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Resumo

O licenciamento ambiental e a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlA) sdo
instrumentos importantes da politica ambiental na maioria dos paises. Contudo, vém sendo
alvo de revisdes e simplificacOes, sustentadas por criticas e pressdes politicas. Diante desse
cenario, torna-se urgente evidenciar a importancia desses instrumentos para a garantia da
qualidade de vida e da conservagdo da biodiversidade. A maioria das pesquisas sobre
efetividade de AIA foca no cumprimento de etapas do processo (efetividade processual), e
raramente na contribuicdo para reducdo de impactos (efetividade substantiva). Esse estudo
objetiva estimar a influéncia do licenciamento e da AlA no evitamento e na reducdo de
impactos, pela avaliacdo das negativas de permissdo para a construcdo de hidrelétricas, e
quais as razdes para esse desfecho; e pela afericdo da area que deixou de ser alagada pelos
projetos negados. Foram analisados dados de um sistema estadual de licenciamento de
hidrelétricas, com variadas poténcias e areas de reservatério. Foram observadas negativas
definitivas em 67 projetos, correspondendo a 40% dos requerimentos. Empreendimentos que
foram autorizados pelo 6rgdao ambiental tém superficie de reservatério menor do que o0s
construidos antes da existéncia do licenciamento. A maioria dos indeferimentos foi de ordem
administrativa, porém, em muitos casos foram revertidos e receberam licencas apds recursos.
Enquanto os indeferimentos definitivos foram determinados pelos resultados de estudos
ambientais integrados na escala de bacias hidrograficas, ferramentas que deveriam ser
aplicadas em todas as bacias com potencial para geracdo de energia, a fim de identificar locais
ou rios que devem ser mantidos livres de barramentos, como estratégia de conservacdo.
Foram evitados impactos em 26% da area potencialmente afetada pelos reservatérios, a partir
da negativa de projetos. Esse estudo abordou um componente pouco estudado da efetividade,
0 substantivo, uma vez que foi mensurada a reducdo de impactos causada pela aplicacdo da
AlA e do licenciamento ambiental, sendo fundamental realizar mais pesquisas com esse
enfoque. Com base nesses resultados, € possivel confirmar que o licenciamento e a AIA
efetivamente reduzem e evitam impactos ambientais de conversdo de area decorrentes de
empreendimentos hidrelétricos, adicionando relevancia a importancia desses instrumentos
para a garantia da qualidade ambiental. Com certeza inimeros aspectos processuais e de
qualidade dos estudos podem e precisam ser qualificados, mas ndo devem restar dividas de

que afirmagdes como “o licenciamento ndo funciona” sao infundadas.

Palavras-chave: efetividade substantiva, efetividade processual, hierarquia da mitigagéo



Abstract

Environmental permitting and Environmental Impact Assessment (EIA) are key instruments
of environmental policy in most countries. However, they are been revised and simplified,
supported by criticism and political pressure. Given this scenario, it is urgent to point these
instruments value to guarantee life quality and biodiversity conservation. Most research on
EIA effectiveness focuses on fulfilling process steps (procedural effectiveness), and rarely on
contributing to impact reduction (substantive effectiveness). This study aims to estimate
permitting and EIA influence in impacts avoidance and reduction, by evaluating permission
denials for hydroelectric plants construction, and for what reasons; and by measuring the area
that wasn't flooded due to denied projects. Data from a state system for permitting
hydroelectric power plants, with different capacities and reservoir areas, were analyzed.
Definitive rejections were observed in 67 projects, corresponding to 40% of the requests.
Environmental agency authorized enterprises have a smaller reservoir surface than those built
before environmental permitting process existence. Most rejections were administrative, but,
in many cases were reversed and received licenses after appeals, though definitive rejections
were determined by environmental integrated studies results at hydrographic basins scale.
These tools should be applied in all basins with potential for energy generation, in order to
identify places or rivers that should be kept dams free, as a conservation strategy. Impacts
were avoided in 26% of the area potentially affected by reservoirs, as a result of projects
denial. This study addressed substantive effectiveness, an understudied component, once
impact reduction due to EIA and environmental permitting application was measured, more
research about this theme is essential. Based on these results, it is possible to confirm that
licensing and EIA effectively reduce and avoid environmental impacts of area conversion
resulting from hydroelectric projects, adding relevance to the importance of these instruments
for ensuring environmental quality. Certainly, numerous procedural and studies quality
aspects can and need to be qualified, but there should be no doubt that statements such as

“permitting doesn’t work” are unfounded.

Key-words: substantive effectiveness, procedural effectiveness, mitigation hierarchy
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Introducéo Geral

O Licenciamento Ambiental é um procedimento administrativo de avaliacdo de
projetos que potencialmente causam impactos ambientais, em que um agente governamental
analisa 0 projeto e seus impactos para decidir sobre a conveniéncia ou nao de conceder a
licenca (CONAMA, 1997). No Brasil, o licenciamento e a Avaliagdo de Impactos Ambientais
(AlA) sdo procedimentos vinculados, sendo conduzidos por 6rgdos municipais, estaduais e
federais de meio ambiente (SANCHEZ, 2020b, p. 62). Configuram-se como importantes
politicas ambientais de prevencdo, cujas aplicagdes continuam durante todo o tempo de vida
do projeto. E na etapa inicial, de avaliagio da viabilidade do empreendimento que, atestada a
viabilidade, sdo delineadas as medidas mitigadoras a serem implementadas, as agdes a serem
executadas, seu cronograma, os atores envolvidos, bem como sdo estabelecidos os indicadores
para medir o sucesso das atividades (SANCHEZ, 2020a, p. 72).

A aplicacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlIA), inerente ao licenciamento
ambiental, é exigida por centenas de paises ou por instituicdes e agéncias de
desenvolvimento, como instituicdes financeiras e outros 6rgdos de fomento. Praticamente
todos os paises membros das NacOes Unidas possuem legislacGes nacionais ou estdo sujeitos
a alguma forma de exigéncia internacional relacionada ao uso de AIA (MORGAN, 2012),
tornando-se a ferramenta de politica ambiental mais difundida globalmente (FONSECA,;
SANCHEZ; RIBEIRO, 2017). No Brasil, a avaliacgio de impactos ambientais e o
licenciamento ambiental foram oficialmente instituidos no ano de 1981 como instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981).

Em vérios paises, esses procedimentos estdo sendo revisados, sustentados por
interesses de aumento de eficiéncia e simplificacdo dos processos de aprovacdo para 0S
empreendedores (POPE et al., 2013). Particularmente no Brasil, ha um esforco por parte dos
setores econdmicos e politicos em propor significativas alteragcBes ao sistema existente de
licenciamento ambiental, com o intuito de fragilizar ou até mesmo virtualmente elimina-lo
como pré-requisito para a implantacio de empreendimentos (FEARNSIDE, 2016;
FONSECA; SANCHEZ; RIBEIRO, 2017). Diante deste cenario, torna-se urgente avaliar a
importancia destes instrumentos para a garantia da qualidade de vida e conservacdo da
biodiversidade, bem como estruturar e promover mecanismos de monitoramento que avaliem

a real implantacdo das medidas propostas e estimativa dos seus beneficios.

A AlA pode ser estudada sob o ponto de vista da qualidade - preocupag¢des com a
adequacdo das abordagens adotadas na execugdo do estudo, e da efetividade - implicacGes
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diretas e indiretas dos procedimentos adotados no estudo para a tomada de deciséo
(LAWRENCE, 1997). Existem varias avaliacbes de efetividade da implantacdo deste
instrumento, porém, geralmente, sdo essencialmente focadas na avaliacdo do processo, ou
seja, no cumprimento da execucdo das etapas que compBem o licenciamento e sua
contribuicdo para a tomada de decisdo (p. ex. as fases de triagem, definicdo do escopo dos
estudos, o estudo propriamente dito, os relatérios e acompanhamento pelos técnicos dos
6rgdos ambientais) (CHANCHITPRICHA; BOND, 2013; LOOMIS; DZIEDZIC, 2018;
POPE et al., 2018). Estudos que medem se e como a AlA leva a reducdo de impactos
ambientais; estudos empiricos que mensurem a influéncia direta da AIA na tomada de
deciséo; estudos que tentem medir a relagdo custo-efetividade da AlA; assim como estudos
focados em esferas infranacionais, dado que a maioria das AlIA sdo implementadas por
autoridades infra nacdo sdo lacunas persistentes na pesquisa (LOOMIS; DZIEDZIC, 2018).
Desconhecemos estudos que tenham revisado e estimado a efetividade da avaliacdo de
impactos e do licenciamento ambiental para o seu fim ultimo que é a mitigacdo dos impactos

negativos e a maximizacdo de eventuais ganhos.

A efetividade da avaliacdo de impactos ambientais pode ser avaliada em multiplas
dimens@es ou categorias: processual, que se concentra na estrutura do processo e do sistema e
nas etapas a serem cumpridas; substantiva, que examina os efeitos da avaliacdo de impactos
na tomada de decisdo e no ambiente; transativa, que se relaciona com custos financeiros e
temporais; e, por ultimo, normativa, definida como a contribuicdo para objetivos politicos
mais amplos como desenvolvimento sustentavel e participacdo democratica (LOOMIS;
DZIEDZIC, 2018; POPE et al., 2018) (Figura 1). A efetividade substantiva pode ainda ser
considerada quanto a seus resultados diretos e indiretos. Diretos quando hé correlagdo ou
influéncia na tomada de decisdo, por exemplo, se novas alternativas foram identificadas e se
medidas de mitigagdo foram incorporadas, tendo efeito mitigador sobre os impactos no
ambiente. Indiretos ou incrementais, quando ha mudancas mais amplas e em todo o sistema
que resultem em protecdo ambiental (POPE et al., 2018). A efetividade substantiva depende
de varios fatores, como estruturas regulatérias na implementacéo da avaliacdo de impacto no
processo de tomada de decisdo, mecanismos no contexto da tomada de decisdo, a
disponibilidade de partes interessadas e de participacdo publica e a qualidade e precisdo do
relatorio de avaliagdo de impacto (CHANCHITPRICHA; BOND, 2013).



Efetividade da Avaliagdo
de Impactos Ambientais
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Figura 1: Mapa conceitual sobre a efetividade da Avaliacdo de Impactos Ambientais (com
base em LOOMIS; DZIEDZIC, 2018; POPE et al., 2018)

Uma abordagem que ordena e organiza as diferentes categorias de acOes para reduzir
0s impactos é a hierarquia de mitigagdo (CEQ, 2000), que classifica as medidas em quatro
intervencdes sequenciais: evitar, minimizar, recuperar e compensar 0s impactos negativos
(JACOB; PIOCH; THORIN, 2016; LARSEN; KORN@V; CHRISTENSEN, 2018). A adesdo
a hierarquia da mitigagdo vem sendo reconhecida internacionalmente como uma ferramenta
importante para reduzir os impactos negativos de diferentes projetos (SAHLEY et al., 2017).
Seguindo essa perspectiva, primeiramente as medidas de prevencdo sdo tomadas para evitar
impactos desde o planejamento, no inicio de um projeto. Depois a minimizacdo, que inclui
medidas tomadas para reduzir a duracdo, intensidade e/ou extensdo dos impactos que néo
podem ser evitados. Seguidas pelas medidas de recuperacdo, aquelas tomadas para recompor
ecossistemas impactados apds a exposicdo a impactos ndo evitados ou minimizados. Por fim,
as compensagdes, como ultimo recurso, sdo medidas de contrapartida voltadas a eliminar
quaisquer impactos residuais e significativos que ndo possam ser evitados, minimizados e/ou
recuperados, a fim de se neutralizar perdas (“no net 10ss’) ou mesmo promover ganho liquido

(“net gain”) para a conservagdo da biodiversidade (SAHLEY et al., 2017).

O evitamento ¢ a primeira e mais importante etapa da hierarquia da mitigacéo e exige
gue impactos sejam antecipados e eliminados antes que sejam tomadas decisfes que levem a
tais impactos (PHALAN et al., 2018). Existem preocupacfes de que o evitamento de
impactos seja frequentemente ignorado, mal compreendido e mal aplicado (VILLARROYA,;
BARROS; KIESECKER, 2014). Medidas de evitamento podem tanto ser aplicadas
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individualmente em projetos especificos, quanto no sistema de licenciamento. Em projetos
especificos, 0 evitamento pode ser alcancado quando as alternativas sdo totalmente
consideradas antes e durante a avaliacdo de impacto, como identificacdo de alternativas
tecnoldgicas, locacionais e temporais, incluindo até o cancelamento do projeto (PHALAN et
al., 2018).

Hidrelétricas sdo empreendimentos difundidos em todo o mundo, que causam
impactos ambientais tanto durante sua construcdo quanto seu funcionamento. Tais impactos
decorrem principalmente de ac¢Ges transformadoras do ambiente realizadas durante as obras
para a implantacdo de estruturas construtivas. O desenho dos projetos varia conforme
especificidades dos locais em que serdo implantados e de como a agua sera conduzida até as
turbinas para geracdo da energia. Contudo, ha estruturas que quase sempre estdo presentes
nesses empreendimentos, como barragens no curso d’agua, reservatorios de agua, tuneis ou
canais escavados para conducdo da agua até as turbinas, trechos do rio com vazao reduzida,
canais para escoamento da agua ap6s as turbinas. Os impactos ambientais dependem das
especificidades dos projetos, porém sdo causados principalmente pela necessidade intrinseca
desse tipo de projeto de barrar um curso d’4dgua para acumular 4gua a ser utilizada para a
geracdo de energia. Os reservatorios causam impactos sobre ambientes terrestres e aquaticos,
alagam areas terrestres ocupadas geralmente por florestas ciliares, alteram o regime do fluxo
da &gua, criando lagos profundos (Iénticos) em locais que eram rios rasos com corredeiras
(I6ticos) (JONES; BULL, 2020). O alagamento de ambientes terrestres causa impactos sobre
a flora e a fauna, decorrentes principalmente da perda de habitat causada pela supressédo de

florestas.

Medidas mitigadoras podem ser adotadas para evitar, minimizar, recuperar e
compensar impactos negativos de hidrelétricas (Figura 2). Medidas para evitar impactos sao
geralmente relacionadas com a escolha de alternativas locacionais, tecnolégicas ou temporais
para prevenir impactos, como, por exemplo, estabelecer o canteiro de obras em locais ja
degradados para evitar o corte de vegetacédo florestal; bem como o cancelamento de projetos e
a repotenciacdo de usinas antigas. Para minimizar impactos séo adotadas medidas que alterem
0 projeto para reduzir a intensidade de impactos que ndo puderam ser evitados, como, por
exemplo, diminuir a altura do barramento para reduzir o alagamento de ambientes terrestres,
ou ainda adotar outras tecnologias como turbinas mais eficientes que ndo exijam tanta
acumulacdo de agua. As medidas de recuperacdo visam recompor os ambientes que foram

degradados durante as obras, impactos que ndo puderam ser evitados nem minimizados,
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como, por exemplo, a recuperacdo das areas utilizadas para canteiro de obras. Por fim, as
medidas de compensacgdo visam a neutralizacdo de impactos negativos que ndo puderam ser
evitados, minimizados ou recuperados, como, por exemplo, a destinacdo de area conservada
equivalente (em quantidade e qualidade) ao que foi suprimido pelo alague e pelas demais
estruturas implantadas (JONES; BULL, 2020).

Impacto liquido

Impactos pOSiﬁV.O
. (net gain)
positivos
Sem impacto l
liquido
(no net loss)
@ C?> —> Destinar + 10ha de floresta
g l para conservagio
8 > Tempo
) Impacto
§ residual: C C —>Destinar 70ha de floresta
@ 70ha para conservagio
§ Recuperar 5ha alterados
g, durante as obras .
g - Impacto predito
8 Reduzir a barragem em 2m
para evitar 15ha de alague E | Evitamento
- Minimizagio
Alterar a localizagdo do canteiro para evitar a - Recuperagdo
supressdo de 10ha de floresta .
Supressdo de 100ha € Compensagdo
de floresta

Impactos
negativos

Figura 2: Etapas da hierarquia da mitigacdo e exemplo hipotético do impacto de supressao de
vegetacdo florestal, com a repercussdo de medidas mitigadoras de evitamento, minimizacéo,

recuperagao e compensagao.

Por que escolhi avaliar a efetividade do licenciamento em hidrelétricas?

Eu tenho interesse pelo licenciamento ambiental desde que, na graduacéo, resolvi
sair da iniciagdo cientifica e adentrar “no mundo real” dos desafios ambientais, em 2009.
Iniciei um estadgio no Complexo Edlico de Osorio, primeiro parque eolico instalado no Rio
Grande do Sul. Neste estéagio tive contato com o licenciamento ambiental pela primeira vez,
auxiliando os biélogos responsaveis pelo monitoramento a avaliar a mortalidade de aves e

morcegos no parque. Eu literalmente catava carniga no entorno dos aerogeradores.
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Apo6s minha formatura, permaneci trabalhando com licenciamento ambiental. Fui a
bidloga responsavel em uma empresa que licenciava pequenas mineracfes de extracdo de
rochas ornamentais, brita e saibro. Eu tinha a responsabilidade de elaborar os estudos a serem
protocolados nos 6rgdos ambientais e vivenciava o dia-a-dia dos processos de licenciamento.
Em todo o tempo que trabalhei nessa empresa, trés anos, vi apenas uma licenca ser emitida
pela FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler), érgdo
ambiental responsavel pelo licenciamento no Rio Grande do Sul. Vivi naquela época a
angustia dos consultores que esperavam uma eternidade para ver seu processo analisado e
ouvia as criticas do setor econdmico ao licenciamento. Contudo, sempre utilizei a possivel
fiscalizacdo do Orgdo ambiental como uma estratégia para fazer os empreendedores

cumprirem os ritos e condicionantes das licencas.

Minha realidade mudou quando passei no concurso para a FEPAM e iniciei meu
trabalho como Analista Ambiental, em 2016. Mudei de lado no balcdo do licenciamento e
passei a analisar os pedidos de licenca dos empreendimentos. Fui designada para o setor que
licencia energia, na equipe das hidrelétricas. Desde o inicio, passado o medo da
responsabilidade, pensei que meu papel na FEPAM ndo é apenas licenciar, mas também
promover o licenciamento como uma ferramenta para a mitigacdo dos impactos e para a

conservacao.

Nesta posi¢do de analista de 6érgdo ambiental, percebi mais intensamente as criticas
ao sistema, oriundas de mdltiplos setores envolvidos, como (i) dos empreendedores para 0s
quais tudo demora, o licenciamento nao interfere em nada e sé atrapalha o desenvolvimento; e
(ii) dos ambientalistas, que acreditam que a aprovacdo dos projetos ja estd de antemdo
politicamente decidida, que ndo protege o ambiente, que nenhum projeto é negado. Essas
criticas difundidas na opinido publica estimularam minha curiosidade em buscar uma resposta
a uma pergunta geral: o licenciamento ambiental funciona como instrumento de protecéo

ambiental?

A partir desta pergunta mais ampla, e em conjunto com a carga das frases que
sintetizam as criticas anteriormente enumeradas, despertou-me uma curiosidade em buscar
respostas a um conjunto de perguntas mais especificas a serem respondidas no artigo que
compde esta dissertacdo, como: (i) qual a propor¢do de empreendimentos negados?; (ii) quais
as razbes para essas negativas?; e (iii) quanta area deixou de ser impactada com essas

negativas?
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No artigo a seguir, buscamos essas repostas explorando as hidrelétricas como
tipologia a ser analisada, principalmente, pela grande participacdo desse tipo de geragdo na
matriz energética brasileira (61.74%; ANEEL, 2020a) e mundial (LEHNER; CZISCH;
VASSOLO, 2005), pela relevancia das pesquisas existentes (DUARTE; DIBO; SANCHEZ,
2017) e pelo conhecimento estabelecido na literatura sobre os impactos causados por esse tipo
de empreendimento (TRUSSART et al., 2002). Tambem consideramos questdes pessoais na
escolha, como esse ser o tipo de empreendimento que eu trabalho diretamente, bem como
para aproveitar a experiéncia acumulada por mim com esse assunto e facilidade de acesso a

documentacéo.
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Artigo

O licenciamento ambiental evita impactos de hidrelétricas?

Este artigo sera submetido para a revista Environmental Impact Assessment Review.
Sua estruturagcdo segue as normas para submissdo para a revista, incluindo a insercdo de

figuras, tabelas e legendas no corpo do texto.
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Resumo

O licenciamento ambiental e a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlIA) séo
instrumentos importantes da politica ambiental na maioria dos paises, contudo, vém sendo
alvo de revisdes e simplificacGes, sustentadas por criticas e pressdes politicas. Avaliacdes de
efetividade desses instrumentos sdo excessivamente focadas no cumprimento de etapas do
processo e raramente quantificam sua contribuicdo para a reducdo de impactos negativos de
projetos. Objetivamos estimar a influéncia desses instrumentos no evitamento e na reducéo de
impactos, por meio da avaliacdo da frequéncia em que ocorre o indeferimento da permissédo
para construcdo de hidrelétricas, e quais as razGes para esse desfecho; bem como da afericédo
da area que deixou de ser alagada pelos projetos negados. Analisamos dados de um sistema
infranacional de licenciamento de hidrelétricas, com variadas poténcias e areas de
reservatorio. Observamos que foram negados 67 projetos, correspondendo a 40% dos
requerimentos, e que as hidrelétricas autorizadas pelo 6rgdo ambiental tém menor reservatorio
do que os empreendimentos que foram construidos antes da existéncia do licenciamento. Os
indeferimentos definitivos foram determinados pelos resultados de estudos ambientais
integrados na escala de bacias hidrograficas, ferramentas que deveriam ser aplicadas em todas
as bacias com potencial para geracdo de energia, a fim de identificar locais ou rios que devem
ser mantidos livres de barramentos, como estratégia de conservagdo. Foram evitados impactos
em 26% da area potencialmente afetada pelos reservatérios, a partir da negativa de projetos.
Com base nesses resultados, é possivel confirmar que o licenciamento e a AIA efetivamente
reduzem e evitam impactos ambientais de conversdo de area decorrentes de empreendimentos
hidrelétricos, adicionando relevancia a importancia desses instrumentos para a garantia da

qualidade ambiental.

Palavras-chave: efetividade substantiva, efetividade processual, hierarquia da mitigacéo

Abstract

Environmental permitting and Environmental Impact Assessment (EIA) are key
instruments of environmental policy in most countries; however, they are been revised and
simplified, supported by criticism and political pressure. EIA effectiveness evaluations are
excessively focused on process steps fulfillment and rarely quantify their contribution to
negative impacts reduction on projects. We aim to estimate these instruments influence on

impacts avoidance and reduction, by evaluating the frequency of permission denials for
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hydroelectric plants construction, and for what reasons; as well as by measuring the area that
wasn’t flooded due to denied projects. We analyzed data from an infra-national hydroelectric
power plant permitting system, with different capacities and reservoir areas. We note that 67
projects were refused, corresponding to 40% of the requests, and that hydroelectric plants
authorized by the environmental agency have a smaller reservoir than the projects that were
built before permitting came into existence. Definitive rejections were determined by
environmental integrated studies results at hydrographic basins scale. These tools should be
applied in all basins with potential for energy generation, in order to identify places or rivers
that should be kept dam free, as a conservation strategy. Impacts were avoided in 26% of the
area potentially affected by reservoirs, as a result of projects denial. Based on these results, it
is possible to confirm that permitting and EIA effectively reduce and avoid environmental
impacts of area conversion resulting from hydroelectric projects, adding relevance to the

importance of these instruments for ensuring environmental quality.

Key-words: substantive effectiveness, procedural effectiveness, mitigation hierarchy

1. Introducéo

O licenciamento ambiental € um procedimento para aprovacdo de projetos que,
aplicado em conjunto com a avaliacdo de impactos ambientais, desempenha um papel central
nas politicas de prevencdo e controle dos impactos ambientais (Villarroya et al., 2014). Esses
processos estabelecem limites para o0s danos potenciais a terras protegidas,
as espécies ameacadas ou as pessoas gque vivem nas proximidades (Ulibarri et al., 2017),
sendo que a avaliacdo de impactos ambientais € a ferramenta de politica ambiental mais
difundida globalmente (Morgan, 2012).

Ha muito se discute que os processos de licenciamento séo ineficientes, sendo alvo
de inumeras criticas que incluem argumentos como a demora na emissdo das licencas
(Ulibarri et al., 2017), que € muito rigido ou muito permissivo (Hochstetler, 2018), 0 excesso
de requerimentos processuais, bem como a suscetibilidade a pressdes politicas e econémicas
que diminuem a qualidade dos estudos (Malvestio e Montafio, 2013). O processo enfrenta
ameagcas serias a sua existéncia por parte de governos e outros setores para quem a avaliacéo
de impacto nada mais € do que um obstaculo regulatorio caro e demorado (Pope et al., 2013).
Os procedimentos estdo sendo revisados em varios paises, sustentados por interesses de

aumento de eficiéncia e simplificacdo de processos de aprovacdo para os empreendedores
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(Pope et al., 2013). Particularmente no Brasil, hd um esforco por parte dos setores econémicos
e politicos em propor significativas alteracfes ao sistema existente de licenciamento
ambiental, com o intuito de fragilizar ou até mesmo virtualmente elimind-lo como pré-
requisito para a implantacdo de empreendimentos (Fearnside, 2016; Fonseca et al., 2017).
Diante deste cenério, torna-se urgente averiguar a importancia e a efetividade do
licenciamento e da avaliagdo de impactos ambientais para a manutencdo da qualidade
ambiental e a conservacdo da biodiversidade, bem como fornecer subsidios para fortalecer
esses procedimentos e promover mecanismos de monitoramento que avaliem o real efeito das

medidas mitigadoras implantadas.

Em resposta a essas criticas, a efetividade da avaliagdo de impactos ambientais € um
topico recorrente de interesse e de pesquisa. A efetividade pode ser avaliada em mdaltiplas
dimens@es ou categorias: processual, que se concentra na estrutura do processo e do sistema e
nas etapas a serem cumpridas; substantiva, que examina os efeitos da avaliacdo de impactos
na tomada de decisdo e no ambiente; transativa, que se relaciona com custos financeiros e
temporais; e, por uGltimo, normativa, definida como a contribuicdo para objetivos politicos
mais amplos como desenvolvimento sustentdvel e participacdo democratica (Loomis e
Dziedzic, 2018; Pope et al., 2018). A efetividade substantiva pode ainda ser considerada
quanto a seus resultados diretos e indiretos. Diretos quando ha correlacdo ou influéncia na
tomada de decisdo, por exemplo, se novas alternativas foram identificadas e se medidas de
mitigacdo foram incorporadas, tendo efeito mitigador sobre os impactos no ambiente.
Indiretos ou incrementais, quando ha mudancas mais amplas e em todo o sistema que
resultem em protecdo ambiental (Pope et al., 2018). A efetividade substantiva depende de
fatores como estruturas regulatdrias na implementacdo da avaliagdo de impacto no processo
de tomada de decisdo, mecanismos no contexto da tomada de decisdo, a disponibilidade de
partes interessadas e de participacdo publica e a qualidade e preciséo do relatorio de avaliacdo
de impacto (Chanchitpricha e Bond, 2013).

A maioria das pesquisas sobre impacto ambiental avalia a efetividade processual,
como a execugdo das etapas que compdem o processo do licenciamento (p. ex. triagem,
definicdo do escopo dos estudos, o estudo propriamente dito, relatérios e acompanhamento) e
a qualidade da execucédo dos estudos (Loomis e Dziedzic, 2018; Pope et al., 2018). Loomis e
Dziedzic (2018) estabelecem como lacunas persistentes na pesquisa os estudos que medem se
e como a avaliagdo de impactos leva a reducdo de impactos ambientais; estudos empiricos que

mensurem a influéncia direta da avaliacdo de impactos na tomada de decisdo; assim como
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estudos focados em esferas subnacionais, dado que a maioria das avaliacGes de impacto sdo
implementadas por autoridades infra nagdo. Desconhecemos estudos que tenham revisado e
estimado a efetividade do licenciamento ambiental, para o seu fim ultimo que é a mitigacao

dos impactos negativos.

Uma abordagem que organiza e ordena as diferentes categorias de medidas para
reduzir os impactos é a hierarquia de mitigacdo (CEQ, 2000), que classifica as medidas
mitigadoras em quatro intervencdes sequenciais: evitar, minimizar, recuperar e compensar 0s
impactos negativos (Jacob et al., 2016; Larsen et al., 2018). A hierarquia da mitigacdo vem
sendo reconhecida como uma ferramenta importante para reduzir os impactos negativos
residuais de projetos, orientar esforcos de recuperacdo e facilitar o planejamento de
compensacdo (Sahley et al., 2017). Segundo essa perspectiva, primeiramente sdao tomadas
medidas de prevencdo para evitar impactos. Depois a minimizagdo, que inclui medidas para
reduzir a duragdo, intensidade e/ou extensdo dos impactos que ndo podem ser evitados.
Seguidas pelas medidas de recuperacdo, que sdo tomadas para restaurar ecossistemas
impactados apds a exposicdo a impactos ndo evitados ou minimizados. Por fim as
compensagdes, como ultimo recurso, sdo adotadas para compensar impactos residuais que nao

possam ser evitados, minimizados e/ou restaurados (Sahley et al., 2017).

O evitamento € a primeira e mais importante etapa da hierarquia da mitigagdo e exige
que impactos sejam antecipados e eliminados antes que sejam tomadas decisfes que levem a
tais impactos (Phalan et al., 2018). Existem preocupacdes de que o evitamento de impactos
seja frequentemente ignorado, mal compreendido e mal aplicado (Villarroya et al., 2014).
Medidas de evitamento podem tanto ser aplicadas individualmente em projetos especificos,
quanto no sistema de licenciamento. O sistema pode favorecer o evitamento de impactos
guando ha leis e regras que determinem que os beneficios sociais de um projeto superem 0s
custos ambientais, que sejam atingidos objetivos de nenhuma perda liquida (no net loss) ou de
ganho em biodiversidade (net gain), que definam areas e espécies protegidas (Phalan et al.,
2018), o que pode contribuir para o0 ndo licenciamento de alguns projetos e 0 evitamento em
sua versdo mais extrema. Em projetos especificos, o evitamento pode ser alcangado quando as
alternativas sdo totalmente consideradas antes e durante a avaliagdo de impacto, como
identificacdo de alternativas tecnologicas, locacionais e temporais, incluindo até o
cancelamento do projeto (Phalan et al., 2018). A consideragé@o de outros tipos de tecnologias
pode evitar impactos, como a discussdo entre geracdo de energia a partir de fontes hidrica,

edlica ou solar. Medidas de evitamento podem ter relacdo com a alteracdo de localizagdo de
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projetos para evitar intervencdes em habitat sensiveis (Sahley et al., 2017), ou ainda, em
locais cujos riscos sdo muito altos e provavelmente os esforgos de mitigagéo néo alcangariam
0 objetivo de nenhuma perda liquida em biodiversidade ou em servigos ecossistémicos (Tallis
et al., 2015). AlteracBes nos cronogramas de implantacdo também podem evitar impactos,
principalmente, evitando intervencdes em periodos com presenca de espécies migratdrias ou
de reproducdo de espécies protegidas. Por fim, o evitamento mais extremo seria a negativa do
projeto, que pode ser decidida caso os impactos ambientais do projeto sejam inaceitaveis, ou

ainda, se ndo foram cumpridos os ritos e regramentos estabelecidos pela legislacao.

Um instrumento normativo complementar, que pode favorecer um padrdo mais
sustentavel de desenvolvimento, é a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE). A AAE vem
sendo difundida globalmente para identificar e avaliar potenciais impactos de politicas, planos
e programas e, por considerar questdes ambientais e de sustentabilidade nas etapas iniciais de
planejamento, pode influenciar escolhas de alternativas de desenvolvimento e decisdes
estratégicas (Fundingsland Tetlow e Hanusch, 2012). Enquanto a avaliacdo de impactos
ambientais de projetos individuais pode focar mais em reduzir impactos negativos de cada
projeto, a aplicacdo da AAE pode influenciar decisdes estratégicas a partir da consideracédo de
efeitos cumulativos e em grande escala (Fundingsland Tetlow e Hanusch, 2012). No Brasil, a
AAE ndo é obrigatéria, tampouco regulamentada, e costuma ser solicitada por grupos
investidores e agéncias de financiamento, assim como agéncias ambientais preocupadas com
limitacGes da avaliacdo isolada de projetos (Malvestio e Montafio, 2013). A Avaliacdo
Ambiental Integrada (AAIl) e os Estudos Integrados de Bacia Hidrografica foram criados
como tentativas de implantar a AAE na fase de planejamento de empreendimentos
energéticos (Andrade e Dos Santos, 2015). A AAI objetiva identificar potenciais conflitos
ambientais, minimizar restricdes ao licenciamento ambiental de projetos, avaliar os efeitos
cumulativos e sinérgicos sobre 0s recursos naturais, biodiversidade, populagdo humana e uso
futuro dos recursos hidricos (Malvestio e Montafio, 2013). Ainda, a AAI considera questdes
mais relacionadas com as interferéncias causadas pelos reservatérios, podendo contribuir para
a selecéo de alternativas que maximizem a geragéo de energia e reduzam impactos ambientais
negativos, por meio da analise de todas as hidrelétricas projetadas na bacia (Fortes Westin et
al., 2014). Apesar de essas outras ferramentas terem similaridades com a AAE, apresentam

mais caracteristicas de avaliagdes de impactos cumulativos do que estratégicas.

Nesse estudo avaliamos em que medida o licenciamento ambiental, no contexto de

um sistema infranacional, resulta na prevencdo de impactos ambientais causados por
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hidrelétricas. A partir da analise documental de todos os empreendimentos hidrelétricos
avaliados pelo 6rgdo ambiental do estado mais sulino do Brasil, nosso objetivo foi identificar
com que frequéncia ocorre a forma mais extrema de evitamento de impactos ambientais, 0
indeferimento da viabilidade ou permissao para instalacdo de um empreendimento, e quais as
razGes para este desfecho. Especificamente, n6s descrevemos o sistema de geragdo
hidrelétrica do estado do Rio Grande do Sul em termos de poténcia e area alagada; avaliamos
a efetividade do licenciamento ambiental em evitar impactos, por meio da propor¢do de
empreendimentos negados e por quais razes foram indeferidos; estimamos a probabilidade
de um empreendimento ser indeferido em fungdo da poténcia e area do reservatorio

planejados; e compilamos a area que deixou de ser alagada.

Esperavamos que a proporcdo de empreendimentos negados fosse pequena e, por
conseguinte, o impacto (perda de habitat) evitado fosse proporcionalmente pequeno, baseados
no senso comum, na percepcdo predominante entre ambientalistas, consultores, analistas
ambientais e nos poucos estudos que avaliaram a negativa de projetos como resultado do
licenciamento ambiental (p. ex. Fonseca e Gibson, 2021). Também esperavamos que as
razbes para o0 indeferimento dos empreendimentos fossem predominantemente
administrativas, como falta de documentos ou de atendimento a requerimentos do 6rgéao
ambiental. Logo, essas negativas seriam mais facilmente reversiveis e, portanto, temporarias,
explicando a esperada pouca frequéncia de empreendimentos negados em definitivo.
Finalmente, esperdvamos que quanto maior o empreendimento (poténcia instalada) menor a
chance de ele ser negado, pelo seu potencial impacto econémico e, portanto, pressao politica

para a sua implantacao.

Escolhemos utilizar as hidrelétricas como contexto para explorar a efetividade do
licenciamento ambiental em evitar impactos porque sdo empreendimentos predominantes
como fonte geradora de eletricidade nos paises tropicais e mais ricos em biodiversidade
(Lehner et al., 2005), muito estudados (Duarte et al., 2017) e com potenciais impactos
ambientais bem conhecidos (Trussart et al., 2002). Sobre 0 meio terrestre, o principal impacto
direto é a alteracdo de ambientes para a realizacdo das obras e, principalmente, pela formacéo
do reservatorio (Andrade e Dos Santos, 2015). Sobre 0 meio aquatico, destaca-se a alteracéo
de regime hidrico do rio tanto no reservatorio quanto no trecho de vazéo reduzida, bem como
a fragmentacédo do rio e da bacia hidrografica pelo efeito de barreira causado pela barragem,
impedindo fluxo de nutrientes e espécies aquaticas (Anderson et al., 2015). Mesmo as

unidades geradoras de pequena poténcia podem introduzir mudangas ambientais significativa
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nos rios, alterando o regime de fluxo de agua e produzindo mudancas na érea circundante a
partir da construcdo da usina hidrelétrica e outros elementos de infraestrutura (estradas, dutos,
aterros, minas, etc.) (Erikstad et al., 2020; Lillesund et al., 2017).

2. Métodos
2.1. Sistema de estudo

No Brasil, o licenciamento ambiental foi oficialmente instituido no ano de 1981
como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, em conjunto com a
avaliacdo de impactos ambientais (BRASIL, 1981). Sua implantacdo foi iniciada a partir da
Resolucdo n° 001/1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 1986). O
processo, na sua forma mais completa, compreende trés etapas subsequentes, em que 0s
projetos precisam obter uma licenca de viabilidade (Licenga Prévia - LP), uma licenca
autorizando a construcao (Licenca de Instalacdo - LI) e, por fim, uma Licenca de Operacéo

(LO), que necessita de periodicas renovagdes (Fonseca et al., 2017).

O sistema é descentralizado, realizado por apenas um ente federativo (federal,
estadual ou municipal) (Fonseca et al., 2017). A agéncia federal é responséavel pelo
licenciamento de hidrelétricas de grande porte (>300MW) e transfronteiricas (entre dois ou
mais estados ou paises) (BRASIL, 2011). O restante é licenciado pelos estados, cujos
requisitos para a avaliacdo de impacto sdo extremamente diversos e estdo em continua
transformacdo (Fonseca e Gibson, 2021). O licenciamento estadual no Rio Grande do Sul é
realizado pelo 6rgdo ambiental (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz
Roessler - FEPAM), seguindo os mesmos critérios estabelecidos pela legislacdo nacional. As
hidrelétricas sdo licenciadas a partir da aplicacdo da AIA, com a realizacdo de estudos que
embasam a tomada de decisao pela aprovagédo ou ndo de cada projeto.

As hidrelétricas sdo categorizadas pela agéncia reguladora de energia elétrica no
Brasil, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), em Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGH), cuja poténcia instalada € menor ou igual a 5 megawatts (MW);
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) cuja poténcia € maior do que 5 MW e menor ou igual
a 30 MW; e Usinas Hidrelétricas (UHE), cuja poténcia é maior do que 30 MW (ANEEL,
2020).
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2.2. Obtencéo e andlise dos dados

Nosso universo amostral foram as unidades geradoras de hidroeletricidade
integralmente ocorrentes no territorio do estado do Rio Grande do Sul e licenciadas pelo
orgdo ambiental estadual. O Rio Grande do Sul é o estado mais sulino do Brasil, com uma
superficie de 281,707.15 km? e populacdo de 11,422.973 habitantes (Rio Grande do Sul,
2021). Obtivemos acesso aos dados do inventério hidrelétrico do estado por meio da tabela de
atributos do arquivo de dados espaciais da ANEEL (disponivel em
https://sigel.aneel.gov.br/Down/, acessado em 21/04/2020). Ndo foram incluidas, portanto,
UHE localizadas no limite do Rio Grande do Sul com o estado de Santa Catarina, as quais sao
licenciadas pelo 6rgdo ambiental nacional (IBAMA). Foram obtidos dados de poténcia, area
do reservatorio e ano de inicio de operacgdo (Figura MS1; Material Suplementar).

Obtivemos os dados de licenciamento desses empreendimentos a partir de dois
relatorios do banco de dados do 6rgao ambiental do estado do Rio Grande do Sul (FEPAM),
com informacdes de todos os processos de licengas ambientais para a atividade “Geragéo de
energia a partir de fonte hidrica”. O primeiro relatério continha todos os processos que
obtiveram licencas, enquanto o segundo relatério continha os dados de todos o0s
indeferimentos. Os primeiros registros do 6rgao datam de 1995, ndo existindo compilacdo de
dados anterior a essa data, apesar de existirem hidrelétricas construidas anteriormente.
Consideramos para as analises a data limite de 31 de dezembro de 2019. Os dados
correspondem, portanto, a totalidade dos processos sistematizados no banco de dados do
Orgdo ambiental até essa data. Esses relatorios apresentam dados organizados por processos
de requerimento das trés licencas (LP, LI, LO), com dados de poténcia instalada, data de
publicacdo da licenca e coordenadas geogréaficas dos empreendimentos. Separamos 0s
empreendimentos conforme a Ultima licenca emitida, contando apenas uma vez cada

empreendimento.

Para obter as areas do reservatorio, consultamos os documentos licenciatorios de
todos os empreendimentos, tanto licenciados quanto indeferidos, disponiveis na pagina
eletronica do orgao ambiental (http://www.fepam.rs.gov.br/licenciamento/Areal/default.asp).
A consulta foi realizada pelos nimeros dos processos de licenciamento, disponiveis nos
relatrios obtidos. Para os empreendimentos cuja licenga ndo continha a area de alague, foi

consultado o arquivo de dados espaciais do inventario hidrelétrico da ANEEL.

Comparamos os nomes dos empreendimentos entre os atributos do arquivo espacial

da ANEEL e o banco de dados do oOrgdo ambiental estadual para verificar quais
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empreendimentos haviam sido licenciados. Consideramos como licenciados aqueles
empreendimentos que passaram pelo processo de licenciamento, desde o principio, portanto,
aqueles que obtiveram as LP e LI como primeiras licencas. Como regularizados,
consideramos 0s empreendimentos que obtiveram a LO como primeira licenca e, portanto,
ndo passaram por todas as etapas do licenciamento ambiental. Essa abordagem resulta do fato
de que todos os empreendimentos em operacgdo implantados antes da adoc¢do do licenciamento
ambiental precisaram ser regularizados ambientalmente, 0 que acontece pela emissdo da

Licenca de Operacéo, ap0s o atendimento de algumas condicionantes.

Para verificar se as areas do reservatorio diferem entre as categorias de poténcia e de
status de licenciamento (licenciado ou regularizado), fizemos uma anélise de varidncia
(ANOVA) de dois fatores com interacdo, por meio do ajuste de modelo linear simples,

utilizando a plataforma R (R Core Team, 2019), versao 3.5.2.

Como indicador primario para avaliar a efetividade do licenciamento ambiental em
evitar impactos, utilizamos a proporcdo de empreendimentos que passaram pelo processo de
licenciamento e que foram indeferidos pelo 6érgdo ambiental (ndo obtiveram a Licenca Prévia
ou de Instalacdo). Decidimos considerar empreendimentos autorizados 0s que receberam
licencas de instalacdo, uma vez que esta resulta na autorizacdo para o inicio das obras de
implantacdo, o que remete ao inicio dos impactos ambientais de responsabilidade direta do
empreendedor na area. Consideramos como empreendimentos negados os que receberam
indeferimentos nas fases iniciais do licenciamento (LP e LI) e que nao foram revertidos apds
0s recursos administrativos, ou seja, que permaneceram indeferidos. Todos os indeferimentos
sdo passiveis de recurso administrativo, em que o empreendedor apresenta defesa aos motivos
pelos quais o requerimento foi negado. Apds os recursos, hd decisdo administrativa pela
manutencdo do indeferimento, ou por sua revogacdo, com 0 prosseguimento da analise
ambiental ou a emisséo da licenga ambiental requerida. Em 08 de maio de 2020 acessamos 0
relatorio de empreendimentos que tiveram indeferimentos revertidos no banco de dados do
orgdo ambiental, confirmando a partir de nome do empreendimento e coordenada do
barramento se houve ou nédo reversao de algum indeferimento anteriormente computado. Os
empreendimentos que receberam algum indeferimento e depois dos recursos foram

licenciados foram contabilizados como autorizados quando receberam a L.

Para avaliar por quais razbes os empreendimentos foram indeferidos, acessamos 0s
pareceres publicados no portal do 6rgdo ambiental e agrupamos 0s motivos em trés

categorias: administrativa, avaliagcdo integrada de bacia e inviabilidade socioambiental do
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projeto. Consideramos como administrativos os indeferimentos que tém como motivo
primario alguma ndo conformidade, como o ndo atendimento de prazos de submissédo de
oficios, 0 ndo cumprimento da licenca anterior, a falta de anuéncia de outros 6rgéos, entre
outros aspectos relacionados com a entrega de documentos e estudos. Visto que as Avaliacoes
Ambientais Integradas de Bacia podem ser uma forma de aplicacdo da Avaliacdo Ambiental
Estratégica no contexto da geracao hidroelétrica no Brasil (Malvestio e Montafio, 2013), elas
também podem resultar em indeferimentos. Isso ocorre em decorréncia do reconhecimento de
fragilidades ambientais realizados em escala de bacia hidrografica, que determinam zonas,
rios ou bacias hidrogréaficas em que ndo devem ser instalados empreendimentos hidrelétricos
por uma estratégia regional de manutencdo da qualidade ambiental (Becker et al., 2017;
Fortes Westin et al., 2014). Categorizamos como indeferimentos decorrentes de inviabilidade
socioambiental do projeto os casos em que a decisdo foi baseada nos estudos do proprio
projeto, em virtude de riscos para espécies ameacgadas ou endémicas, protecdo de processos
migratorios de peixes, areas protegidas, supressdo de vegetacdo muito abrangente, usos
turisticos nas areas dos projetos, entre outros aspectos relacionados com impactos ambientais

ou sociais locais.

Ajustamos uma curva logistica para avaliar em que medida o indeferimento de um
empreendimento esta associado a poténcia instalada ou a area do reservatorio. Transformamos
a variavel area de alague (logaritmo base 10), devido a grande variacdo (entre 0,03 e 25.000
hectares alagados). Utilizamos a plataforma R (R Core Team, 2019) para o ajuste da curva

logistica e para a construcdo dos graficos o pacote ggplot2 (Wickham et al., 2016).

Para estimar quanta area deixou de ser impactada em termos de hectares alagados,
somamos todas as areas dos reservatérios dos empreendimentos negados, ou seja, aqueles que
ndo foram revertidos apOs 0S recursos, e comparamos com as areas de reservatorio dos

empreendimentos autorizados.

3. Resultados

3.1. Perfil do sistema hidro energético no Rio Grande do Sul

Até dezembro de 2019, 110 hidrelétricas encontravam-se em operagdo no estado,
totalizando 2476.06 MW de poténcia instalada e 57322.72 hectares de area de reservatorio
(Tabela 1). Do total de unidades geradoras instaladas, 56% tém ate 5 MW de poténcia
instalada (CGH), 33% tém entre 5 e 30 MW (PCH) e 11% tém mais de 30 MW de poténcia
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instalada (UHE) (Tabela MS2; Material Suplementar). Essas unidades geradoras estdo
predominantemente localizadas na porcdo norte do estado, nas regides com maior desnivel

topografico e em rios com maior vazao (Figura MS3; Material Suplementar).

Licenciamento N° Poténcia Instalada Area do Eficiéncia energética

Ambiental Unidades (MW) reservatorio média (MW/ha)

(ha)

Regularizada 38 1176.51 45605.06 1.33+4.33
CGH 31 36.99 5214.06 1.31 +4.57
PCH 2 30.32 304.00 0.11+0.01
UHE 5 1109.20 40087.00 1.93 +3.52

Licenciada 72 1299.55 11717.66 0.72 +1.62
CGH 31 48.73 432.38 1.18 +2.36
PCH 34 563.82 3302.98 0.39+0.34
UHE 7 687.00 7982.30 0.24+0.29

Total 110 2476.06 57322.72 0.93+2.88

Tabela 1: Hidrelétricas em operacdo no Rio Grande do Sul, poténcia instalada em MW e area
do reservatorio em hectares. Regularizada = empreendimentos construidos antes da existéncia
do licenciamento ambiental (CONAMA, 1986); Licenciada = empreendimentos que passaram
por todas as etapas do licenciamento ambiental; CGH = Centrais Geradoras Hidrelétricas;

PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas Hidrelétricas.

Ao longo do tempo, percebe-se que a trajetdria de instalagdo dos diferentes tipos de
unidades geradoras tem padrdes distintos, com base nos dados obtidos da ANEEL. A
instalacdo de CGH ocorreu em dois periodos principais com duracao estendida, o primeiro na
metade inicial do século 20 e o segundo posterior a 2000. Esse segundo periodo também

concentrou a maior parcela das instalagdes das UHE e quase a totalidade das PCH (Figura 1).
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Figura 1: Numero de unidades geradoras de hidroeletricidade que entraram em operagdo em
cada ano, com base nos dados obtidos da ANEEL. CGH = Centrais Geradoras Hidrelétricas;
PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas Hidrelétricas. Em cinza as unidades
regularizadas, que foram construidas sem licenciamento ambiental, e em preto as que tiveram

a construcdo licenciada.

Os reservatérios das UHE licenciadas ocupam, em média, oito vezes menos area do

que as que foram regularizadas, contudo, apresentam menor eficiéncia energética uma vez
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que tém menor poténcia instalada. As areas de alague sdo diferentes entre as demais
categorias de geracdo e, no geral, as hidrelétricas licenciadas inundaram menor territorio e
tém menor poténcia (Tabela 1; Figura 2). Dentre as hidrelétricas em operacdo, um terco (n =
38) foi instalado antes de existir a legislacdo ambiental nacional que exige o licenciamento
(CONAMA, 1986), correspondendo a 47 % da poténcia instalada e 80 % da &rea inundada
(Tabela 1). A poténcia média instalada, a &rea media do reservatorio e a eficiéncia energética
(poténcia instalada/area do reservatorio) diferem entre as unidades geradoras instaladas antes
e depois do licenciamento, sendo as PCH licenciadas mais eficientes e as UHE e CGH
licenciadas menos eficientes. Encontramos diferencas entre as areas do reservatério conforme
o tipo de licenciamento (licenciada, regularizada) (F = 5.825, p < 0.01), as categorias de
poténcia (CGH, PCH e UHE) (F = 19.017, p < 0.001) e a interagdo das variaveis (F = 13.170;
p <0.001), ou seja, a area do reservatorio € menor em unidades licenciadas, mas isso depende

da categoria de poténcia instalada.

L

Area Reservatério

Log

=
1

Status

El Licenciada

. EH Regularizada
C(ISH F'éH UlliE
Categoria_Poténcia
Figura 2: Boxplot (mediana, quartis 25 e 75, amplitude e outliers) da area do reservatorio (em
escala logaritmica) dos empreendimentos em operacdo que foram licenciados (vermelho) ou
regularizados (azul), para as diferentes categorias de potencial energéetico. CGH = Centrais
Geradoras Hidrelétricas; PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas

Hidrelétricas.
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3.2. O evitamento de impactos pela negativa de projetos

Foram negados definitivamente 67 projetos, o que corresponde a 40% dos requeridos
no periodo de 1995 a 2019. Foram requeridas licencas para 168 empreendimentos dos quais
101 receberam licencas de instalacdo, predominando CGH e PCH (Tabela 2). Os
indeferimentos foram emitidos em todas as fases do licenciamento, contudo, como esperado,
diminuem nas fases mais avancadas (de LP para LO), independentemente do tipo de unidade
geradora. As unidades com menor capacidade geradora de energia ttm maior proporgéo de
negativas (Tabela 2). Indeferimentos de licenca de operacdo foram registrados em
empreendimentos que buscavam a regularizacdo, uma vez que foram construidos antes da
adocdo do licenciamento ambiental no Brasil (CONAMA, 1986), contudo ndo obtiveram

éxito nos recursos e permaneceram indeferidos.

Potencial energético

Tipo de documento emitido CGH (%) PCH (%) UHE (%) Total (%)
Autorizados
Licenga de Instalacdo 47 (51) 46 (70) 8 (80) 101 (60)
Negados
Indeferimento de Licenga Prévia 32 (35) 16 (24) 2 (20) 50 (30)
Indeferimento de Licenca de Instalagdo 9 (10) 4 (6) 13 (8)
Indeferimento de Licenca de Operacéo 4 (4) 4(2)
Total 92 (100) 66 (100) 10(100) 168 (100)

Tabela 2: NUmero e porcentagem (%) de projetos autorizados e negados, entre 1995 e 2019,
conforme o potencial energético e o tipo de documento emitido. CGH = Centrais Geradoras

Hidrelétricas; PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas Hidrelétricas.

N&o houve nenhum indeferimento antes da existéncia das Avaliagdes Ambientais
Integradas. Somente a partir de 2002 comecam a ser indeferidas licencas, logo apds a
publicacdo do primeiro Estudo Integrado de Bacia Hidrogréfica (FEPAM, 2001). Durante os
anos seguintes foram publicados mais quatro avaliagcdes integradas de bacia (FEPAM e
UFRGS, 2004; UFSM e FEPAM, 2005; UFSM e UNIPAMPA, 2011, 2009), culminando na
negativa de mais empreendimentos. Observa-se grande aumento nas negativas a partir de

2014, quando foi publicada a atualizag&o do primeiro estudo (Becker et al., 2017) (Figura 3).
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Figura 3: Numero de empreendimentos que receberam licengas de instalacdo (cinza) e
projetos que tiveram as licengas indeferidas a cada ano (preto). As linhas vermelhas
pontilhadas correspondem aos anos de publicacdo das AvaliacGes Integradas de Bacia
Hidrografica: 1 (FEPAM, 2001); 2 (FEPAM e UFRGS, 2004); 3 (UFSM e FEPAM, 2005); 4
(UFSM e UNIPAMPA, 2009); 5 (UFSM e UNIPAMPA, 2011); 6 (Becker et al., 2017). CGH
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= Centrais Geradoras Hidrelétricas; PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas

Hidrelétricas.

Ao longo do periodo analisado, foram emitidos 117 documentos de indeferimento de
licencas para 103 projetos distintos, sendo 82 indeferimentos de licenca prévia, 28 de
instalagdo e sete de operacdo. Tanto as hidrelétricas que ja estdo em operacgdo, quanto as que
estdo em analise, eventualmente ja tiveram um indeferimento ou mais. Catorze projetos foram
indeferidos duas vezes, enquanto os demais o foram apenas uma vez. Dos empreendimentos
que atualmente encontram-se em operacao, 10 ja receberam indeferimentos em alguma etapa
do licenciamento. Um terco dos projetos indeferidos teve sucesso nos recursos (n = 36) e
encontram-se, atualmente, em diferentes fases de licenciamento: alguns ja em instalacdo ou
operacdo e outros em fase de elaboracdo de estudos para licenciamento prévio (Tabela 3).
Metade dos indeferimentos de licenca de instalagdo foi revertida, cujos empreendimentos

encontram-se principalmente em fase de instalagdo e ja operando.

Indeferimento Recursos Recursos aceitos

emitido negados Estudos Total (%)
(%) orévios (%) LP (%) LI (%) LO (%)

Licenca Prévia 51 (76) 11 (85) 5((1) 1(17) 3(30) 71 (69)

Licenca de Instalacdo 12 (18) 2 (15) 2(29) 5(83) 4 (40) 25 (24)

Licenca de Operacéo 4 (6) 3 (30) 7(7)

Total 67 (100) 13(100)  7(100) 6(100) 10(100) 103 (100)

Tabela 3: NUmero e porcentagem de projetos negados (que permaneceram indeferidos ap6s
recursos) e que tiveram os indeferimentos revertidos (conforme o tipo de documento que foi
emitido), entre 1995 e 2019. Para os empreendimentos que tiveram 0S recursos aceitos e 0s
indeferimentos revertidos, apresentamos a fase do licenciamento em que se encontram
atualmente, a partir da emisséo de licengas (Estudos prévios = em elaboracao dos estudos para
licenciamento prévio; LP = Licenca Prévia; LI = Licenca de Instalacdo; LO = Licenca de

Operacéo).

A maioria dos indeferimentos emitidos pelo 6rgdo ambiental no periodo analisado
foi decorrente de raz6es administrativas (Tabela 4). Razdes socioambientais foram verificadas

em 15% dos indeferimentos, enquanto 26% foram decorrentes de estudos realizados na escala
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das bacias hidrogréficas, em que o resultado final estabeleceu zonas ou rios livres de

empreendimentos hidrelétricos.

Razfes para Recugsos Recursos aceitos ol (0
indeferimento ne(goZ)os péﬁ?gg?&) ) LP (%) LI(%) LO(%) @ (%0)
Administrativa 39 (33) 11 (9) 3(3) 8 (7) 9 (8) 70 (60)
Avaliacdo Integrada 28 (24) 1) 1(2) 30 (26)
Bacia Hidrogréfica

Inviabilidade 10 (9) 2(2) 4 (3) 1() 17 (15)
Socioambiental

Total 77 (66) 14 (12) 7 (6) 8 (7) 11 (9) 117 (100)

Tabela 4: Numero de documentos emitidos, e porcentagem do total, para projetos negados
(que permaneceram indeferidos) e para 0s que tiveram sucesso nos recursos, entre 1995 e
2019, por categoria dos motivos para os indeferimentos. Para os indeferimentos que foram
revertidos, cujos recursos foram aceitos, apresentamos a fase atual do licenciamento em que
se encontram, a partir da emissdo de licencas (Estudos Prévios = em elaboracdo dos estudos
para licenciamento prévio; LP = Licenga Prévia; LI = Licenca de Instalagdo; LO = Licenca de
Operacéo).

As negativas definitivas de projetos foram decorrentes principalmente das
AvaliacgBes Integradas de Bacia Hidrografica, uma vez que 93% destes indeferimentos foram
mantidos apds recursos. Apenas dois indeferimentos desta categoria foram revertidos, um
pelo fato de ser um empreendimento em operacdo desde a década de 1950, e o outro por
alteracdo do estudo de avaliacdo de bacia que deu origem ao indeferimento. Esse
empreendimento encontra-se em fase de elaboracdo do estudo ambiental para licenciamento
prévio.

Apesar dos indeferimentos por razGes administrativas serem mais numerosos, 44%
foram revertidos ap6s os recursos administrativos. Os indeferimentos motivados por
inviabilidade socioambiental também foram bastante revertidos: 41% foram retomados,
culminando em nova analise ambiental, com eventual emissédo de licencas. Estes se referem a
sete projetos, dentre 0s quais um j& estava em operacdo e teve a ampliacdo negada, quatro
receberam licencas prévias e dois encontram-se em elaboragdo dos estudos para nova analise

do licenciamento prévio.
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3.3. Relagdo entre a o porte do empreendimento (MW) e a probabilidade de ser indeferido

A probabilidade de um empreendimento ser negado foi relacionada negativamente
com a poténcia instalada (Figura 4A), contudo ndo houve relacdo com o tamanho da area
alagada (Figura 4B). De acordo com o melhor ajuste da curva, projetos de at¢ 5 MW
(correspondentes a CGHSs) tiveram em torno de 40% de probabilidade de serem indeferidos,

enquanto hidrelétricas maiores que 100 MW ndo foram negadas (Figura 4A).
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Figura 4: Proporcdo de negativas de hidrelétricas, entre 1995 e 2019, conforme a poténcia
instalada (p = 0.0543) e a area alagada pelo reservatério (p = 0.4007).

3.4. Superficie que deixou de ser alagada pelos empreendimentos negados

No periodo avaliado, de 1995 a 2019, deixaram de ser alagados cinco mil hectares
devido as negativas determinadas pelo 6rgdo ambiental (Tabela 5) enquanto foram
impactados 12106.32 hectares pelos reservatorios das usinas autorizadas. Essa area evitada
corresponde a 26 % do impacto total potencial (19315.43 ha). Considerando 0s recursos aos
indeferimentos, ainda ha hidrelétricas que foram indeferidas e tiveram sucesso nos recursos,
estando nas fases iniciais de licenciamento, em elaboracdo dos estudos ou que ja receberam
licenca prévia. Essas ndo foram consideradas autorizadas, pois ainda ndo receberam licenga
para iniciar as obras de implantacdo, e seus impactos ainda nao foram efetivados. A area que
deixou de ser alagada devido a negativa dos projetos fornece uma métrica de evitamento do
impacto de perda de habitat. Contudo, o resultado obtido estd subestimado, uma vez que nao
foi possivel computar as areas dos reservatorios de 34% dos projetos negados (n = 43), pois

essa informacdo ndo constava nos documentos consultados. Além do evitamento de perda de
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habitat, evidenciamos que as hidrelétricas negadas projetavam area de reservatorio em média
maior do que a &rea dos reservatorios formados pelas autorizadas (Figura 5).

Recursos aceitos

Raz0es para indeferimento Recursos negados .. Total
Estudos prévios LP
Administrativa 1,605.60 1,992.51 157.7 3,856.81
Al Bacia Hidrografica 1,975.97 1,975.97
Inviabilidade Socioambiental 1,457.85 19.48 1,477.33
Total 5,039.42 1,992.51 177.18 7,310.11

Tabela 5: Superficie dos reservatérios (ha) de projetos negados (indeferidos
permanentemente), e 0S que tiveram 0s recursos aceitos e ainda ndo iniciaram as obras de
implantacéo, entre 1995 e 2019, conforme os motivos elencados nas negativas de licencas. Al
Bacia Hidrografica = Awvaliacdo Integrada de Bacia Hidrogréfica; Estudos prévios = em

elaboracdo dos estudos para licenciamento prévio; LP = Licenca Prévia.
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Figura 5: Boxplot (mediana, quartis 25 e 75, amplitude e outliers) das areas de reservatorio
(em escala logaritmica) dos empreendimentos que foram autorizados (vermelho) e que foram
negados (azul) entre 1995 e 2019, para as diferentes categorias de potencial energético. CGH
= Centrais Geradoras Hidrelétricas; PCH = Pequenas Centrais Hidrelétricas e UHE = Usinas

Hidrelétricas.
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4. Discussao

Nossos resultados mostram evidéncias de que o licenciamento ambiental e a
avaliacdo de impactos ambientais séo efetivos ao evitar impactos. Analisamos o setor de
geracdo hidrelétrica implantado e avaliado por um sistema de licenciamento infranacional,
mas de grande numero de empreendimentos instalados e abrangéncia geografica.
Evidenciamos que quase metade dos projetos solicitados foi indeferida permanentemente
durante o processo do licenciamento, e que aqueles que foram autorizados apresentaram, em
média, um quarto da superficie de reservatorio em relacdo aos empreendimentos que foram
regularizados. As Avaliacbes Ambientais Integradas, uma forma de Avaliacdo Ambiental
Estratégica, determinaram os indeferimentos definitivos, enquanto os indeferimentos
administrativos, apesar de numerosos, em muitos casos foram revertidos. Também
constatamos que a probabilidade de um projeto ser negado foi maior naqueles com menor
poténcia, uma vez que nenhuma hidrelétricas de grande poténcia foi negada pelo érgéo
ambiental. Finalmente, apresentamos evidencias objetivas e claras do valor do licenciamento
ambiental do ponto de vista da garantia da qualidade ambiental, tendo em vista que as
negativas dos projetos evitaram impactos em 26 % da area total potencialmente afetada pelos

reservatorios.

Observamos que quase metade das hidrelétricas requeridas foi negada pelo 6rgao
ambiental (40%), contrariando 0 senso comum de que a propor¢cdo de negativas seria
pequena, porém sustentando a funcéo esperada para este instrumento da politica ambiental de
qualquer pais. Poucos estudos avaliaram a frequéncia de cancelamento de projetos em
decorréncia do processo de licenciamento ambiental. Dentre esses, Andrade e Dos Santos
(2015) evidenciaram que 10 hidrelétricas tiveram o licenciamento prévio suspenso ou
recusado pela agéncia federal brasileira (IBAMA). Os autores revisaram 29 processos, nos
permitindo inferir que 19 projetos receberam licencas, equivalente a 34% de negativas,
resultado similar ao nosso. Ainda, Fonseca e Gibson (2021) avaliaram 12 negativas de
grandes projetos, sendo cinco no Canadd, correspondendo a 10% dos projetos requeridos, e
sete no Brasil, sem dados sobre projetos requeridos. Os autores avaliaram projetos grandes e
complexos, licenciados em nivel federal, de diversos setores: mineracdes (4), hidrelétricas (3),
Oleo e gas (2), portos (2) e transporte maritimo (1). Entretanto, nds avaliamos o0s
indeferimentos de hidrelétricas que podem ser consideradas menos complexas, por haver
grande proporcdo de projetos pequenos. Uma razao para a escassez de estudos abordando a

negativa de projetos pode ser o senso comum de que os resultados do processo decisorio
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seriam 6bvios e por todos conhecidos, tornando os estudos inuteis. Contudo, os resultados
demonstrados neste estudo ilustram que essa expectativa ndo se sustenta. Resta claro que,
seguindo a recomendacdo de Fonseca e Gibson (2021), sdo necessarios mais estudos sobre
negativas de projetos, abordando mdaltiplos setores e sistemas nacionais e infranacionais de
licenciamento, para se obter uma clara no¢do da magnitude de projetos aprovados e rejeitados
nessas diferentes realidades.

Um resultado interessante do nosso estudo foi a constatacdo de que a superficie dos
reservatorios de hidrelétricas licenciadas é menor do que as que foram regularizadas. Uma
primeira explicacdo possivel para este padrdo poderia ser o fato de o processo de
licenciamento promover condicionantes ambientais que resultaram em melhorias nos projetos,
por exemplo, na escolha de alternativas tecnologicas e locacionais menos impactantes e mais
eficientes. Contudo, ndo avaliamos as decisdes tomadas nos processos de licenciamento dos
empreendimentos autorizados, assim, ndo podemos afirmar se houve ou ndo emprego de
mitigagOes que pudessem minimizar o tamanho dos reservatorios. Outra possivel explicagdo
para 0S reservatorios serem menores, pode ser uma mudanca generalizada dos
empreendedores em propor projetos do tipo fio d’agua (run-of-river) (Andrade e Dos Santos,
2015), em que a vazao do rio é utilizada para a geracdo de energia sem a necessidade de
construcdo de grandes reservatorios para acumulacao de dgua. Esse tipo de projeto vem sendo
utilizado com frequéncia e ¢ amplamente considerado como menos prejudicial ao ambiente
(Anderson et al., 2015; Bejarano et al., 2019). Contudo, apesar de haver menores impactos
relacionados ao tamanho do reservatério, esses empreendimentos geralmente desviam agua
do rio para a producdo de energia, criando trechos com vazéo reduzida e causando impactos
em organismos, conectividade de habitat e funcdes do ecossistema a jusante (Anderson et al.,
2015; Kelly-Richards et al., 2017). Além disso, mais recentemente houve uma clara migracao
do setor de geragdo de energia para hidrelétricas com menor poténcia instalada (Figura 1).
Isso ocorreu em virtude do esgotamento dos rios com maior possibilidade de aproveitamento
energetico no estado, bem como da existéncia de incentivos governamentais, de
financiamento privado e de simplificacdo de regulacdo a implantacdo de pequenas e micro
centrais hidrelétricas (Couto e Olden, 2018; Ferreira et al., 2016). No entanto, a reducao
observada na dimensao dos reservatorios, apos a introducdo da politica de licenciamento e em
todas as tipologias de unidades geradoras avaliadas neste estudo (Tabela 1), reforca a
percepcédo de que o licenciamento contribui fortemente para este padréo, embora possa existir

contribuicéo de outros fatores.
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Como esperavamos, a maioria dos indeferimentos foi de ordem administrativa.
Contudo, muitas negativas dessa natureza foram posteriormente revertidas. Essas negativas
administrativas estdo relacionadas com aspectos da efetividade processual (sensu
Chanchitpricha e Bond, 2013), em que é avaliado o cumprimento de etapas e da legislacao,
uma vez que as principais causas para as negativas observadas foram o ndo atendimento de
oficios requerendo informagGes deficientes ou adicionais. Padrdo similar foi encontrado por
Andrade e Dos Santos (2015), os quais citam que em 67% dos casos analisados o 6rgao
ambiental devolveu o estudo em virtude da auséncia do contetdo minimo determinado pelos
Termos de Referéncia, contribuindo para a demora da emissdo da licenga. Os autores ainda
afirmam que, hd casos em que ocorrem alteracbes nos projetos de hidrelétricas como
consequéncias de uma negativa da licenca requerida, por exemplo, alteracbes no nivel de
inundacdo, na configuracdo do projeto e na localizacdo do canteiro de obras. Com frequéncia
os indeferimentos funcionam como Gltima adverténcia, motivando o empreendedor a cumprir
as exigéncias do 6rgdo ambiental e, ap6s os recursos administrativos, os licenciamentos sao
retomados (obs. pessoal). Esse padrdo aparentemente revela uma inabilidade de
empreendedores e de consultores ambientais em atender a legislacdo e ao que o 0Orgao
ambiental requer. Um aspecto interessante a ser avaliado futuramente é se o licenciamento de
empreendimentos que tém negativas por problemas administrativos leva mais tempo do que

0S que séo negados por aspectos socioambientais.

Nossos resultados adicionam evidéncia a efetividade das Avaliacbes Ambientais
Integradas (AAIl) para a prevencdo de impactos. Os dados demonstram que um
empreendimento s é negado definitivamente quando o local de instalacdo pretendido esta em
um curso d’agua definido como de exclusdo em um estudo de Avaliagdo Integrada de Bacia
Hidrografica. Esse tipo de estudo foi criado para embasar a tomada de decisdo, fornecendo
subsidios que ultrapassam a analise de impactos de projetos pontuais. No estado, ha cinco
estudos avaliando as bacias que apresentam maior potencial energético em virtude da
topografia e da vazdo. Para exemplificar, um dos estudos de avaliagdo na bacia do rio Uruguai
determinou que o rio da Varzea ficasse livre de barramentos para permitir o fluxo de peixes
migratérios (UFSM e UNIPAMPA, 2011). Em decorréncia desse estudo, empreendimentos
com licenca de instalagdo emitida (mas que nao haviam iniciado as obras) tiveram suas
licencas revogadas. Essa condigdo foi mantida mesmo apos recursos na esfera administrativa,
e hoje, sdo objetos de avaliacdo do judiciario, sem desfecho até a presente data. Em outros

contextos, a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) foi aplicada no desenvolvimento de
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hidrelétricas, como na bacia do rio Mekong na Asia e no complexo do rio Madeira, na bacia
Amazodnica (Fortes Westin et al., 2014), apesar desta Gltima aplicacéo ter sido tardia (Margato
e Sanchez, 2014). A aplicacdo da AAE no planejamento energético permite discutir
alternativas estratégicas para a expansdo da geracao, identificar bacias hidrograficas a serem
protegidas e as que podem ser priorizadas para instalacao de hidrelétricas, identificar conflitos
que podem surgir durante as obras, estabelecer diretrizes e agdes que podem facilitar o
licenciamento dos projetos e, ainda, aumentar a transparéncia do processo de tomada de
deciséo do setor energético (Andrade e Dos Santos, 2015). Embora haja um debate se as AAI
sdo mais semelhantes a avaliacOes estratégicas ou de impactos cumulativos, nesse estudo nao
avaliamos o conteudo dos referidos estudos, e entendemos que ha objetivos comuns, apesar
dos diferentes nomes e potenciais resultados. Portanto, consideramos que a existéncia dessas
avaliacOes (estratégicas, cumulativas ou integradas) contribui fortemente para que a politica
ambiental seja mais efetiva, a partir do uso integrado dessas ferramentas com o licenciamento

ambiental.

Diferindo do padrdo de negativas definitivas encontrado neste estudo, fortemente
dependentes das Avaliacdes Integradas de Bacia, Fonseca e Gibson (2021) documentaram que
as principais raz0es para rejeicdes no Brasil e no Canada estdo relacionadas com impactos
negativos ndo mitigaveis em areas sensiveis, impactos biofisicos negativos significativos e
questBes socioecondémicas. Andrade e Dos Santos (2015) também evidenciaram que impactos
em componentes bidticos e fisicos sdo a principal razdo para rejeitar propostas de
empreendimentos hidrelétricos, bem como alagamento de &reas indigenas. Questbes
locacionais também foram relevantes para as rejei¢des, especialmente em regiGes sensiveis e
com projetos que dependem de recursos restritos a certa localizagdo, como hidrelétricas e
mineracdo. Logo, pode-se dizer que projetos dependentes da localizacdo sdo mais propensos a
serem rejeitados em comparacdo com projetos industriais que podem ser movidos para
diferentes locais menos sensiveis (Fonseca e Gibson, 2021). Nossos resultados demonstram
que sete projetos receberam negativas por inviabilidade socioambiental e ap0s 0S recursos
receberam licengas ou encontram-se elaborando estudos para submeter a nova analise
ambiental (Tabela 4). Essa observagdo revela o carater isolado das avaliagfes pontuais de
projetos, uma vez que na primeira analise os projetos foram negados e posteriormente pode
ter ocorrido analise dos mesmos profissionais sobre novos estudos, outros analistas podem ter
tido conclusodes diferentes sobre os mesmos estudos, ou ainda o projeto dos empreendimentos

pode ter sido alterado em resposta aos indeferimentos recebidos previamente. Entretanto, ndo
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obtivemos acesso aos processos para aferir os acontecimentos que desencadearam a reversao
dessas negativas, apesar da inviabilidade socioambiental identificada na primeira proposicao

do projeto.

Como esperavamos, hidrelétricas de menor poténcia tém maior probabilidade de
serem indeferidas. Possiveis razdes para esse padrdo sdo a menor pressao politica decorrente
da menor expectativa de energia a ser gerada e a possibilidade de identificacdo de multiplas
alternativas locacionais, ou seja, essas pequenas unidades geradoras podem ser negadas em
alguns rios e aprovadas em outros. Além disso, ha também alternativas tecnoldgicas para essa
micro geracdo, ja que a mesma poténcia pode ser gerada por outras fontes, como edlica ou
solar, inclusive de forma descentralizada. Contudo, as possiveis razGes merecem investigacao
futura. Especificamente no cenario do estado avaliado (Rio Grande do Sul), os maiores
empreendimentos inventariados pela agéncia reguladora ja foram implantados ou estdo em
rios definidos como de exclusdo. Ha ainda projetos grandes propostos nos rios Pelotas e
Uruguai, na divisa com o estado de Santa Catarina ou nos limites entre Brasil e Argentina,
porém, esses projetos sdo licenciados pela agéncia federal e ndo foram objeto do nosso
estudo. Assim, restam disponiveis no estado aproveitamentos com menor geracdo potencial, 0
que influencia diretamente na maior proporcdo de projetos pequenos presentes N0 NOSSO
conjunto de dados. Globalmente se verifica uma tendéncia ao desenvolvimento de
hidrelétricas menores (Couto e Olden, 2018), e no Brasil ndo é diferente (Athayde et al.,
2019). Uma caracteristica comum desse tipo de projeto é que dificilmente sdo planejados
isoladamente e muitas vezes podem ser parte de uma cascata de barragens ao longo de um rio
e seus tributarios (Athayde et al., 2019), o que acende o alerta para a necessidade de analise
de impactos cumulativos e sinérgicos. Nesse cendario, também precisamos considerar a
necessidade de escoamento da energia a ser gerada. Na cadeia de impactos subsequentes, é
importante avaliar os impactos das linhas de transmisséo, pois, o sistema descentralizado de
geracdo implica no surgimento de uma malha dessas linhas a se interligarem no sistema
integrado nacional j& existente e projetado. Esse € um impacto potencial dificil de ser
analisado fora do escopo integrado entre hidrelétricas e linhas de transmissao, no contexto de

Avaliacbes Ambientais Estratégicas ou Integradas.

Um dos resultados mais interessantes deste estudo é que, foram evitados impactos
em pelo menos 26% da area total potencialmente afetada pelos reservatdrios dos projetos
requeridos, correspondentes a cinco mil hectares. 1sso é uma subestimativa, uma vez que nao

foi possivel computar o tamanho do reservatério de 34% de todos os indeferimentos
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definitivos, pois os relatdrios analisados ndo continham esses dados. Além disso, nesse total
de éarea convertida ndo consideramos as areas que seriam transformadas pelas obras de
implantacdo, como estradas de acesso, canteiros de obra e demais areas de apoio. Embora
somem mais indeferimentos, a conversdao de ambientes em usinas pequenas é, sobretudo,
resultante das areas de infraestrutura e de apoio, em especial naquelas do tipo fio d’agua;
enquanto em empreendimentos de geragdo de maior poténcia, a area do reservatorio tem a
principal contribuicdo na conversdo de ambientes (Lillesund et al., 2017). Por isso a
contribuicdo relativa de usinas de maior porte e de menor porte para o alagamento evitado
claramente difere. Ressaltamos também que ndo foram estimados em nosso estudo efeitos de
conversdo da condicdo ambiental nos ecossistemas aquaticos, tampouco questes

socioeconémicas como alagamento de propriedades rurais e remocao de pessoas.

Considerando a hierarquia da mitigacdo (CEQ, 2000), nossa abordagem de avaliacédo
da efetividade substantiva do licenciamento focou no evitamento de impactos na sua forma
mais extrema, que é o cancelamento dos projetos. Consideramos neste estudo o0s
indeferimentos definitivos como representantes do evitamento de impactos, visto que o0s
empreendimentos ndo foram instalados e assim ndo houve impactos ambientais. Sendo assim,
é possivel afirmar que impactos decorrentes de 40% dos empreendimentos hidrelétricos foram
evitados por meio do licenciamento ambiental. Contudo, como alertam Fonseca e Gibson
(2021), resta em aberto saber a real contribuicdo dessas negativas para a sustentabilidade. Os
autores afirmam que as rejei¢cdes evitaram efeitos negativos associados aos projetos, mas que
também preveniram os positivos. E urgente avaliar como condicionantes incorporadas ao
processo de licenciamento de empreendimentos autorizados resultaram no evitamento,
minimizacao, recuperacao e compensacao de impactos. A maioria dos impactos pode ter a sua
abrangéncia (superficie afetada) medida, (ver McManamay et al., 2015 para alguns exemplos
de multiplas escalas) seja no ambiente terrestre ou aquatico. Portanto, é possivel comparar o
impacto que era esperado com o projeto original e o que resultou da implantacdo do projeto,
depois de passar pelo licenciamento. Desconhecemos trabalhos dessa natureza em qualquer
tipo de empreendimento e julgamos uma lacuna a ser preenchida para avangarmos no

entendimento da efetividade substantiva do licenciamento ambiental.

Esse € um dos poucos estudos a explorar a efetividade substantiva a partir da
quantificacdo da reducdo de impactos negativos decorrente da aplicacdo da Avaliacdo de
Impactos Ambientais (AlA) e do licenciamento ambiental. A efetividade substantiva tem sido

examinada, principalmente, a partir da aplicacdo de questionarios de percepgdo de atores
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envolvidos no licenciamento sobre a influéncia dos estudos ambientais na tomada de deciséo
(Loomis e Dziedzic, 2018). Cashmore et al. (2004) compilaram pesquisas realizadas na
Europa por meio de aplicacdo de questionarios sobre a contribuicdo da AlA para a efetividade
substantiva, como a aprovacao e a alteracdo do desenho dos projetos. Existe uma escassez de
estudos empiricos sobre a influéncia da AIA em evitar impactos negativos de projetos
(Loomis e Dziedzic, 2018). Entendemos que essa lacuna contribui para que discursos como
“o licenciamento ¢ um entrave ao desenvolvimento” encontrem eco em alguns setores da
sociedade e sejam, frequentemente, utilizados para promover a fragilizacdo ou mesmo a
extin¢cdo deste instrumento da politica ambiental (Fearnside, 2016; Fonseca et al., 2017). Com
base nos nossos resultados, concluimos que afirmag¢des como “o licenciamento nao funciona”
sdo infundadas. Com a realizacdo de mais pesquisas empiricas sobre a efetividade substantiva,
nossa expectativa € que tais afirmacdes serdo consistentemente refutadas. Isso ndo significa
negar que inimeros aspectos processuais e de qualidade dos estudos precisem ser melhorados
(Bond et al., 2018; Hochstetler, 2018; Loomis and Dziedzic, 2018; Rocha et al., 2019;
Sanchez e Mitchell, 2017), sobretudo porque se espera que ao promover essas melhorias a

efetividade substantiva serd ainda maior.

Em sintese, os resultados desse estudo confirmam a importancia do licenciamento
como um instrumento de politica ambiental, tendo importantes contribuicdes para a garantia
da qualidade ambiental. O fato de termos realizado um censo, ou seja, foram avaliados todos
os empreendimentos que compdem o sistema de geracdo de energia de fonte hidrelétrica de
uma jurisdicdo, confere elevada robustez aos resultados encontrados. Contudo, é importante
investigar se um padrédo similar € encontrado em outros contextos infranacionais ou nacionais
para hidrelétricas e para outros tipos de empreendimentos e as razdes para os resultados

encontrados.

5. Conclusdo

Com esse estudo n6s demonstramos que o licenciamento ambiental e a Avaliagao de
Impactos Ambientais (AlA) efetivamente evitam impactos decorrentes do alagamento de
hidrelétricas. Também observamos que esses procedimentos levam a minimizagdo deste
impacto, uma vez que quase metade dos projetos requeridos foi negada e que as areas de
reservatorio dos empreendimentos que foram autorizados pelo 6rgdo ambiental correspondem

a um quarto da area dos projetos que foram regularizados. Em decorréncia da negativa de
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projetos, foram evitados impactos em pelo menos 26% da &rea que seria potencialmente

alagada caso o licenciamento ambiental ndo existisse.

Destacamos a relevancia das Avaliacbes Ambientais Integradas (AAl), no contexto
de bacias hidrograficas, uma vez que definitivamente esse foi o instrumento responsavel pelo
evitamento de impactos. Esta ferramenta deveria ser aplicada em todas as bacias com
potencial para geracdo de energia, a fim de identificar os locais ou rios que devem ser
mantidos livres de barramentos. Com o uso integrado da AAI, da AIA e do licenciamento
ambiental, é possivel conferir maior estabilidade a decisdo de negativa de projetos,

consequentemente evitando impactos ambientais.

Nosso estudo abordou a efetividade substantiva avaliando a contribuicdo da AlA e
do licenciamento na reducdo e no evitamento de impactos. Os poucos estudos existentes sobre
esse componente da efetividade ndo avaliam a influéncia direta desses procedimentos com
uso de varidveis que descrevam a finalidade Ultima do licenciamento: garantir a qualidade
ambiental. Assim, essa € uma perspectiva de avaliacdo da efetividade que precisa ser
reforcada e explorada com mais frequéncia e abrangéncia tanto de setores, quanto de

contextos regulatérios.
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Considerac0es Finais

Os resultados dessa dissertacdo trazem contribuigdes importantes para a
determinacdo da efetividade do licenciamento ambiental e da avaliagdo de impactos
ambientais como ferramentas para a reducdo de impactos ambientais. Pude confirmar que
essas ferramentas efetivamente reduzem e evitam impactos de conversdo de area decorrentes
de hidrelétricas. Isso foi evidenciado pelo fato de quase metade dos projetos ter sido
indeferida, e pelo fato daqueles que foram autorizados terem em média um quarto da

superficie de reservatorio dos empreendimentos que nao passaram pelo rito do licenciamento.

Esse estudo abordou um componente pouco estudado da efetividade, o substantivo,
uma vez que foi mensurada a reducdo de impactos causada pela aplicacdo da Avaliagéo de
Impactos Ambientais (AIA). A maioria dos estudos sobre efetividade avalia questbes
processuais como o cumprimento das etapas da AIA, enguanto o componente substantivo
avalia questdes relacionadas com a tomada de deciséo e com a influéncia da AIA em atingir
objetivos gerais, como a sustentabilidade. As pesquisas que avaliam a efetividade substantiva
geralmente sdo conduzidas por aplicacdo de questionarios de percep¢do dos entes envolvidos
sobre o processo. Esse estudo abordou a contribuicao da AlA e do licenciamento na reducéo e
no evitamento de impactos, o que foi considerado como efetividade substantiva. Essa
abordagem ¢é inovadora, uma vez que foi avaliado um sistema estadual de licenciamento de
uma tipologia de empreendimento e ndo a partir de estudos de caso pontuais. Busquei na
literatura artigos que tenham estudado a efetividade substantiva com varidveis que
descrevessem a finalidade Gltima do licenciamento ambiental e ndo obtive sucesso. Fica
evidente que esta € uma perspectiva de avaliacdo da efetividade do licenciamento que precisa
ser reforcada e explorada com mais frequéncia e abrangéncia de setores e contextos

regulatérios.

Entendo que um incremento da efetividade substantiva pode ser promovido a partir
de aspectos como a transparéncia nas decisfes de autorizacbes e negativas tomadas pelos
Orgdos ambientais; a maior participacdo publica durante o processo, principalmente de grupos
atingidos pelos empreendimentos; assim como a qualificagdo das equipes consultoras que
elaboram os estudos de impacto ambiental, com repercussdo nos procedimentos de avaliacdo
de significancia de impactos. Percebo que o licenciamento precisa ser qualificado e
fortalecido como um instrumento de garantia da qualidade ambiental, a partir da qualificacdo
das equipes que analisam os projetos, da execucdo de mais estudos de avaliagdo integrada e

da consideracdo de impactos cumulativos frente a constru¢do de muitos empreendimentos que
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vem sendo licenciados isoladamente. Embora ndo diretamente avaliados nesse estudo, com
base na minha experiéncia e na literatura (ANDERSON et al., 2015; ANDRADE; DOS
SANTOS, 2015; SANCHEZ; MITCHELL, 2017), acredito que todos esses fatores tém o
potencial de melhorar a efetividade substantiva da AIA. Também saliento a potencial
contribuicdo de uma melhor comunicagéo dos resultados advindos do licenciamento para a
sociedade em geral, uma vez que discursos negativos quanto ao licenciamento ambiental séo
bastante veiculados. A criacdo de instrumentos regulatorios também pode contribuir por meio
da definicdo de escopo dos estudos a serem elaborados, da adocdo de manuais de boas
préaticas e, principalmente, de procedimentos de acompanhamento pos-implantacdo dos
empreendimentos autorizados (follow-up). Considero que esses monitoramentos deveriam
prover informacgfes que permitissem a afericdo dos impactos causados pelos projetos e a
contribuicdo de medidas mitigadoras implantadas. Com esses dados, seria possivel ultrapassar
o0 contexto atual dos estudos ambientais, excessivamente focados no diagnostico ambiental,
cuja predicdo de impactos potenciais baseia-se em praticas sem embasamento cientifico e que
vem sendo repetidas hd mais de 30 anos. Contudo, para essa conquista seriam necessarios
esforcos de todos os atores envolvidos no processo, bem como a realizacdo de mais pesquisas

sobre a real contribui¢do do licenciamento e da AIA para a mitigagdo de impactos negativos.

Essa avaliacdo focou em um aspecto da hierarquia da mitigacdo (evitamento),
avaliado por duas métricas (projetos negados e alagamentos evitados). E fundamental realizar
mais pesquisas com o enfoque na efetividade substantiva, a partir da avaliacdo da
contribuicdo direta do licenciamento para as demais etapas da hierarquia da mitigacdo, por
meio da andlise de como as condicionantes incorporadas ao licenciamento de
empreendimentos autorizados resultaram no evitamento, minimizacdo, recuperagdo e
compensacao de impactos negativos. Embora tenha focado no impacto de alagamento, muitos
dos impactos também podem ter sua abrangéncia (em area ocupada) medida e seria possivel
comparar as propostas do projeto original com o projeto construido, para verificar as
alteracdes causadas pelo licenciamento em madltiplos contextos (jurisdigdes, tipologias e
portes de empreendimentos, resultantes de diferentes instrumentos de orientagdo ou tipos de

estudos, entre outros).

Pretendo divulgar esses resultados entre os analistas de 6rgaos ambientais, categoria
que sofre recorrentes criticas a qualidade de sua atuacdo. A valorizacdo destes instrumentos
pode contribuir para a atuagdo mais responsavel de todos os entes envolvidos no

licenciamento, desde os projetistas e consultores até os analistas e tomadores de decisdes. Por
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meio da andlise dos requerimentos deferidos e indeferidos, bem como dos motivos que
subsidiaram as negativas, pude perceber que questdes burocraticas ou cartoriais Sao
importantes alvos para medidas de aperfeicoamento, porém, ndo representam a totalidade da
atuacdo dos 6rgdos ambientais. Questdes socioambientais suportaram a negativa de projetos e
foram muito relevantes no contexto estudado, sustentando a importéncia do licenciamento

ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente brasileira.

Entendo que uma das principais contribuices desse estudo foi evidenciar a
relevancia das Avaliacdes Ambientais Integradas (AAI) no contexto dos empreendimentos
hidrelétricos, visto que esse foi o instrumento responsavel pelas negativas definitivas
registradas. A AAI deveria ser aplicada em todas as bacias hidrogréaficas com potencial para
geracdo de energia, a fim de identificar os locais ou rios que devem ser mantidos livres de

barramentos, como estratégia de conservacao, e assim evitar impactos ambientais.

Muitas criticas sdo feitas ao licenciamento no Brasil e no mundo, e ndo ha davida
que h& espaco e demanda para a melhora de qualidade em muitos niveis. Contudo, com esse
estudo, pude refutar algumas criticas difundidas na sociedade, principalmente as efetuadas
pelo setor empresarial e politico de que o licenciamento é somente uma questdo burocratica,
que ndo interfere em nada e que sé atrapalha o desenvolvimento econdmico. Os resultados
também permitem refutar criticas do setor ambientalista e académico de que a aprovacao dos
projetos ja estd politicamente definida, que ndo protege o ambiente e que nenhum projeto é
negado. Entendo que parte do setor empresarial prefere que ndo haja regulacdo de questdes
ambientais, porém, relembro que € papel do Estado garantir o meio ambiente equilibrado a
todos, como promulgado na Constituicdo Federal. Percebo que o licenciamento tem
contribuido para a conservacdo do ambiente, uma vez que foram negados quase metade dos
projetos que passaram pelo processo de licenciamento ambiental, e que foram evitados
impactos em pelo menos 26% da area potencialmente afetada pela conversdo do uso e

cobertura pelos reservatorios das hidrelétricas indeferidas.

Esse estudo demonstra que o licenciamento efetivamente evita e reduz impactos, o
que pude concluir pela anélise do setor de geracdo hidrelétrica implantado e avaliado por um
sistema de licenciamento infranacional, mas de grande abrangéncia geografica e numero de
empreendimentos instalados. Respondendo a pergunta geral que motivou a realizagdo dessa
pesquisa, posso afirmar que o licenciamento ambiental funciona como instrumento de
protecdo ambiental. Ndo tenho dividas que o licenciamento tem éxito e espero que vocés que

leram essa dissertacdo também ndo tenham.
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Figura MS1: Mapa esquematico da obtencédo e anélise de dados. Em azul escuro os bancos de dados consultados, em azul claro os processos que

deram origem aos resultados apresentados.
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Tabela MS2: Lista de todos os empreendimentos em operagdo e seus atributos. Dados de

poténcia, area do reservatorio e ano de inicio de operagdo oriundos da tabela de atributos do

arquivo de dados espaciais da ANEEL (disponivel em https://sigel.aneel.gov.br/Down/,

acessado em 21/04/2020). Demais dados e coordenadas geograficas obtidas do relatorio do
banco de dados da FEPAM.

. Nome . . Poténcia Area d,o' Inicio de . .
Categoria Empreendimento Licenciada (MW) resez;]/g;orlo Operacao Latitude  Longitude
CGH Abauna Sim 0.75 5.85 1099  -27.824044 -52.070519
CGH Abranjo | Sim 4.86 1.70 2014  -30.787986 -52.629779
CGH  Albano Machado Sim 3.00 7.00 2011  -27.496656 -52.802910
CGH Andorinhas Néo 0.51 1.04 1937  -28.404601 -53.809909
CGH Avante Néo 1.00 0.22 1944  -28.055375 -51.920997
CGH (E%er:f‘#]g:fg) Sim 225 9.96 2015  -27.781559 -54.373703
CGH Boa Vista Néo 0.70 6.16 1949  -29.475144 -51.866158
CGH Braga Sim 0.52 2.27 2004  -27.442201 -53.277322
CGH Burica Sim 1.70 14.00 1999  -27.891667 -54.103056
CGH Caa-Yari Sim 1.00 5.40 2005  -27.428976  -54.121460
CGH Camargo Regularizacdo  0.20 0.40 2002 -28.591083 -52.242317
CGH Cambara Néo 1.20 44.70 1947  -28.948692 -50.056289
CGH Capigui Néo 4.47 760.00 1933 -28.351020 -52.214237
CGH Caraguaté Sim 0.95 8.00 2004  -28.023100 -54.835366
CGH  Carlos Bevilacqua Sim 0.80 9.40 2009  -27.602735 -53.391948
CGH CA?]SSS‘:?”E:: Sim 1.00 0.21 2003  -27.357234 -52.770912
CGH Cgscat? Do Regularizagio  0.28 2.12 2003  -27.890397 -53.136530
arreiro
CGH giﬁf;tﬁn?]g Néo 0.53 6.51 1993  -28.565513 -53.251664
CGH Caxambu Néo 0.98 6.80 1989  -28.393608 -53.460636
CGH C'a“digi‘z: Eﬁ[ nando Sim 0.44 4.40 2007  -28.145374 -54.222738
CGH Colorado Néo 1.12 4.00 1955  -28.629426 -52.935631
CGH  Cotovelo Do Jacui Sim 3.34 26.94 2001  -28.671769 -52.726249
CGH  Dona Maria Piana Sim 1.00 1.19 2010  -29.089936 -51.309535
CGH Dona Mirian Regularizacdo  0.63 1.43 2001 -28.155587 -51.500005
CGH Ernestina Néo 4.96 4000.00 1957  -28.555808 -52.545561
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https://sigel.aneel.gov.br/Down/

Area do

Categoria Emprl:eonrgfmen to Licenciada Pg;[/?\r;\(;)ia resealg;ério Cl)r;])iecli’(;g%i) Latitude Longitude
CGH Faxinal Sim 1.00 0.80 2019 -28.647500 -51.354444
CGH Fochezzan Regularizacdo  0.50 8.50 2011 -28.705151 -51.844948
CGH Forquilha Né&o 1.12 3.00 1950 -27.659365 -51.748249
cgH  rredericoJodo Sim 1.20 1.84 2003  -27.513300 -53.431155

Cerutti Sa
CGH Galopolis Sim 1.50 0.20 2009 -29.236959 -51.156301
CGH Granja Velha Sim 1.00 4.00 2001 -27.427246  -53.540034
CGH Guaporé Né&o 0.67 1.35 1950 -28.907097 -51.946703
CGH Guarita Nao 1.76 190.00 1953 -27.765274  -53.557757
CGH Herval Nao 1.52 2.00 1941 -29.501023 -51.002482
CGH ljuizinho Néo 1.12 3.00 1950 -28.442266  -54.289259
CGH ljuizinho Sim 3.60 75.00 1998 -28.365224  -54.373249
CGH Ivai Nao 0.70 6.00 1950 -29.126720 -53.354937
CGH Mambuca Sim 1.00 1.15 2016 -28.213904 -53.628878
CGH Mata Cobra Né&o 2.88 68.08 1962 -28.103007 -53.014953
CGH Moinho Sim 0.27 0.42 2007 -27.562248 -53.188195
CGH Morrinhos Sim 2.25 1.79 2014 -30.317301 -51.867917
CGH Nilo Bonfante Sim 0.68 4.00 1999 -27.961317 -53.970343
CGH Passo Do Cervo Sim 0.75 5.80 2015 -27.476388 -52.801099
CGH Passo Do Inferno Nao 1.49 4.00 1948 -29.289164  -50.740547
CGH Picada 48 Sim 1.27 3.00 2012 -29.584058 -51.117297
CGH Pirapo Nao 0.78 0.03 1952 -28.142077 -55.065820
CGH Posto Nao 0.78 0.30 1996 -28.129096 -51.627318
CGH Primo Tedesco  Regularizacdo  0.40 0.50 2019 -28.463611 -52.698056
CGH Rio Alegre Sim 0.76 20.62 2000 -28.202046  -53.440651
CGH Rio Fortaleza Nao 0.88 8.00 1999 -27.473567 -53.457461
CGH Rio Palmeiras Nao 0.74 5.34 1945 -28.248990 -53.561362
CGH Rio Sdo Marcos Sim 2.20 0.20 2004 -29.036713 -51.095277
CGH Rp1 Sim 1.28 6.40 2015 -28.840096 -52.701418
CGH Saltinho Nao 0.80 4.20 1950 -28.619213 -51.355024
CGH Santa Rosa Né&o 1.58 12.00 1955 -27.771650 -54.388521
CGH Santo Antonio Sim 4.50 204.60 2005 -27.730556  -54.407778
cgn ~ SemofmomoDe gy 0.99 1.63 2017 28520310 -51.908569
CGH Sede (ljui) Né&o 0.50 60.00 1923 -28.355932  -53.900072
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Area do

Categoria Emprl:eonrgfmen to Licenciada Pg;[/?\r;\(;)ia resealg;ério Cl)r;])iecli’(;g%i) Latitude Longitude
CGH Taipinha Sim 0.86 2.30 2011  -28.936577 -52.506426
CGH Toca Néo 1.00 1.00 1937  -29.268229 -50.746356
CGH Trabuco Sim 2.00 2.31 2014  -28.602469 -51.234434
CGH Usina Do Fao Néo 1.20 3.38 1995  -28.937866 -52.485594
PCH Autédromo Sim 24.00 41.00 2011 -28.828236 -51.842161
PCH Boa Fé Sim 24.00 58.00 2011  -28.752753 -51.843896
PCH Bugres Néo 24.12 250.00 1952  -29.314808 -50.679836
PCH Cacador Sim 22.50 596.00 2008  -28.705921 -51.850793
PCH Carlos Gonzatto Sim 9.00 184.00 2006 -27.622092 -53.803828
PCH Cazuza Ferreira Sim 9.10 265.00 2016 -29.020636  -50.730850
PCH Cotipora Sim 19.50 46.52 2008  -28.962830 -51.757734
PCH CriGva Sim 23.95 43.70 2010  -28.964385 -50.798975
PCH Da llha Sim 26.00 157.00 2008 -28.891553 -51.455674

Engenheiro
PCH Ernesto Jorge Sim 17.87 83.00 2009 -29.122216  -53.366177
Dreher
PCH Hefr?gsgr:fgt‘;ian Sim 13.00 66.00 2011  -29.128507 -53.319846
PCH Esmeralda Sim 22.20 25.00 2006 -27.788628 -51.347751
PCH Ferradura Sim 9.20 53.00 2003 -27.561118 -53.578857
PCH Furnas Do Segredo Sim 9.80 72.00 2005 -29.365753 -54.503966
PCH Jararaca Sim 28.00 72.00 2008  -28.937835 -51.465987
PCH Jardim Sim 9.00 65.40 2018 -28.563052 -51.407738
José Barasuol
PCH (Antiga Linha 3 Sim 14.34 328.00 2003 -28.291931 -53.877428
Leste)
PCH Linha Emilia Sim 19.50 93.00 2009 -28.940691 -51.773357
PCH Marco Baldo Sim 16.75 95.00 2011 -27.575448 -53.789123
PCH Moinho Sim 13.70 12.00 2011 -27.772047  -51.333447
PCH Ouro Sim 16.00 12.00 2009 -27.637470 -51.489846
PCH Palanquinho Sim 24.17 29.75 2010 -28.896014 -50.811950
PCH zj‘jfﬁ: o Néio 6.20 54.00 1959  -28.282797 -53.810139
PCH Passo Do Meio Sim 30.00 248.00 2003 -28.806390 -50.613017
PCH Pezzi Sim 19.00 228.00 2012 -28.792511 -50.565393
PCH Rastro De Auto Sim 7.02 28.90 2013 -29.053361 -52.219812
PCH Rio Dos indios Sim 8.00 10.00 2013 -27.281789  -52.795170
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Area do

Categoria Emprl:eonrgfmen to Licenciada Pg;[/?\r;\(;)ia resealg;ério Cl)r;])iecli’(;g%i) Latitude Longitude
PCH Rs-155 Sim 5.98 14.41 2012 28.312120 -53.896041
PCH Salto Forqueta Sim 6.08 41.00 2003 -29.079848 -52.209626
PCH Santa Carolina Sim 10.50 9.30 2016 -28.615094 -51.403406
PCH S&o Bernardo Sim 15.00 26.00 2006  -27.738445 -51.313436
PCH S&o Paulo Sim 16.00 37.00 2012  -28.774806 -51.843926
PCH Cisglfn'ﬁg: | Sim 25.00 95.00 2017  -28.795695 -50.729668
PCH Cf\fg[ﬁnﬁgsu Sim 29.03 48.00 2013  -28.791842 -50.746476
PCH Tambad Sim 8.81 42.00 2013 -27.440909 -53.561120
PCH Toca Do Tigre Sim 11.84 78.00 2013 -27.544625 -53.806892
UHE 14 De Julho Sim 100.00 500.00 2008  -29.064753 -51.674942
UHE Canastra Néo 44.80 5.00 1905  -29.393333 -50.744722
UHE Castro Alves Sim 130.00 500.00 2008  -29.005299 -51.384418
UHE Dona Francisca Sim 12500  1890.00 2001  -29.449088 -53.285004
UHE ltatiba Néo 500.40  1700.00 1979 -29.260719 -53.235883
ung  Leonel De Moura Nio 180.00 480.00 1962  -29.073514 -53.208972

Brizola - Jacui
UHE Monjolinho Sim 74.00 546.30 2009  -27.346491 -52.730125
UHE Monte Claro Sim 130.00 140.00 2004  -29.030837 -51.521258
UHE Passo Fundo N&o 226.00  15352.00 1973 -27.553188 -52.741407
UHE Passo Real N&o 158.00  22550.00 1973 -29.017000 -53.190043
UHE Passo Sa0 Jodo Sim 77.00 2060.00 2012  -28.141726  -55.052396
UHE Sho José Sim 51.00 2346.00 2011  -28.177366 -54.814637

55



1 ) I
30°30'0"S 29°5'0"S 27°40'0"S

)
31°55'0"S

Legenda
0 Usina Hidrelétrica (UHE) Altetin] 0
© Pequena Central Hidrelétrica (PCH) O_EOO -§
® Central Geradora de Energia (CGH) T S— ki 3
B Usina Hidrelétrica (UHE) licenciadas pelo IBAMA 0 200
58°1 (I)'O"W 56"4;'0"W 55°2(')'0"W 53"5;'0"W 52“3(')'0"W 51 °5"0"W 49‘4('J'0"W

Figura MS3: Localizacdo dos empreendimentos hidrelétricos em operacdo no contexto do
perfil de altitude do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Representacdo da localiza¢do do
estado na América do Sul e no Brasil. Circulos = empreendimentos considerados nesse

estudo; quadrados = empreendimentos ndo considerados.
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