha também, o monitoramento das aguas superficiais, com 57 estacOes,
subterraneas, com 42, realizado pela ADASA (2022) para acompanhar o comportamento dos
recursos hidricos, almejando promover a sua gestdo sustentavel. Além do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais, com 59 estacdes pelo DF. E, vale ressaltar ainda que a
CAESB realiza o tratamento de efluentes antes do seu despejo no Lago, atraves de 15
sistemas de coleta e tratamento de esgotos distribuidos pelo DF (CAESB, s.d.). Essas acOes
promovem a mitigacdo dos impactos da perda da qualidade da agua, alteracGes hidrologicas e
intensificacdo do impacto positivo de aumento do potencial de agua potavel, causados pela
PCH.

Para a obtencdo da Licenca de Operacdo o empreendimento deve cumprir
condicionantes especificas expressas na propria licenca emitida pelo IBRAM (2015). Dentre
elas, as condicionantes atreladas ao meio fisico sdo: Monitorar periodicamente o nivel de dgua
do Reservatorio e apresentar ao IBRAM e a ADASA, o relatorio anual contendo dados sobre
as cotas maxima, média e minima do reservatorio, que foram cumpridas e continuam sendo
realizadas por meio das acGes de monitoramento da ADASA.

O Plano de Gestdo do Lago Paranoa, elaborado pela CONCREMAT para a
CAESB, foi citado no processo de Licenciamento do Lago Paranoa CEB (2014) e no Plano de
Manejo da APA do Lago Paranoa (Terracap, 2011), entretanto, ndo foi possivel ter acesso ao
documento original.

Em suma, ndo foram encontradas medidas mitigadoras em acdo diretamente
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relacionadas no que diz respeito aos impactos de microclima, emissdes de GEE e perda de
areas agricultaveis. Porém, é notdria a presenca de acdes em relacdo aos demais impactos,
principalmente contra a perda de qualidade de &gua e alteracdes hidroldgicas e a favor do
aumento do potencial de dgua potavel.

3.6 DISCUSSAO

As relagbes humanas com o meio ambiente geram diversos impactos, podendo
eles serem positivos ou negativos. Com a construcdo do Lago Paranoa e a urbanizagdo da
regido do Distrito Federal, se faz necessario um olhar especial quanto aos impactos humanos.

Durante as pesquisas na literatura disponivel, percebeu-se que os trabalhos que
abordam o tema, o fazem de forma genérica e superficial, sendo o embasamento teorico,
principalmente no que tange a Avaliagdo de Impactos Ambientais, concentrados em poucos
autores. Ademais, ha a auséncia de uma analise mais critica a respeito dos métodos, que
possuem critérios pouco objetivos, interferindo no processo de avaliagdo dos impactos
ambientais.

Dentro dos critérios de analise dos impactos, vale destacar que, na categoria
potencial de mitigacdo, a literatura pouco aborda a intensificagdo de impactos positivos na
avaliacdo de significancia, o que é uma incongruéncia, pois a natureza do impacto ndo deveria
fazer diferenca no critério de avaliacao.

De forma geral, diversos trabalhos académicos e ndo académicos demonstram que
tém sido feitos na perspectiva de conhecer, monitorar e mitigar os impactos ambientais que
ocorrem na regido do Lago Paranod. Das iniciativas pesquisadas, percebeu-se uma grande
preocupacdo com a recuperacdo de areas degradadas, porem com o foco principal na
manutencdo dos processos ecoldgicos e da biodiversidade, sendo a mitigacdo dos impactos no
meio fisico, tratados com menor relevancia em relacao a essas agdes.

Dos estudos direcionados ao meio fisico, notou-se uma grande concentracdo das
iniciativas relacionadas as alteracdes hidroldgicas, perda de qualidade da agua e potencial de
agua potavel e, poucas iniciativas exclusivamente vinculadas aos processos erosivos e ao
assoreamento do Lago Paranod. Nao foram identificadas iniciativas com foco nos impactos
atrelados as alteracGes das propriedades do solo, emissdo de gases de efeito estufa, alteracdes
no microclima e perda de areas agricultaveis. Apesar de todas as propostas identificadas para

remediar ou mitigar os impactos atrelados ao meio fisico, se faz necessario a tomada de acdes



mais concretas, assertivas e imediatas.
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CONCLUSAO

Por se tratar de um empreendimento que necessita da renovagdo constante da
Licenca de Operagédo, este trabalho preenche algumas lacunas de informacgdes que antes
existiam a respeito da area de estudo, apontando diversos fatores ambientais relevantes para a
sua confecgdo, com énfase aos processos erosivos e outros problemas correlacionados que
precisam ser urgentemente mitigados ou corrigidos para que a integridade do meio fisico e
dos recursos hidricos possam ser preservadas.

Ao longo da confeccdo deste trabalho, encontrou-se algumas dificuldades na
obtencdo de informacdes relacionadas ao processo de licenciamento e estudos de impactos
ambientais de empreendimentos que nasceram antes da legislacdo, o que inclui a PCH do
Lago Paranoa. Além disso, alguns documentos citados na literatura disponivel a respeito do
Lago Paranod ndo foram encontrados, evidenciando uma falha do poder publico em
disponibilizar o acesso a informacédo de forma simples. Mediante a isto, se faz necessario uma
melhoria no processo de compartilhamento de informacgdo, além da sua concentracdo, em
portais publicos mais acessiveis a populacéo.

Diante disto, percebe-se a necessidade de estudos mais aprofundados para que as
melhores técnicas possam ser utilizadas no monitoramento e mitigacdo dos impactos no meio
fisico que ocorrem na regido, além de verificar a viabilidade econ6mica para que 0S mesmos
sejam aplicados de forma eficiente.

Para um melhor diagnostico e analise da significancia do meio fisico, seriam
necessarias analises quimico-fisicas mais aprofundadas. Entretanto, por falta de equipamentos
especificos e tempo para a realizacdo do trabalho, ndo foi possivel fazé-las. Sendo, a obtencédo
destas informacdes e a disponibilizacdo dos dados de suma importancia para elaboracdo de

medidas estratégicas que visam a manutencdo de um ecossistema equilibrado.
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