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PREFACIO

Este documento consubstancia os resultados do Estudo de Inventario Hidrelétrico da Bacia
Hidrogréafica do Rio Branco, situada no estado de Roraima, em atendimento ao despacho
N?3.076, de 29 de dezembro de 2006, do processo N 48500.002003/2006-60, da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que autorizou a sua realizagdo a Empresa de
Pesquisa Energética - EPE.

Os primeiros estudos de planejamento hidrelétrico na regido da bacia do rio Branco foram
desenvolvidos pela empresa Centrais Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE,
cujos resultados foram apresentados no documento intitulado “Estudos Energéticos da
Amazdnia - ENERAM”, em 1971. Estes estudos constituiram-se no ponto de partida para
os trabalhos mais aprofundados, denominado “ESTUDOS AMAZONIA”, concluidos em
1976 pelas empresas MONASA e ENGE-RIO, paraa ELETRONORTE.

Os estudos de inventario em pauta foram realizados pela EPE Empresa de Pesquisa
Energética, no ambito da Diretoria de Estudos Econémico-Energéticos e Ambientais. Os
estudos de engenharia foram supervisionados e fiscalizados pela Superintendéncia de
Projetos de Geracao e os socioambientais pela Superintendéncia de Meio Ambiente. Estes
estudos foram desenvolvidos em conjunto com a empresa HYDROS ENGENHARIA Ltda.
contratada pela EPE para esta finalidade.

Registra-se, no decorrer da execugdo dos servigcos contratados, a interrupcdo dos mesmos
no dia 27/07/2008, a pedido da EPE, em decorréncia dos conflitos entre as populactes
indigenas e proprietarios rurais localizados na sub-bacia do rio Cotingo, e a retomada dos
servicos por ocasido da assinatura do Aditamento N 1 ao Contrato N° CT-EPE-040 no dia
23/07/2009.

Registra-se a exclusdo, do escopo dos servicos, dos estudos referentes as sub-bacias
hidrogréaficas dos rios Cotingo e Uraricoera, que fazem parte da bacia hidrogréafica do rio
Branco, devido aos conflitos ocorridos na Terra Indigena Raposa Serra do Sol, nesse
interim.

Os estudos de inventario hidrelétrico foram iniciados de acordo com os critérios e diretrizes
estabelecidos no Manual de Inventério Hidrelétrico de Bacias Hidrogréficas — Versao 2.0 -
nov/1997, editado pela Centrais Elétricas Brasileiras S. A. — ELETROBRAS e concluidos
conforme a nova edi¢cdo do mesmo manual, edi¢do 2007, editado pelo Ministério de Minas
e Energia - MME.

Além da Empresa de Pesquisa Energética — EPE e Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL colaboraram significativamente, com o fornecimento de dados e informacdes
basicas para o desenvolvimento dos trabalhos, diversas instituicdes que atuam na regido,
entre as quais se destacam: CAER — Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima;
CEMACT - Conselho Estadual do Meio Ambiente, Ciéncias e Tecnologia; CER -
Companhia Energética de Roraima; CIACT - Centro de InformacGes Ambientais,
Cientificas e Tecnoldgicas; CODESAIMA - Companhia de Desenvolvimento de Roraima
S.A.; CPRM - Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais; DFA-RR — Delegacia
Federal de Agricultura e Abastecimento; FEMACT - Fundagdo Estadual de Meio
Ambiente, Ciéncia e Tecnologia; FUNAI — Fundacdo Nacional do indio; FUNASA —
Fundacdo Nacional de Saude; IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis; IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;
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INCRA - Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agréria; INPA — Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazénia; ITERAIMA - Instituto de Terras e Colonizacdo de Roraima;
SEI — Secretaria de Estado do Indio; SEPLAN — Secretaria de Estado de Planejamento e
Desenvolvimento; SIPAM — CTO/Mn - Sistema de Protecdo Ambiental da Amazénia —
Centro Técnico e Operacional de Manaus; UFRR — Universidade Federal de Roraima.

O presente documento contempla a edi¢do do relatorio referente a Avaliagdo Ambiental
Integrada do Estudo de Inventario Hidrelétrico da Bacia Hidrografica do Rio Branco,
conforme previsto na clausula 5.11 do contrato de prestacdo de servi¢os firmado entre a
EPE e a Hydros. Os trabalhos realizados estdo apresentados em 2 (dois) volumes, tal como
discriminados a seguir:

-Volume 1/2 - AAIl- Textos
- Volume 2/2 — AAIl — Mapas
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1 INTRODUCAO

O presente documento, denominado “Avaliacdo Ambiental Integrada”, faz parte do
documento n°® EP510.RE.BR201-C intitulado “Estudo de Inventario Hidrelétrico do Rio
Branco/RR - Relatdrio Final”, elaborado como subsidio ao planejamento do Setor Energético
Nacional.

O objeto dos estudos € a bacia do rio Branco que se situa na regido amazonica, no extremo
norte do nosso pais, fazendo fronteira com a Venezuela e a Guiana. Tem cerca de
192.000 km? de 4rea de drenagem e ocupa quase todo o estado de Roraima. Uma pequena
porc¢do se insere no estado do Amazonas e no pais limitrofe, a Guiana.

O rio Branco é um importante contribuinte da margem esquerda do rio Negro, que juntamente
com o rio Solimd@es, forma o rio Amazonas. A sua rede hidrografica é bastante densa, sendo
constituida por um curso d’agua principal, o rio Branco, cuja denominacdo se da apos a
juncéo dos rios Uraricoera e Surumu, seus principais formadores. O rio Surumu, por sua vez,
tem como contribuintes principais, os rios Tacutu e Cotingo, localizados na parte mais
setentrional da bacia hidrografica.

Venezuela

Guiana

v, Venezuela

@

'

Figura 1-1 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Branco no Territorio Brasileiro

A bacia caracteriza-se por uma alta biodiversidade, onde quase 70% de seu territério €
protegido legalmente por 30 Terras Indigenas (TI), 11 Unidades Conservagdo (UC), sendo
seis de Protecdo Integral e cinco de Uso Sustentavel, e trés Areas do Exército Brasileiro.

Em contraposicdo a alta biodiversidade, a densidade populacional é muito baixa, contando
com cerca de 392.000 habitantes, entre povos indigenas e populac¢Ges constituidas na maioria
por migrantes nordestinos. A infraestrutura, especialmente a viaria, também € muito rarefeita.
A excecdo das populacdes indigenas, grande parte das populacbes concentra-se nas sedes
municipais que foram criadas de modo a promover ocupacdo do territorio. Desta forma, a
despeito da grande potencialidade econdmica (madeireira e mineral), as atividades
econdmicas concentram-se na administragdo publica.

Cabe registrar que durante o desenvolvimento dos estudos de inventario do potencial
hidrelétrico da bacia do rio Branco, foram excluidas do escopo as sub-bacias dos rios
Uraricoera e Cotingo, onde se localiza a Terra Indigena Raposa Serra do Sol, em fungédo dos
conflitos ocorridos entre as populagdes indigenas e os arrozeiros que ocupavam a TlI.
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11 OBJETIVOS

Nos estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada — AAI, o foco delimitado para o estudo é a
mesma bacia considerada nos Estudos do Inventario Hidrelétrico. A despeito destes estudos
apresentarem objetivos diferentes, sdo considerados complementares.

Nos Estudos de Inventario Hidrelétrico, o objetivo era a comparacédo e a selecdo da melhor
alternativa de divisdo de queda, que apresentassem o0 maximo de potencialidade energética,
menor custo econdmico e menor impacto socioambiental, levando em consideragdo um
cenario de utilizacdo multipla da 4gua na bacia.

Os Estudos de Inventario Hidrelétrico procuraram, portanto, dentro dos critérios adotados, a
indicacdo da alternativa de divisdo de queda mais interessante na bacia hidrografica, de modo
a permitir a programacao das agdes subsequentes, com vistas ao atendimento das demandas
do mercado de energia elétrica do sistema interligado.

J& o objetivo principal dos estudos de AAI é avaliar as condicGes de suporte dos meios natural
e antrdpico, do ponto de vista da sua capacidade para receber o conjunto dos aproveitamentos
hidroelétricos que compdem a alternativa de divisdo de queda selecionada.

A AAI procura avaliar o grau de sensibilidade que a bacia apresenta e os efeitos cumulativos
e sinérgicos, resultantes dos impactos relativos ao conjunto dos aproveitamentos. Neste
aspecto, consideram-se 0s cenarios atual e a longo prazo (2030), de acordo com a evolucéo
que os diferentes atores, em especial socioecondémicos, possam apresentar na bacia.

Esta forma de abordagem permite que o setor elétrico, ainda na fase de planejamento, possa
atuar num nivel estratégico, definindo acGes futuras. A partir da montagem dos cenérios
referidos e de modo a prevenir danos e obter um quadro de sustentabilidade socioambiental
desejavel na regido, os estudos de AAI tém como resultado a elaboracdo de diretrizes a serem
incorporadas nos futuros estudos socioambientais dos aproveitamentos hidrelétricos.
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1.2 ESTUDOS ANTERIORES

Os primeiros estudos de planejamento hidrelétrico na regido da bacia do rio Branco foram
desenvolvidos pela empresa Centrais Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE, cujos
resultados foram apresentados no documento intitulado “ENERAM — Estudos Energéticos da
Amazénia”, em 1971. Estes estudos constituiram-se no ponto de partida para os trabalhos
mais aprofundados, denominado “ESTUDOS AMAZONIA”, concluidos em 1976 pelas
empresas MONASA e ENGE-RIO, paraa ELETRONORTE.

No rio Cotingo, contribuinte da margem esquerda do rio Surumu, um dos formadores do rio
Branco, a ELETRONORTE, em 1980, retomou os estudos desenvolvidos, apresentados no
documento intitulado “Estudos Amazonia — Relatério Final — VVolume 111 — Aproveitamento
Hidrelétrico do Rio Cotingo — Estudo de Viabilidade”. A evolucdo dos estudos e projetos,
feita pela empresa MONASA, foi apresentada no documento intitulado “Aproveitamento
Hidrelétrico do Rio Cotingo em COT-123/113 e COT-55 - Relatério — Estudos de
Viabilidade”.

Ainda em 1980, o Consorcio ELETROPROJETOS-PROJEST desenvolveu, para 0 governo
do entdo Territorio Federal de Roraima, o Projeto Béasico da Usina Hidrelétrica Cotingo 1. Em
1983, 0 mesmo Consorcio desenvolveu, desta vez para a ELETRONORTE, os estudos para
complementacdo do Projeto Basico da Usina Hidrelétrica Cotingo. No ano de 1991, este
projeto voltou a ser revisado pela ELETRONORTE.

No rio Mucajai, contribuinte da margem direita do rio Branco, a CER — Companhia
Energética de Roraima desenvolveu, no ano de 1984, o Estudo de Viabilidade da Usina
Hidrelétrica de Pareddo, previamente identificado nos estudos do ENERAM.
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1.3 INVENTARIO HIDRELETRICO DA BACIA DO RIO BRANCO

Para permitir o desenvolvimento adequado dos estudos de AAI, é fundamental a compreensao
dos principais critérios que nortearam a selecdo da alternativa de divisdo de queda, constituida
por um grupo de aproveitamentos hidrelétricos selecionados, objeto de analise da AA.

Os critérios basicos acima mencionados abrangeram aspectos socioambientais da bacia e 0s
aspectos técnico-econémicos do conjunto de aproveitamentos que compdem a alternativa.

Os estudos de inventario hidrelétrico foram desenvolvidos em duas fases, a saber: estudos
preliminares e estudos finais, nos quais 0s aspectos energéticos, econdmicos e
socioambientais foram desenvolvidos de forma integrada.

Para a escolha de locais barraveis, foram observados todos os trechos em corredeiras e quedas
de &gua, além de trechos que apresentassem estreitamentos acentuados de vales. Para cada
eixo de barragem foi determinado o maior nivel de dgua que o reservatorio poderia atingir.
Esses locais foram caracterizados em plantas e perfis dos rios, de modo a permitir a
formulacdo das possiveis alternativas. Os critérios para formulacdo de alternativas
dependeram da avaliacdo técnica dos parametros topograficos, geoldgicos, geotécnicos,
hidrolégicos e socioambientais. Além destes critérios, foram adotados, ainda, outros critérios
para definicho dos arranjos dos aproveitamentos. Estes foram concebidos com
posicionamento de todos os elementos do empreendimento de maneira a combinar a
segurancga necessaria e as facilidades de operagdo e manutencdo com o custo global mais
baixo, seguindo-se a diretriz conservadora de adocao de arranjos robustos.

Para os estudos econémicos, foram considerados a vida Gtil das instalagdes, o custo anual de
investimento e o CRE - custo unitario de referéncia de energia, que é o custo de geracdo em
R$/MWh correspondente ao custo de producdo de energia pura no sistema de referéncia
considerado, num horizonte de longo prazo. Além destes, foram considerados o CRP, CUR e
COM. O primeiro é o Custo de Referéncia de Ponta, expresso em valor em R$/KW/ano, que
corresponde ao custo de instalacdo de ponta pura no sistema de referéncia considerado, num
horizonte de longo prazo. O segundo é o Custo Unitério de Referéncia, expresso em
R$/MWh, que corresponde ao custo de longo prazo no sistema de referéncia considerado para
a producgdo de energia a um fator de capacidade F, resultante da combinagdo da fonte de
energia e da fonte de ponta do sistema referéncia. O Gltimo é o Custo Anual de Operacéo e
Manutencdo, expresso em R$/kW/ano, custo necessario para operacdo e manutencdo de
usinas hidrelétricas.

Para o dimensionamento e custo dos aproveitamentos, foram adotados critérios distintos na
fase de estudos preliminares e estudos finais.

Nos estudos preliminares, determinaram-se as dimensdes externas das principais estruturas
para efeito de elaboracdo de croqui do arranjo geral dos aproveitamentos. Foram estimados 0s
custos de obras civis e equipamento em grandes blocos para montagem bésica do orcamento
do aproveitamento.

Nos estudos finais, com informagfes mais detalhadas de topografia e condi¢des geoldgicas, 0s
arranjos foram mais elaborados, com pré-dimensionamentos hidraulicos e equipamentos.
Foram determinadas as quantidades de servigos, suprimentos e equipamentos de cada
estrutura. Alguns custos foram obtidos com valores globais, de forma paramétrica.

Para os estudos socioambientais, o diagnéstico socioambiental e a avaliacdo de impactos
foram de fundamental importancia, pois considera a bacia como um sistema, constituido de
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um conjunto de elementos existentes incluindo seus atributos, isto €, as funcbes que exercem
nos processos e suas interacdes. A analise envolveu os processos fisico-bidticos, sociais,
culturais, econémicos e politicos, suas interacdes e rebatimentos espaciais, com enfoque multi
e interdisciplinar.

Procurou-se evidenciar as questdes de maior relevancia que emergiram das interacfes
aproveitamento hidroenergético/alternativa e area de estudo. Desta forma, a avaliacdo dos
impactos socioambientais permitiu a comparagao das alternativas e a indicagdo das principais
questdes socioambientais relacionadas aos aproveitamentos e ao conjunto dos
aproveitamentos, considerando-se todos os aproveitamentos implantados simultaneamente.
Nesse sentido, foram estudados os efeitos cumulativos e sinérgicos, entendidos como efeitos
resultantes da combinacdo de uma ou mais a¢des socioambientais com outras, destacando-se
os efeitos permanentes, ja que os temporarios extinguem-se ao longo do tempo.

Para a estimativa dos custos socioambientais, foram considerados aqueles que serdo
efetivamente internalizados no custo de implantacdo dos aproveitamentos, que foram
incorporados nos indices custo/beneficios: custos de controle, de mitigacdo, de compensacao,
de monitoramento, institucionais, ente outros. A busca da maximizacdo da eficiéncia
econdmica energética e a minimizacdo dos impactos socioambientais negativos no processo
de comparacao e selecdo da alternativa requereram da equipe técnica uma andlise quantitativa
combinada com a andlise qualitativa multidisciplinar, com estabelecimento de critérios e
revisdo dos mesmos.

Como resultado, nos estudos preliminares, foram propostas alternativas de divisdo de queda
para o aproveitamento do potencial hidrelétrico, sendo estimados os custos e impactos
socioambientais negativos associados a sua utilizacdo, com base em informacdes primarias e
dados secundarios. Com base nos critérios socioambientais, energéticos e econdmicos
adotados, foram selecionadas as 40 alternativas mais atraentes, examinadas, em maior detalhe,
na fase subsequente. Foram contemplados 2 (dois) locais de barramento no curso d’agua
principal, ou seja, no rio Branco, e 5 (cinco) locais de barramento no contribuinte da margem
direita, o rio Mucajai. Os locais de barramento, quando factiveis, contemplaram variacdes de
cota de coroamento dos barramentos.

Ao final dos estudos preliminares, as alternativas foram comparadas e as ndo competitivas ou
dominadas' foram descartadas, tomando como base a eliminacéo de alternativas com baixo
desempenho, sob o ponto de vista socioambiental e energético-econdmico.

Nos estudos finais, determinou-se um conjunto de obras e instalagbes que correspondem ao
desenvolvimento integral do potencial hidroelétrico socioambiental e economicamente
aproveitavel da bacia. Esta fase foi caracterizada pelo aprofundamento dos estudos, sendo
incorporadas as avaliagdes dos impactos socioambientais positivos, e pela realizacdo de
levantamentos complementares, secundarios e de campo, para 0s aproveitamentos constantes
das alternativas de divisdo de queda selecionadas na fase de estudos preliminares. Dentro
destes critérios, foram selecionadas 5 alternativas, sendo contemplados 2 (dois) sitios de
barramento no rio Branco e 4 (quatro) no rio Mucajai.

! Uma alternativa é dominada quando existe outra alternativa mais interessante tanto sob o ponto de vista
energético-econdmico quanto sob o ponto de vista socioambiental. Na metodologia do Inventario, significa que
existe uma alternativa que apresenta indices custo-beneficio energético e socioambiental menores que a
alternativa dominada.
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Tabela 1.3-1 — Alternativas selecionadas nos Estudos Preliminares do Inventéario
Hidrelétrico da Bacia do Rio Branco

. )t - Poténcia
Alternativa  Aproveitamento vael(rcril)agua Local Res?l:\r/nazt)orlo instalada
(MW)
Bem Querer J1 A 62,5 rio Branco 559,1 708,39
Parafuso A 200,0 rio Mucajai 104,1 158,65
BR-R2-D4' Pareddo M1 146,0 rio Mucajai 23,6 69,93
Pareddo A 132,0 rio Mucajai 16,7 199,33
Fé Esperanca 95,0 rio Mucajai 25,2 71,72
Bem Querer J1 A 62,5 rio Branco 559,1 708,39
Parafuso B 190,0 rio Mucajai 51,4 113,28
BR-R2-D8' Pareddo M1 146,0 rio Mucajai 23,6 69,93
Paredao A 132,0 rio Mucajai 16,7 199,33
Fé Esperanca 95,0 rio Mucajai 25,2 71,72
Bem Querer J1 A 62,5 rio Branco 559,1 708,39
Pareddo M1 146,0 rio Mucajai 23,6 69,93
BR-R2-D17
Paredao A 132,0 rio Mucajai 16,7 199,33
Fé Esperanca 95,0 rio Mucajai 25,2 71,72
Bem Querer J1 B 60,0 rio Branco 369,6 584,50
Pareddao M1 146,0 rio Mucajai 23,6 69,93
BR-R2-D19
Pareddo A 132,0 rio Mucajai 16,7 199,33
Fé Esperanca 95,0 rio Mucajai 25,2 71,72
Bem Querer A 62,5 rio Branco 5449 645,32
Pareddao M1 146,0 rio Mucajai 23,6 69,93
BR-R1-D18
Paredédo B 127,0 rio Mucajai 8,8 172,34
Fé Esperanca 95,0 rio Mucajai 25,2 71,72

Para a escolha final da alternativa, foi realizada uma hierarquizacdo das alternativas, segundo
o indice de preferéncia, obtido pela soma ponderada do indice custo/beneficio energético e do
indice de impacto socioambiental negativo. A esta hierarquizacdo, foi incorporada uma
analise adicional referente aos impactos positivos, que advirdo com a implantacdo do
empreendimento, resultando no indice de preferéncia modificado. Os pesos foram
estabelecidos considerando a importancia de um elemento em relagéo ao outro.

Ao final, o indice de preferéncia modificado indicou que a melhor alternativa de divisdo de
queda é aquela denominada Alternativa BR-R2D17, que contempla 1 (um) aproveitamento no
rio Branco e 3 (trés) no rio Mucajai. Esta alternativa de divisdo de queda contempla os
aproveitamentos denominados Bem Querer J1 na cota 62,50 m, Pareddo M1 na cota
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146,00 m, Pareddo na cota 132,00 m e Fé Esperanca na cota 95,00 m, totalizando cerca de
1.050 MW de poténcia instalada.

(

W
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Cota 62,5

Boa Vista

Legenda
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Figura 1.3-1 — Local de Implantacédo dos Aproveitamentos que Comp&em a Alternativa
de Divisdo de Queda Selecionada
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2 ESTRUTURA METODOLOGICA

A estrutura metodologica desta AAI seguiu os parametros metodologicos estabelecidos no
Manual de Inventario Hidrelétrico 2007, os estudos de AAI desenvolvidos pela EPE de 2006
a 2008, e as premissas apresentadas no seminario promovido pela EPE, no Rio de Janeiro, em
julho de 2009. Foram introduzidas, no entanto, algumas adaptacbes a esta metodologia,
decorrentes principalmente pelo fato desta AAI ser parte de um Inventario Hidrelétrico e pelo
fato da bacia em estudo apresentar particularidades quando comparada as bacias em que
foram realizadas as AAIs anteriores.

O desenvolvimento da AAI partiu da compreensao inicial de quatro temas-sintese, que, de
forma geral, agregam e integram as caracteristicas dos componentes-sintese desenvolvidos no
Diagnostico Socioambiental do Estudo de Inventario. A seguir sdo apresentados 0s quatro
temas-sintese:

- Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos
- Meio Fisico e Ecossistemas Terrestres

- Socioeconomia®

- Populagdes Indigenas®

A Figura 2-1 a seguir apresenta as grandes etapas da AAI e sua interface com o Inventario.

2 Resultante da agregacdo dos Componentes-sintese Modos de Vida, Organizacéo Territorial e Base Econdmica
dos Estudos de Inventario.

¥ Nesta AAI, as Populagdes Indigenas mereceram um tema-sintese & parte devido & predominancia e a relevancia
dessas populacbes dentro do contexto socioambiental da bacia, desempenhando um grande papel, tanto em
termos de extensdo territorial, como na conservacdo do meio bidtico (Ecossistemas Aquético e Terrestre),
diferentemente de outros estudos de Avaliagdo Ambiental Integrada desenvolvidos pela EPE. Na bacia do rio
Branco, a populacdo indigena é numerosa e constitui uma das popula¢cdes menos contatadas com a sociedade
envolvente, se comparada com povos indigenas de outros estados do pais.
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Figura 2-1 — Fluxograma das etapas da AAI e sua interface com as etapas do Inventério

(epe)

Umpresa & Praguina Energéticn

Hydros



EP510.RE.BR204 10

O fluxograma apresenta a esquerda, as principais etapas referentes aos estudos
socioambientais de um Inventario Hidrelétrico, e a direita, as principais etapas da AAI.
Observa-se que a AAI apresenta ainda uma divisdo em trés grandes etapas:

- Caracterizacdo Socioambiental
- AAD - Avaliacdo Ambiental Distribuida
- AAI - Avaliagdo Ambiental Integrada

A etapa de Caracterizacdo subdivide-se em duas etapas: caracterizacdo da bacia e divisdo da
bacia em subareas por tema-sintese. A primeira consistiu na apresentacdo dos aspectos mais
relevantes da etapa de Diagndstico Socioambiental do Inventario, quando foi realizado um
levantamento detalhado e atualizado da bacia em estudo, destacando-se, inclusive, 0s
conflitos existentes e potenciais. A segunda consistiu uma compartimentalizacdo da bacia em
recortes territoriais que apresentam caracteristicas similares quando analisados sob a Otica de
um determinado tema-sintese, conforme apresentado na Figura 2-2. A este recorte deu-se 0
nome de subarea, em analogia a divisdo de subareas por Componente-sintese realizada no
Inventario. As subéareas dos temas-sintese visam auxiliar a andlise da bacia de forma
espacializada, sendo utilizadas em todos os mapas das etapas subsequentes desta AAI. Assim
como nos Estudos de Inventério, destaca-se 0 Tema-sintese Populagdes Indigenas, que ndo
apresenta definicdo de subareas, devido a descontinuidade dos processos relativos a este tema.
Neste caso, considerou-se uma Unica unidade espacial de analise, ou seja, toda a area de
estudo, onde estdo localizadas as Terras Indigenas.

Caracterizacdo da bacia (AAl)

[ Temas-sintese ]

Recursos Hidricos e Meio Fisico e -
: : : : Populacdes
Ecossistemas Ecossistemas Socioeconomia itiiantas
Aquaticos Terrestres 9
Y A r
Subareas dos Subareas do Meio
Recursos Hidricos e Fisico e Subareas da
Ecossistemas Ecossistemas Socioeconomia
Aquaticos Terrestres

Figura 2-2 — Temas-sintese e subareas

Voltando a Figura 2-1, apds a conclusdo da etapa de Caracterizacdo, tem-se a etapa de AAD.
Esta etapa, por sua vez, é representada pela Sensibilidade Socioambiental do Cenario Atual.
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Na analise de Sensibilidade, séo identificadas, para cada tema-sintese, as regides da bacia que
terdo maior ou menor capacidade de reagir quando afetados pela acdo antropica.

Finalmente, na etapa de AAI, ¢ realizada a avaliacdo espacial e temporal dos cenéarios de
desenvolvimento socioeconémico, no horizonte de 20 anos (i.e., 2030), com e sem a
implantacdo da alternativa selecionada. Para tanto, primeiramente elaborou-se o Cenario
Macroeconémico 2030, considerando-se 0s Planos Nacionais e Decenais de Energia, as
tendéncias de crescimento populacional, do PIB, entre outras varidveis. Partindo-se deste
Cenério Macroeconémico, a andlise de Sensibilidade Socioambiental do Cenario 2030 foi
elaborada utilizando-se os mesmos indicadores da analise de Sensibilidade Socioambiental do
Cenario Atual, porém, com indices e localizacdo no espaco atualizados conforme o Cenario
Macroeconémico. Os Impactos dos aproveitamentos selecionados, por sua vez, sdo
elaborados principalmente a partir da espacializacdo ponderada dos impactos esperados e
avaliados no Inventario, com destaque para os efeitos sinérgicos e cumulativos destes
impactos quando estes aproveitamentos sdo implantados concomitantemente ou operam em
conjunto. A analise de Fragilidades e Potencialidades foi feita a partir do cruzamento das
areas de sensibilidade identificadas em cada tema-sintese, com a espacializacdo dos impactos
decorrentes do conjunto de aproveitamentos da alternativa selecionada. Nesta etapa, s&o
destacados também os conflitos potenciais decorrentes da implantacdo de tais
empreendimentos.

Ao final da etapa de Fragilidades e Potencialidades, realizou-se uma analise comparativa dos
cenarios socioambientais, resgatando informacdes relevantes que foram analisadas nas etapas
anteriores. A analise comparativa permite 0 melhor entendimento do contexto da evolucéo
dos cenarios socioambientais e auxilia na formulacdo das diretrizes e recomendacfes que
norteardo as acOes a serem tomadas visando a implantacdo dos empreendimentos e 0 processo
de licenciamento ambiental, buscando a sustentabilidade socioambiental da regi&o.

Visando o envolvimento do publico ao longo do desenvolvimento dos estudos, com
participacdo e retorno dos resultados as partes interessadas, e com a finalidade de coletar
subsidios e informac@es para o desenvolvimento dos estudos subsequentes a AA, é prevista a
realizacdo de um seminério de divulgacdo da AAIl. Ao relatério final da AAI serdo
adicionadas as informaces coletadas neste seminario.
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3 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A caracterizacdo socioambiental apresentada neste estudo de AAIl € um resumo dos
levantamentos apresentados no Diagnostico Socioambiental dos Estudos de Inventario
Hidrelétrico da bacia do rio Branco.

3.1 RECURSOS HIDRICOS E ECOSSISTEMAS AQUATICOS

A bacia do rio Branco praticamente coincide com a area geografica do estado de Roraima
(Figura 1-1, intitulada “Localizagdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Branco no Territdrio
Brasileiro™). O rio Branco escoa na direcao norte-sul, sendo o maior tributério do rio Negro.

O rio Branco origina-se na confluéncia dos rios Uraricoera e Tacutu, a cerca de 30 km a
montante da cidade de Boa Vista, na chamada Depressdo de Boa Vista. Seus principais
afluentes sdo: (i) pela margem direita, de montante a jusante: os rios Cauamé, Mucajali,
Ajarani, Agua Boa do Univini, Catrimani e Xeriuini; e (ii) pela margem esquerda, de
montante a jusante: os rios Quitauad, Cachorro, Anaud e Itapara. Na éarea da bacia, destacam-
se também: o rio Surumu, afluente do rio Tacutu, e o rio Cotingo, afluente do rio Surumu
(Desenho N° EP510.A1.BR-08-008, intitulado “Mapa da Rede Hidrogréfica - Planta”).

Os trechos encachoeirados e o0s trechos planos intercalam-se na bacia, como pode ser
observado no Desenho N° EP510.A1.BR-08-017, intitulado “Mapa da Diversidade Fisica do
Canal Fluvial e Heterogeneidade dos Ambientes Fluviais — Planta”. As corredeiras do Bem-
Querer, no rio Branco, no municipio de Caracarai (sul de Boa Vista), marcam o inicio de um
trecho encachoeirado que vai até as proximidades da cidade de Boa Vista. Ha indicios de que
esta corredeira limita a distribuicdo de algumas espécies de peixes, apesar de provavelmente
ndo se constituir em uma barreira efetiva a transposicdo por grandes espécies migratdrias. No
rio Mucajai, ha uma grande quantidade de cachoeiras e, assim como as corredeiras do Bem-
Querer, parecem n&do ser empecilho para o transito dos peixes pelo rio (FERREIRA et al.,
1988). Destacam-se, ainda, os trechos encachoeirados do rio Cotingo no seu alto e médio
curso, e do rio Uraricoera, no seu alto curso.

A bacia do rio Branco apresenta trés unidades climaticas, conforme a Classificacdo de
Kdppen-Geiger, a saber: Clima Tropical de Savana, Clima Tropical de Mongdes e Clima
Tropical Equatorial (Desenho N° EP510.A1.BR-08-012, intitulado “Mapa de Classificacdo
Climética — Planta”). A primeira encontra-se na parte central e nordeste da bacia e caracteriza-
se por apresentar chuvas de verdo, com precipitacdo média do més mais seco em torno de
60 mm. A segunda estd localizada numa faixa em sentido noroeste-sudeste da bacia e
caracteriza-se por apresentar precipitacdo excessiva em alguns meses, superando 60 mm de
precipitacdo. A Ultima, por sua vez, estd localizada no extremo sul e noroeste da bacia,
caracterizando-se por apresentar precipitacio média maior ou igual a 60 mm, néo
apresentando estacédo seca.

Na porcdo central da bacia do rio Branco, segundo informagdes constantes no Zoneamento
Ecologico-Econémico da Regido Central do Estado de Roraima (CPRM, 2002), encontram-se
trés grandes unidades de aquiferos: dominio intergranular/fraturado, dominio intergranular e
dominio fraturado. Os aquiferos do dominio intergranular estdo relacionados aos sedimentos
da Formacdo Boa Vista, tém espessura media de 40 metros e zonas de recarga em toda a sua
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extensdo. Sao livres a semiconfinados e devido a presenca da urbanizacdo de Boa Vista,
cidade a qual abastece, apresentam algumas areas de recarga comprometidas pela poluicéo.
Os aquiferos do dominio intergranular/fraturado sdo constituidos por rochas sedimentares
fraturadas e em funcdo da falta de conhecimento dessa area (auséncia de poc¢os perfurados),
ndo é possivel avaliar a sua produtividade. Por fim, no dominio fraturado, observa-se uma
produtividade de &gua inferior a do dominio intergranular, em virtude do fraturamento das
rochas. Porém, este pode ser aproveitado para complementar o abastecimento dos municipios
de Pacaraima, Mucajai, Alto Alegre e Sao Luiz.

O rio Branco é um rio de agua branca, segundo a tradicional classificacdo de Sioli (1950),
muito embora as concentracdes de sedimento, de ions e de nutrientes sejam muito inferiores
as encontradas em rios tipicos de agua branca, como o Solimdes.

Os rios da bacia do rio Branco sdo derivados do Escudo Arcaico das Guianas, uma paisagem
geoldgica antiga, em contraste com rios como o Solimdes, derivados dos Andes,
relativamente jovem.

As caracteristicas geoquimicas das aguas dos rios da bacia refletem o padrdo histérico e
espacial de intemperismo mecanico e quimico associado as varia¢des regionais do clima. Os
resultados indicam a existéncia de uma grande variacdo nas caracteristicas quimicas entre 0s
principais tributarios.

O indice de Qualidade da Agua — IQA na bacia, de modo geral, é considerado 6timo ou bom,
apresentando niveis regulares em alguns pontos nas proximidades de Boa Vista, indicando
que a capital é importante fonte poluidora na bacia do rio Branco, embora insignificante se
comparada com outras fontes poluidoras, em especial das grandes capitais do pais. Até o
momento, os efeitos da poluicdo gerada por Boa Vista sdo observados somente em locais
muito proximos a sede do municipio.

Quanto a vegetacdo marginal (Desenho N° EP510.A1.BR-08-017, intitulado “Mapa da
Diversidade Fisica do Canal Fluvial e Heterogeneidade dos Ambientes Fluviais — Planta”), o
rio Branco pode ser dividido em duas regides ecoldgicas principais. A regido do rio Branco, a
montante da foz do Mucajai, englobando o baixo rio Uraricoera e 0s rios Surumu e Tacutu, é
dominada por savanas e, ao longo dos rios, ocorrem as florestas-de-galeria. Ainda nas areas
de savanas, sdo notaveis as veredas, ou buritizais, que ocorrem ao longo dos rios e também
em regibes de encosta, abaixo dos 1.000 m de altitude. Por outro lado, as florestas de varzea e
de igap0s concentram-se principalmente na parte sul da bacia, entre Caracarai e a confluéncia
do rio Branco com o rio Negro, regido em que predominam os ambientes de campinarana.

Devido as caracteristicas peculiares da bacia do rio Branco, que ora apresenta rios de aguas
brancas, ora rios de aguas pretas e ora rio de aguas claras, a vegetacdo marginal também se
mostra peculiar, com caracteristicas de transicdo, compartilhando tanto espécies
caracteristicas das aguas brancas do rio Solimdes-Amazonas, como do rio Negro, de aguas
pretas. A vegetacdo marginal constitui um elemento importante na manutencdo da vida
faunistica, servindo, tanto de abrigo quanto de alimento direto ou indireto, por meio do ciclo
de detritos.

Destaca-se, ainda, a existéncia de uma série de espécies nas matas alagaveis, como a
seringueira (Hevea brasiliensis), a sorva (Couma sp.), a andiroba (Carapa guianensis), a
macaranduba (Manilkara huberi), o buriti (Mauritia flexuosa) e o ticum (Licania sp.), que
produzem borracha, alimentos, 0leos, resinas e fibras de grande importancia econdmica na
regido.
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A bacia do rio Branco exibe uma grande diversidade de ambientes aquéaticos, com rios de
propriedade fisico-quimica distintas, zonas de corredeiras e cachoeiras, praias fluviais,
floresta alagada e lagoas de lavrado.

Cada um destes ambientes abriga peixes de diferentes graus de especificidade, gerando uma
grande quantidade de oportunidades ecoldgicas que resulta na elevada riqueza de espécies. Ha
predominancia de Characiformes e Siluriformes, conforme o padrdo amazonico.

A ictiofauna da bacia do rio Branco é formada por uma grande quantidade de espécies tipicas
de &guas claras, tanto dos rios que drenam do escudo guianense, como de igarapés de floresta
e de savana. No entanto, nota-se a similaridade com sistemas de &guas pretas e brancas,
demonstrando que a ictiofauna da bacia do rio Branco é formada por peixes que habitam
diferentes tipos de dgua, com distribui¢do bastante heterogénea.

Em relacdo aos demais vertebrados aquaticos, destaca-se a importancia da manutencdo do
grau de conservacgdo tanto da bacia do rio Uraricoera quanto do baixo rio Branco, onde ha
registros da ariranha, do boto-cor-de-rosa, do peixe-boi, do jacaré-acu, e, especialmente no
baixo rio Branco, a ocorréncia de vérias praias que sao utilizadas para nidificacdo de
tartarugas-da-amazonia.

Os usos dos recursos hidricos na bacia do rio Branco estdo concentrados no eixo noroeste-
sudeste, ou seja, na faixa em que ndo ha Terras Indigenas ou Unidades de Conservacdo. Os
principais usos sdo: abastecimento publico, irrigacdo, dessedentacdo de animais
(especialmente do rebanho bovino), piscicultura, transporte hidroviario, turismo e lazer.

A localizacdo aproximada dos principais usos da area esté apresentada na figura a seguir.
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Figura 3.1-1- Cobertura Vegetal e Uso do Solo na Bacia do Rio Branco
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O estado de Roraima € o menos populoso do pais e os atuais usos da d&gua demandam uma
guantidade de agua extremamente baixa quando comparadas a altissima disponibilidade
hidrica da bacia, ndo ocorrendo, portanto, atual conflito pelo uso da agua ou perspectiva de
ocorréncia de conflitos num cenério futuro (até 2030).

Destaca-se, no entanto, que o garimpo, praticado principalmente no norte e noroeste da bacia,
é um fator potencial de degradacdo dos recursos hidricos e ambientes aquéaticos. A economia
de Roraima, até praticamente o final da década de 90 do século passado, girou em torno do
ouro. N&o obstante, tratava-se de uma exploracdo mineral majoritariamente desenvolvida de
modo ilegal, por meio de garimpos em terras institucionalmente protegidas, e a repressdo a
sua pratica bloqueou a exploracdo de novas areas e ocasionou forte depressdo, especialmente
na cidade de Boa Vista, onde se concentrava o beneficiamento e comercializagdo desse
mineral.

Além do garimpo, ressalta-se a auséncia de tratamento de efluentes nos municipios da bacia,
que apesar de ainda ndo comprometerem a qualidade da dgua da bacia, sdo fatores potenciais
de degradacdo caso a populagdo dos municipios aumente significativamente em decorréncia
da implantacdo de empreendimentos hidrelétricos.

Vale mencionar ainda a necessidade de adocdo de boas praticas de manejo na agropecuéria e
o controle dos desmatamentos para que sejam mantidas as situaces de preservacdo
encontradas atualmente na bacia. Com a aquisigdo da energia proveniente da Venezuela e
com a melhoria nas condi¢cdes das estradas, e como produto de um ciclo de amplitude
nacional, a producdo de grdos — arroz e soja principalmente, tem se expandido em escala
comercial na bacia.

A bacia hidrogréfica do rio Branco, tal como apresentado no Diagnostico Socioambiental, foi
subdividida em cinco grandes subareas (Desenho N° EP510.A1.BR-08-041, intitulado
“Estudo de Inventario Hidrelétrico - Mapa de Subarea — Componente-Sintese: Ecossistemas
Aquaticos — Planta”).

A seguir, é apresentado o quadro sumario das subareas correspondestes a este tema-sintese.
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|Quadro 3.1-1 Principais Caracteristicas Distintivas das Subareas do Tema-sintese “Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos” da
Bacia Hidrogréafica do Rio Branco

Subérea Fisiografia Fluvial Qualidade da Agua Vegetacdo Marginal Vertebrados associados ao Ambiente Aquatico

Floresta Ombréfila Densa

A qualidade da agua é . . 9 . . .
d g Aluvial localizada na porcdo a  Provavel ocorréncia de Myrmotherula klagesi,

Area de maior declividade, mantida em funcéio da baixa

i com presenca de x jusante. A montante, a Cercomacra carbonaria e Synallaxis kollari,
Cabeceiras do . . ocupacdo, mas pode ser S /5 .
. corredeiras e cachoeiras no . D vegetacdo é de Floresta aves com algum grau de ameaga segundo a lista
Uraricoera . . comprometida pela atividade s
rio Uraricoera. . . Ombrofila Densa Montana e da IUCN.
garimpeira.
Submontana.

I Area de menor Menos chuva implica em
. . . ~ alteracdo das condicGes do solo.  Ocorréncia de grandes vertebrados aquaticos,
Heterogeneidade declividade. Tanto o rio  Crescente ocupagdo humana

- . NP Florestas-de-galeria ao longo como a jacaretinga, o jacaré-agu, ariranha e
ST Branco quanto o rio CHEAEME DR dos rios, amplas areas de lontra. A populagéo de jodo-de-barba-grisalha
Aquéticos Uraricoera sdo largos e  Indice de Qualidade da Agua L . A popuacdo de Joao-de grisa
. . : . terrenos alagadicos estendem-se  tem distribuicdo restrita a regido e seu habitat
associados a com presenca de ilhas  nos arredores de Boa Vista. Lo A :
Savana fAuviais em meio a paisagem savanica. tem sido fragmentado e degradado.

Buritizais sdo comuns.

Provavel ocorréncia de Atelopus spumarius,
i Alta declividade, com Atividade garimpeiratem  Florestas—de-galeria ao longo anfibio anuro que necessita de corpos d’agua de

Cabeceiras do  abundéncia de trechos de modificado as caracteristicas  dos rios em meio a paisagem fluxo rapido para reproducédo. O anuro é
Cotingo corredeiras e cachoeiras. fisico-quimicas da agua. savanica. considerado vulneravel pela IUCN. Potencial
ocorréncia de endemismos da ictiofauna.
v Trecho de maior Apesar de apresentar alquma Na regido adjacente ao rio
Trecho declividade no rio Branco, pesar de ap a9 Branco, a vegetagdo é composta Ocorréncia do jacaré diri-diri; altos indices de
. : . . contaminacdo por coliformes . . : ; . -
Encachoeirado incluindo as corredeiras ; . ; por pastagens. O ambiente diversidade de peixes. As cachoeiras ndo
- . fecais em alguns igarapés, o , ) . ..
do Médio Bem-Querer, muito , natural é composto por parecem ser barreiras naturais ao transito de
: volume e a correnteza da agua ) 3 .
Branco e embora o rio mantenha-se S Florestas de Véarzea e Igapos ao peixes.
- promovem a diluicdo. '
Mucajai largo e pouco profundo. longo dos rios.
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Subérea Fisiografia Fluvial Qualidade da Agua

Apesar de haver sinais de
agropecuaria na sua parte alta,
a qualidade da 4gua é mantida
em funcgéo da baixa ocupacéo

da subérea como um todo.

V Trecho de menor
Heterogeneidade  declividade e maior
de Ambientes largura do rio Branco, com
Inundaveis  presenca de praias fluviais.

Vegetagdo Marginal

Extensa area de Floresta
Ombrdéfila Densa Aluvial e
Campinaranas.

Vertebrados associados ao Ambiente Aquatico

As corredeiras do Bem-Querer e as diferencgas
nas caracteristicas da agua na altura da sede de
Caracarai ndo parecem ser barreiras naturais aos
peixes. Ha registros de ocorréncia de tartarugas e
peixe-boi. Praias fluviais sdo usadas pelas
tartarugas para nidificacdo. Potencial rota para
peixes migratorios de longas distancias.
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3.2 MEIO FISICO E ECOSSISTEMAS TERRESTRES

A grande heterogeneidade ambiental encontrada na bacia, ocasionada pela complexidade da
formagéo geoldgica e geomorfolégica que moldam a estrutura do rio Branco, e o consideravel
grau de conservacao de suas areas naturais apresentam grande peso na riqueza e no elevado
ntmero de tdxons de ocorréncia restrita encontrados na bacia.

Conforme pode ser observado na Figura 3.2-1, sdo encontradas na bacia diferentes formacdes
florestais: Florestas Ombrdfilas, Savanas e Campinaranas. Estas formagfes ainda apresentam
grandes variacdes, sejam campestres ou arborizadas (Desenho N° EP510.A1.BR-08-007,
intitulado “Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo — Planta”). Tais variag0es evidenciam-
se também na fauna da regido, cuja composi¢do mistura elementos associados a ambientes
abertos com outros tipicamente florestais. A condicdo de limite entre trés centros de
endemismo faunistico: Imeri, Guyana e Pantepui, confere uma complexidade ainda maior.

Em regibes de relevo montanhoso e de altas cotas, caracterizados pelo Patamar do Médio
Uraricoera, Patamar Dissecado de Roraima e Planalto do Interfldvio Amazonas - Orenoco
(Desenho N° EP510.A1.BR-02-045, intitulado “Mapa de Altimetria — Planta”, Desenho
N° EP510.A1.BR-02-032, intitulado “Mapa Geomorfoldgico — Planta”), localizados a oeste e
extremo norte da bacia, predomina a Floresta Ombrofila Densa. Esta floresta pode ser
denominada floresta de terra firme e corresponde as florestas que apresentam maior riqueza
de especies em relacdo a outras fisionomias amazonicas.

Em meio ao continuum de Florestas Ombrofilas Densas encontrado nesta regido, sobressaem
pequenas ocorréncias de Reflgios Montanos Arbustivos, relacionados a altitudes mais
elevadas e a solos rasos e litolicos, que contribuem para a elevacdo do nimero de espécies de
ocorréncia restrita a bacia.

Tais vegetacdes encontram-se praticamente inalteradas, exceto pela incipiente ocupacéo que
se deu através da eclosdo de garimpos de diamante e da atividade agricola ao sul da ilha de
Maraca, a qual foi beneficiada pela existéncia de relevos planos e solos favoraveis aos
cultivos, como os Argissolos e Latossolos. As Unidades de Conservacgéo de Protecédo Integral,
representada pela Estacdo Ecoldégica de Maracd, e de Uso Sustentavel, representada pela
Floresta Nacional de Roraima, assim como a Terra Indigena Yanomami, protegem grande
parte dessa area.

A nordeste, as caracteristicas do clima, com nitida estacao seca, e de terrenos, com solos rasos
e com baixa fertilidade, condicionam a presenca de formagOes Savénicas que apresentam
grandes extensdes, sendo ocupadas por Terras Indigenas até o ponto de confluéncia dos rios
Parimé e Tacutu.

As formacOes savanicas desta regido, presentes em depressbes com areas Umidas
(abaciamentos), intercalam-se com lagos perenes e sazonais, interligados por Veredas de
buritis e outras formas de vegetacao justafluvial. Ao complexo mosaico de formagdes vegetais
presentes, somam-se manchas florestais que se destacam em relacdo a matriz de formacdes
abertas. Adicionalmente, uma franja de Florestas Estacionais marca o limite da regido de
Savanas e as formacgdes ombrofilas a oeste.
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