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Aplicagdo de metodologia matricial na avaliagdo de impactos
ambientais de uma usina termoelétrica

A pronta necessidade de matrizes energéticas no Brasil foi acentuada principalmente apds os episddios de racionamento energético na década de 1990. Uma
marcante auséncia de infraestrutura no setor das hidrelétricas apontava que uma solugdo mais rapida para a diversificagdo da matriz enérgica nacional seria a
construgdo de termoelétricas. Tdo logo, a partir da supracitada década o componente politico nacional induziu o incremento do nimero de termoelétricas no
Brasil. A implantagdo desse sistema energético traz impactos diversos para a sociedade e em especial para o meio ambiente e pode admitir fatores basicos para
medir e comparar o seu impacto no meio ambiente, todos atrelados ao contexto da continuidade do espago e tempo na analise de suas ocorréncias. Neste estudo
realiza-se uma avaliagdo de impactos ambientais de uma Usina Termoelétrica a Gas (UTG) chamada Termorio, localizada no Municipio de Duque de Caxias, estado
do Rio de Janeiro (RJ). Para isso, utilizamos a metodologia matricial. Os impactos negativos decorrentes da operagdo da UTG estdo relacionados as emissdes
atmosféricas e liquidas, e serdo de baixa intensidade. Essa constatagdo decorre tanto da localizagdo apropriada como da sua concepgdo. Impactos positivos foram
detectados do ponto de vista socioecondmico e sdo eles: aumento da oferta e confiabilidade de energia elétrica, geragdo de empregos e aumento de arrecadagdo
tributaria.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Usina termoelétrica; Metodologia matricial.

Application of matrix methodology in the evaluation of
environmental impacts of a thermoelectric power plant

The immediate need for energy matrixes in Brazil was accentuated mainly after the episodes of energy rationing in the 1990s. A marked lack of infrastructure in
the hydroelectric sector indicated that a faster solution for the diversification of the national energy matrix would be the construction of thermoelectric plants. So,
from the decade mentioned above, the national political component induced the increase in the number of thermoelectric plants in Brazil. The implementation of
this energy system brings several impacts to society and especially to the environment and can admit fundamental factors to measure and compare its effects on
the environment, all tied to the context of continuity of space and time in the analysis of its occurrences. In this study, we evaluate the environmental impacts of
a Gas Thermoelectric Plant (GTP) called Termorio, located in the municipality of Duque de Caxias, state of Rio de Janeiro (RJ). For this, we used the matrix
methodology. The negative impacts resulting from the operation of the GTP are related to atmospheric and liquid emissions and will be of low intensity. This is
due to both the appropriate location and its conception. Positive impacts were detected from the socio-economic perspective: increased electric energy supply
and reliability, job generation, and tax collection increase.
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INTRODUGAO

Neste estudo realiza-se uma avaliagdo de impactos ambientais de uma Usina Termoelétrica (UTG)
através de metodologia matricial. Alguns aspectos da drea de implantagdo favorecem muito a realizacdo das
obras como, por exemplo, o fato de a UTG ser instalada em terreno plano, com facilidade de acesso e demais
infraestrutura de abastecimento, de esgotamento e de comunicacdo o que minimizas as previsdoes de
impactos negativos sobre os componentes dos meios fisicos e bidtico. Por outro lado, a maior parte da area
do empreendimento é inundavel, com drenagem difusa e vegetacdo de brejo, além de apresentar
caracteristicas geotécnicas desfavoraveis a implantacdo de construcbes pesadas, devido a presenca em
subsuperficie de espessas camadas de argila mole, principalmente no setor norte e oeste da area. Nesta fase

de implantacdo consideram-se como impactos antrdpicos negativos a pressdo sobre a infraestrutura de

servicos publicos e a variacdo da pressao sobre o sistema viario.

METODOLOGIA

A construcdo de um algoritmo admite dois fatores basicos suficientes para mensurar e comparar
impactos ambientais decorrentes da manifestagao de fendmenos (RIZHKIN, 1973; SOUZA, 1980): o primeiro
referido a forca ou intensidade da ocorréncia do impacto (Vpi) e o segundo referido a importancia ou
relevancia do impacto (Rg) no contexto espaco-temporal de suas ocorréncias. Significa dizer que para que
um impacto seja estimado é necessdrio que o fendbmeno ambiental a que estd associado (i) se manifeste ou
possua razodvel tendéncia para se manifestar, (ii) possua capacidade de induzir a transformag¢do ambiental
e (iii) afete uma dada area, através de um fator ou variavel (I1A) ambiental, durante um dado intervalo de
tempo. Admitindo que o fendmeno (genérico) fen' responda a primeira condi¢do, resta conhecer os dois
fatores que expressam seu impacto. S3o eles: Vpi que representa o valor potencial do impacto de fen'; ou
seja, a sua intensidade potencial uma vez que ainda ndo ha certeza de que esta ou ird ocorrer, e Rg que
representa a sua relevancia global no contexto espaco-temporal.

O impacto associado a fen' serd aqui denominado por impacto ambiental distribuido de fen' notado
através da seguinte expressao:

lad {fen'} = Vpi.Rg (1)

As estimativas de impacto de um fendmeno, no entanto, precisam possuir um horizonte temporal,
uma vez que a disponibilidade e a consisténcia dos dados utilizados sao limitadas. Assim sendo, denominou-
se por tempo gerencial o intervalo de tempo a que as estimativas de impacto sdo capazes de cobrir. Portanto,
todos os trabalhos realizados através deste modelo necessitam explicar o horizonte temporal de seus
progndsticos. Seja {la"}o conjunto dos n indicadores que explicam fen'. Qualquer IA pertence ao intervalo
[lmin; L™*] onde Imin € L™ constituem-se os limites minimos e maximo de interesse do indicador considerado,
IAL,

Seja la* qualquer elemento de {la"}. Seja ainda {D%, Dy, ..., DXm} 0 conjunto de valores assumidos

por IA*em m aferi¢ces efetuadas no intervalo [ti; tm] 0 conjunto {D}, portanto, deve ser capaz de explicar,
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pelo menos, uma parcela do comportamento de fen' nesse intervalo de tempo constituindo-se, assim, um
elemento bésico para o diagndstico do fator ambiental a que IA* estd vinculado.
Seja {Dm}, sem a presenca do empreendimento, generalizando esta abordagem para todo {la"}, tem-
se que:
IA* = DYy, DYy, ..., DYm, DYm-+:
IA% = D%y, D%y, ..., D%m, D%m-+:

1a" = D", D", ..., D"tm, D"tm+2
Essa matriz de indicadores explica o comportamento feni, para todo t pertencente ao intervalo [t%;
tm+.]. Cada coluna representa o cendrio do comportamento de fen' em um dado instante do tempo, segundo
a capacidade de explicacdo dos indicadores selecionados. A cada célula D't; da matriz de indicadores
ambientais de fen' corresponde, por definicdo, um valor estimado para a qualidade ambiental dele
decorrente. Desta forma, a cada fendmeno considerado, seja ele ocorrente, virtual ou prognosticado, esta
associada uma matriz de indicadores. E a cada matriz de indicadores esta vinculada uma matriz de qualidade
ambiental, derivada das manifesta¢des do fenémeno.
Seja Qa“m a qualidade ambiental derivada da presenca virtual do feni, no tempo tm, em fung3o do
comportamento aferido de IA, no mesmo instante de tempo.
Seja Qa*m a qualidade ambiental prognosticada, a partir de {Qa“m +.}, para o tempo Qa“m +., sem
presenca do empreendimento.
Qualquer Qa": €[0;1] que sdo os valores extremos referentes aos limites maximos e minimos de
interesse de 1a".
Generalizando essa abordagem para todo {la"in} tem-se que:
QA(IAY = QAYy, QAYy, ..., QAYm, ... , QAYm -+
QA(IA? = QA?%y, QA% ..., QA%m, ..., QA%+,

QA(|Ak) = QAKtl, QAKtz, ey QAKtm, ey QAKtm+z

QA(IA" = Qa"s, Qa", ..., Qa"m, ..., QA | "

A matriz da qualidade ambiental exprime os resultados das variagdes funcionais e comportamentais
dos fatores ambientais afetdveis por fen!, no intervalo [t; tm+.]. Cada coluna representa o cendrio tendencial
do estudo, abordando a presenca virtual de fen.. O valor potencial do impacto desse evento no cenario
tendencial, prognosticado para tempo tw é dado por:

Vpi {fen'y,} = [(QA'w! + ... + Qa"w)] / n
Logo: (4)
Vpi {fen'w} =X [(Qa"w-1)}/n
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Desta forma, Vpi {fen'y,} é estimado através da média dos desvios calculados entre a qualidade
ambiental derivada do desempenho de cada indicador que explica fen'yy e a qualidade ambiental associada
ao melhor desempenho desses mesmos indicadores, a qual, por defini¢cdo, tem valor igual a 1 (um).

Por analogia, para o progndstico do cendrio de sucessao, a estimativa do valor potencial do impacto
de feniyy sofre o0 mesmo tratamento, realizado as duas matrizes apresentadas.

Assim sendo, seja QAE"im+;a qualidade ambiental prognosticada a partir de QA"tm+,, COM a presenca
do empreendimento. Entdo, o valor potencial do impacto de fen'y, serad dado por:

Vpi {fen'w} = Z [(QAE"w-1)] / n (5)
Por conseguinte, a avaliagdo do impacto de fen'y, balizada nas alternativas explicitados pelos
cenarios tendencial e de sucessdo é dado por:
Vpi {fen'w} = £ [(QAE"w-1)] / n em
Vpi {fen'w} =2 [(Qa"w-1)] / n
Vpi {feniw} = 2 [(QAE"w - Qa"w)] / N (6)

A relevancia global é uma expressdo da importancia espaco-temporal do fendmeno. A duracdo da
ocorréncia de fen' é estimada a partir dos conhecimentos desenvolvidos pelos diagndsticos descritos e
analiticos do estudo. A sua valoragdo é obtida através da relacdo entre o tempo previsto para as
manifestacdes de um fendémeno e o tempo gerencial adotado pelo estudo. Dessa maneira, de(0; 1), dado
qgue se d = 0, entdo ndo havera manifestacdes previstas do evento durante o intervalo determinado pelo
tempo gerencial.

A caréncia comporta-se de forma inversa em relacdo a duracdo, i.e., dado um fendmeno qualquer,
guanto maior a sua caréncia menor ser a sua relevancia global, desde que os demais atributos permanecam
constantes. A sua valoracdo é dada pela relacdo entre o tempo estimado para o inicio das manifestacdes de
evento e o tempo gerencial adotado. Desse modo, ce [0; 1], desde que, se ¢ = 1, ndo ocorrerd qualquer
manifestacdo do evento no intervalo do tempo gerencial estabelecido.

Por fim, a distribuicdo de fen; é explicada através da relagdo entre a quantidade do fator por ele
diretamente afetada ou afetavel e o valor do HSI (Habitat Suitability Index) desse mesmo fator na area do
estudo.

O intervalo de variacdo da distribuicdo, estimada como os demais atributos, é (0,1), dado que se b =
0, entdo ndo existe o fendbmeno.

Considerando o intervalo de varia¢cdo de cada um dos atributos utilizados, infere-se que o dominio
de Rg {fen'} = (0,1), sem que qualquer um dos trés atributos tenha representatividade diferenciada na
explicacdo da relevancia global de fen;.

A expressdo da relevancia global é dada por:

Rg {feni}=d.b. (1-¢) (7)
Por fim, a estimativa do impacto ambiental distribuido de fen'y, é dada por:
lad {fen'ww} = d.b. (1 —c) . Z [(QAE"w — Qa"w)] / n (8)
O uso de apenas um indicador ambiental por fendmeno, na grande maioria dos casos, é suficiente
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para exprimir a variacdo da qualidade ambiental proporcionada por suas manifestagdes.
Assim sendo, a expressdo do impacto assume a seguinte forma:
lad {feniy,} =d.b. (1 -c) . (QAE"w — Qa"w) (9)

Com base nessas condic¢des, utiliza-se um sistema de avalia¢do integrada. A proposicao baseia-se em
dois aspectos: Avaliagdo da capacidade ambiental da drea em absorver os efeitos potenciais do
empreendimento a se instalar; Avaliagdo dos impactos ambientais, gerados a partir da identificacdo e
qualificacdo das atividades industriais.

Entre as questdes mais relevantes, mais imediatamente avaliadas, estao as seguintes:

Identificacdo, mediacdo e valoracdo dos impactos ambientais; positivos e negativos; diretos e
indiretos; locais, regionais e estratégicos; imediatos, a médio e longo prazos; temporarios, permanentes e
ciclicos, reversiveis e irreversiveis, das a¢des do projeto e suas alternativas nas etapas de construcdo e
operacao, destacando os impactos a serem pesquisados em profundidade e justificando os demais, com
énfase especial na: biota, qualidade da agua, qualidade do ar, niveis de ruido, modificacdo do uso do solo,
paisagem, populagdo e outros.

Previsdo da magnitude, considerando graus de intensidade de duragdo e a importancia dos impactos
identificados, especificando indicadores de impacto, critérios, métodos e técnicas de previsdo utilizadas.

Atribuicdo do grau de importancia, em relagdo ao fator ambiental afetado e aos demais, bem como
a relacdo a relevancia conferida a cada um deles pelos grupos sociais afetados.

Progndstico da qualidade ambiental da area de influéncia, nos casos de adogao do projeto e suas
alternativas e na hipdétese de sua ndo implantagao, determinando e justificando os horizontes de tempo

considerados (WILSON, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Usina Termoelétrica (UTE) de Duque de Caxias produzird energia elétrica a partir de gas natural,
usando turbinas a gas e a vapor operando em ciclo combinado. A UTE terd uma poténcia total de 720 MWe
no primeiro horizonte considerado — 2005 — em duas etapas de implantacdo: uma primeira de 190 MWe em
regime de co-geracdo com fornecimento de vapor a PETROBRAS/REDUC, e logo apds mais dois conjuntos
adicionais de 265 MWe, de modo a atingir 720 MWe em 2005. No segundo horizonte — 2010 — podera ser
instalado um quarto conjunto gerador, levando-se a poténcia total a cerca de 1 Gwe.

A energia elétrica produzida em 21 kV serd transformada e encaminhada ao sistema interligado por
duas linhas de transmissdo: uma em 138 kV e a outra em 500 kV. A primeira devera suprir, através de um
transformador-elevador de até 100 MVA, a proépria REDUC, bem como outras empresas situadas nas
proximidades. Uma linha dupla de 500 kV interligara a UTE com a subestacdo de S3o José (Belford Roxo — Rio
de Janeiro), pertencente a FURNAS, de onde a energia alimentard o sistema interligado. Adicionalmente, a
planta ird enviar cerca de 330 t/h de vapor (41 bar/3990C) para a REDUC desde a primeira etapa.

Aimplantacdo da primeira etapa da UTE, com poténcia elétrica nominal de 190 MWe, em sistema de

cogeracdo, utilizard um gerador acionado por uma turbina a gas e uma a vapor dispostas num Unico eixo. Na
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segunda etapa, serdo instalados dois conjuntos de geragdao com poténcia nominal de 265 MW cada, contendo
cada conjunto um gerador acionado por duas turbinas a vapor e uma a gas natural, também dispostos num
unico eixo.

O suprimento de gds natural e dguas (desmineralizada, de refrigeracao, potavel e de incéndio) sera
feito pela REDUC, que, por sua vez, ira receber da UTE até 330 t/h de vapor a 41 Bar de pressdo e 3990C de
temperatura.

Os principais equipamentos que irdo compor cada bloco de geragdo até o horizonte 2005 s3o os
seguintes: Bloco 1 (190 MV — Cogerag¢do): um gerador; uma turbina a gds; uma turbina a vapor; um gerador
de vapor (regenerador de calor); um desaerador; sistemas auxiliares (exaustdo de gases, ar comprimido e
outros); Bloco 2 (265 MW): um gerador; uma turbina a gas; duas turbinas a vapor; um gerador de vapor
(regenerador de calor); sistemas auxiliares (exaustdo de gases, ar comprimido e outros);Blocos 3 e 4 (265
MW cada): serd composto por equipamentos idénticos aos que constituem o bloco 2.

Os seguintes sistemas e equipamentos complementares serdo também instalados: Sistema de
transformadores e de distribuicdo interna de energia, nas seguintes voltagens: 127V, 450V, 2,4kV, 4,16kV e
13,8kV; dois transformadores-elevadores de tensao para 500 kV; um transformador-elevador de tensdo para
138 kV com poténcia nominal de 100 MVA; sistema de refrigeracdo de 4gua; tanques para estocagem de
dgua bruta, desmineralizada, condensado e de incéndio; estacdo de tratamento de efluentes. As

caracteristicas do gds natural a ser utilizado na UTE s3o apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Composi¢do quimica do gas natural a ser utilizado na UTE de Duque de Caxias.

Parametro Composicdo (% em volume)
Metano 93.8
Etano 3.5
Propano 0.8
Butano e compostos superiores 0.8
Nitrogénio 0.7
Gas carbénico (CO,) 0.4
Gas sulfidrico (H5S) 20 mg/Nm3
Fonte: UTE.

A tabela 2 mostra as caracteristicas da dgua a ser fornecida pela PETROBRAS/REDUC e oriunda da

adutora do Rio Guandu, a serem consideradas no projeto e nos estudos ambientais da usina.

Tabela 2: Caracteristicas da dgua a ser fornecida pela REDUC.

Parametro Valor
Cor 10
Turbidez (NTU) 10a 50
Condutividade (micro ohm/cm) 50
Alcalinidade total (expressa em ppm de CaCOs) 10a 20
Alcalinidade carbonatos (ppm de CaCOs) 0
Alcalinidade de bicarbonato (expressa em ppm de CaCOs) 10220
Dureza total (expressa em ppm de CaCOs) 16a23
Dureza em Ca (ppm) 14a23
Dureza em Mq (ppm) 2a7
Ferro total (ppm) 1

Cloro (ppm) 8a10
Nitrogénio amoniacal (ppm) 1
Nitrogénio comonitritos (ppm) 2

Fonte: REDUC.
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A tabela 3 lista os consumos de combustivel e utilizadas previstos para a UTE, nas duas etapas de

implantacao.

Tabela 3: Consumos de combustivel e utilizadas previstos para a UTE.

Combustivel/utilidade 12 etapa 22 etapa 32 etapa

Gas Natural a uma pressdo de 24 bar (MMNm?3/dia) 1,06 3,18 4,24

Agua demineralizada (geracdo de vapor) (m3/h) 330 330 330

Agua de resfriamento (circuito fechado) (m3/h) - 500 750

Agua potavel (m3/dia) 6 6 6
Fonte: UTE.

As principais interconexdes da UTE, i.e linhas entre a planta e a REDUC e para descarga de efluentes

liquidos, estdo listadas na tabela 4.

Tabela 4: Principais interconexdes da UTE.

Item | Natureza Descrigao

1 Vapor 20' didmetro; 41 Bar, 393°C; Fluxo: 200 t/h (média) a 330 t/h (max.) - o/REDUC

2 Agua desmineralizada 8' didmetro: Fluxo: 200 t/h a 300 t/h: - da REDUC

3 Efluente liquido para Baia de Guanabara | 8' didmetro: Fluxo: 330 t/dia: Temperatura: 40°C

4 Agua bruta para resfriamento 8' diametro: Fluxo: 330 t - da REDUC

5 Agua potavel 2' diametro: Fluxo: 6m3/dia - da REDUC

6 Esgotos sanitarios 6' didmetro: Flow: 6m3/dia - da REDUC

7 Agua de incéndio 4' didmetro: Fluxo: até 10 t/h - da REDUC

8 Gas natural (do gasoduto Rio-SP) 20' didmetro: Fluxo: 3.2 MMNm3/dia; Press3o: 24 Bar

9 Eletricidade para Canteiro/Partida A partir da subestagdo de 138 kV da REDUC

10 Dados e sinais de processo Para partilha de informagdes de mediagdo entre REDUC e UTE
Fonte: UTE.

A transmissdao em 138 kV poderd utilizar a linha da CERJ existente ou a sua faixa de dominio. A
transmissdo em 500 kV, por outro lado, considerara duas alternativas: a primeira utilizando a faixa de
dominio das linhas existentes e a segunda buscando articulacdo direta, em novo tracado, com a subestacao
Sdo José de FURNAS em Belford Roxo, localizada a cerca de 8km em linha reta da UTE. Os estudos técnico-
econdmicos em andamento subsidiardo os estudos ambientais para decisdo final quanto aos tracados de
novas linhas.

A construcdo do empreendimento terd impactos minimos, por se tratar de terreno ja alterado,
localizado em zona industrial consolidada. As linhas de transmissdo utilizardo, sempre que possivel, as faixas
de dominio existentes, ou buscarao tracados que minimizem os impactos ambientais de sua instalacdo e
operagao.

A operacdo do empreendimento ird gerar emissdes gasosas e efluentes liquidos, de acordo com os
padrées ambientais aplicaveis discutidos adiante. Praticamente ndo ocorrera a geragdo de residuos sdélidos
no processo produtivo, uma vez que a principal fonte desses residuos num empreendimento do género seria
a unidade de producdo de dgua desmineralizada para caldeiras. Como este tipo de dgua sera adquirido da
REDUC, ndo havera a gerac¢do de residuos como borras de tratamento e resinas gastas. Assim sendo, os
residuos sélidos serdo gerados basicamente pelas atividades administrativas e de manutengdo das
instalagOes e equipamentos.

Os ruidos de compressdes, turbinas e outros equipamentos industriais serdo limitados ao terreno da

propriedade, atingindo nos seus limites os padrées aplicaveis O Distrito Industrial de Campos Eliseos.
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A seguir, sdo listados as emissGes gasosas e os efluentes liquidos previstos:

EmissOes gasosas — Ocorrerdao como consequéncia da queima, na primeira etapa, de cerca de 1,06

MMNm?3/dia de gas natural no conjunto de cogeracdo do bloco 1. Na segunda etapa, o acréscimo de consumo
de gas natural serd de 2,12 MMN?3/dia, totalizando um consumo total de 3,20 MMNm?3/dia para operacdo
dos trés blocos de geragao previstos (blocos 1, 2 e 3). Esses gases serdo liberados na atmosfera através da
chaminé principal de exaustdo, apds circularem nas caldeiras de geragdo de vapor, de modo a permitir a
recuperacao de parte do calor neles contido. As emissGes de Nox (como NO,), principal preocupacgado
ambiental numa usina a gas natural, ndo ultrapassardo 25 ppm, conforme garantia do fabricante, estando
muito abaixo do limite preconizado pelo Banco Mundial, que é de 125 mg/Nm3. Oxido de enxofre, mondéxido
de carbono e material particulado serdo gerados em proporg¢des minimas, face o teor do enxofre maximo do
gés natural (< 20 mg/Nm?3 em H2S) e o carater reconhecidamente limpo da queima desse combustivel em
termos de combustdo praticamente total (pouquissimo CO e MP). A tabela 5 apresenta os valores das

emissOes atmosféricas maximas estimadas para a UTE, e apresenta os padrées aplicaveis.

Tabela 5: EmissGes atmosféricas maximas da UTE e padrdes aplicaveis.

Poluente Concentracdo maxima Limite nacional Banco mundial? (mg/Nm3)
(mg/Nm3)? (Res. CONAMA 08/90)

NO, 51.0 (25 ppm) NR3 125

CcO 100.0 NR NR

SOX 14.39 (5 ppm) 2.000 g/10° Kcal = 1.333 2.000

Material Particulado — MP 50.0 120 g/10° Kcal = 80 mg/Nm3* 50

Fonte: UTE, CONAMA e Banco Mundial.

Efluentes liguidos — Oriundos da UTE de Duque de Caxias serdo formados pelas descargas de dgua de

processo (190 m3/h apds as 3 etapas) e de esgotos (6 m3/dia). A dgua de processo, correspondente a purgas
do sistema de resfriamento (principal descarga) e arrefecimento/purga de caldeiras, apds tratamento
adequado a natureza dessas correntes — note-se a disposicdo do empreendedor quanto a nao utilizagdo de
compostos de zinco para tratamento da 4gua de refrigeracdo —, serd descartada na rede de drenagem natural
da regido e atingira a Baia de Guanabara na zona estuarina do rio Iguacu. O ponto especifico de langamento
serd definido pelos estudos de impacto ambiental. A rede de drenagem natural existente, formada por varios
canais, é utilizada pelas industrias situadas na area para descarte das dguas industriais.

Os esgotos sanitarios da planta serdo encaminhados ao sistema de coleta e tratamento da REDUC.

As tabelas 6, 7 e 8, mostram a matriz da sintese dos impactos ambientais nos meios fisicos, bidtico e
socioecondmico, respectivamente. A matriz dos algoritmos dos impactos ambientais lan com fatores
decorrentes da manifestacao de fendmeno contém colunas de intensidade de impacto (Vpi) que mensura a
intensidade de impacto; a importancia de impacto (Rg) que mensura a relevancia do més mo, a estimativa
do impacto distribuido (IAD) com os respectivos valores de escala nominal (positivo/negativo). Em todas as

colunas considera-se as possibilidades com/sem Programa de Gestdo Ambiental (PGA).

1 Admitido pelos consultores com base na garantia do fabricante, no seu banco de dados e no limite maximo recomendado pelo Banco Mundial
quando existente.

2 Pollution Prevention and Abatement Handbook, The World Bank Group, 1997, Themal Power-Guidelines for New Plants”;

3 N3o regulado

4 Para queima de dleo, ja que gas natural ndo é regulado.
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Tabela 6: Sintese da Avaliagao dos Impactos sobre o Meio Fisico.

Alteragoes e . =
. Evento Estrutura/ R s . N Monitoragao,
Sistema e Fenémenos Indicadores de Caracterizacdo do e .
o Causador do Processo . . Mitigacdo e Algoritmo
Acdes Ambientais Impacto Impacto ~
Impacto Impactado . Compensagao
Envolvidos
Negativo, local,
~ T direto,
. Aterro e . Alteragdo da Modificagdo do
Implantagdo Relevo/Paisagem . permanente, de 1Al
Terraplanagem Paisagem Relevo n - .
acdo imediata e
intensidade baixa
Negativo, direto,
regional,
permanente;
- Vogorocas, irreversivel, de
Exposicao . [ .
o ravinas, acdo imediata e de o
Extracdo de do solo, . . Recuperagdo
= . ~ assoreamento alta intensidade .
Implantagdo | material terroso Relevo erosdo, J ~ da area 1A2
o - dos cursos (caso a area ndo
em jazida produgdo de » « . degradada
. d’4gua, geragdo seja recuperada) e
sedimentos K .
de poeira de baixa
intensidade (caso
haja recuperagdo
da area)
= Afastamento da
Exploragdo de . . .
L . - avifauna, Negativo, direto, e s
jazida, trafego Degradagdo . L. Umidificagdo
. o deposi¢do de local, temporario; .
. de veiculos dos indices ; , - das vias de
Implantagdo Atmosfera . poeira, reversivel, de agdo . - I1A3
pesados, aterro de qualidade . . o circulagdo e da
problemas imediata e média ,
e doar R K R drea de aterro
respiratorios na intensidade
Terraplanagem -
populagdo
Negativo, direto,
Dragagem do . Aumento da local, temporario,
N sag Recursos Produgdo de R , P =
Implantagdo canal do L . turbidez das reversivel, de agdo 1A4
hidricos sedimentos , X R
Honorato aguas imediata e de
intensidade baixa
Negativo, indireto,
Dragagem do Produgdo de Assoreamento regional, temporal;
- Recursos . , ~
Implantagdo canal do . sedimentos do canal de reversivel, de a¢do IA5
hidricos ) " R .
Honorato finos tomada d’agua imediata e de
intensidade média
Descarte de Negativo, direto,
efluentes Alteragdo da Aumento da local, temporario;
. Lo Recursos . . , ~ Tratamento de
Implantagdo liquidos do L qualidade turbidez das reversivel, de agdo 1A6
R hidricos . [ . R efluente
canteiro de das aguas aguas imediata e de
obras intensidade média
Negativo, direto,
o local, temporario;
Aumento do Alteragdo na . P =
= . . reversivel, de a¢do
Implantagdo nivel de qualidade . R 1A7
. . imediata e de
ruido ambiental . . R
intensidade baixa e
média
- Negativo, local, .
Emissdes ~ - Implantagdo
. Alteragdo da temporario, X
Implantagdo atmosféricas Atmosfera ualidade do Polui¢do do ar reversivel; de agdo de sistemas de 1A8
P ¢ (MP, CO, NOX e q ¢ . ) ¢ tratamento
50X) ar imediata e de adequados
intensidade baixa q
Negativo, direto, .
= L. Implantagdo
Descarte de Alteragdo da local, temporario; X
. Recursos ) Aumento da , - de sistemas de
Implantagdo efluentes . qualidade R reversivel, de a¢do 1A9
P hidricos . turbidez . R tratamento
liquidos das aguas imediata e de
. . . adequados
intensidade baixa
. Implantagdo
= - N&o foram p ¢
. Produgdo de Poluigdo do . de sistemas de
Implantagdo , - Solo caracterizados IA10
residuos sélidos solo P tratamento
como significativos
adequados
. . Implantagdo
= Aumento do Alteragdo na N&o foram p ¢
. Operagdo da | ) . de sistemas de
Implantagdo . nivel de qualidade caracterizados 1A11
usina . . P tratamento
ruido ambiental como significativos
adequados
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Tabela 7: Sintese da Avaliagao dos Impactos sobre o Meio Bidtico.

Alteragoes e . .
. Evento Estrutura/ N . N Monitoragao,
Sistema e Fenémenos Indicadores de | Caracterizagdo do e .
.. Causador do Processo . . Mitigacdo e Algoritmo
Acgodes . ambientais Impacto Impacto o
Impacto impactado . Compensagao
envolvidos
Negativo, local,
permanente,
Ecossistemas - direto,
" Aterro e Perda da Destruicdo de . ,
Implantagdo terrestres e . . . irreversivel, de 1A12
Terraplanagem L. biodiversidade habitats . . R
aquatico acdo imediata e
de intensidade
alta
Negativo, local,
. tempordrio; Implantagdo de
. . Alteragdo da p’ p ¢
o Canteiro de Ecossistema R Aumento da reversivel, de sistemas de
Implantagdo . qualidade das . . X 1A13
obras aquatico . turbidez acdo imediata e tratamento
aguas . )
de intensidade adequados
baixa
Nao .
. - Negativo, local,
Deslocamento da visualizagdo -
~ L. temporario;
. . fauna; alteragdo das espécies ,
~ Trafego de Ecossistema . reversivel, de
Implantagdo , dos processos da avifauna; . . 1A14
veiculos terrestre . . ac¢do imediata e
fisioldgicos das deposigdo de . .
. de intensidade
plantas poeira sobre a .
x baixa
vegetacdo
Emissdo de . . x
. Efeitos diretos e . N&o foram .
efluentes Ecossistema - Alteragdo na . Sistemas de
« - indiretos sobre a R caracterizados
Implantagdo | liquidos, gasosos terrestre R qualidade tratamento IA15
. . qualidade do ar e . como i
e residuos aquaticos . ambiental P especifico
. da dgua significativos
solidos
Positivo,
. ermanente,
Alteragdo do uso P direto
Implantagdo Solo Urbano e ocupagdo do . P IA16
colo irreversivel, de
intensidade baixa
Negativo, local,
tempordrio;
. Pressdo sobre direto, reversivel,
. Servigos . [ .
Implantagdo o infraestrutura de de agdo imediata 117
publicos R P : :
servigos publicos e de intensidade
baixa
Positivo, local,
tempordrio;
Geracio de reversivel, de
Implantagdo em ie os acdo imediata e IA18
preg de intensidade
média
Negativo, local,
permanente,
Desmobilizagdo direto,
Implantagdo do canteiro de irreversivel, de 1A19
obras intensidade
média
Positivo, regional,
tempordrio,
Aumento da direto, reversivel,
Implantagdo arrecadagdo de acdo imediata 1A20
tributéria e de intensidade
alta
Negativo, local,
_— tempordrio;
Variagdo de P ,
~ - reversivel, de
Implantagdo pressdo sobre IR . 1A21
sistema viario acdo imediata e
de intensidade
média
Positivo, regional,
Aumento de
ofertas e permanente;
Operagao s direto, 1A22
perac confiabilidade de . ,
energia elétrica irreversivel, de
g intensidade alta
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Positivo, local,
permanente,
. Geragdo de direto,
Operagao ¢ . , 1A23
empregos irreversivel e de
intensidade baixa
Positivo, regional,
ermanente,
Aumento da P direto
Operagao arrecadagdo . L 1A24
s irreversivel, de
tributéria . X
intensidade alta
Negativo, local,
permanente;
o direto,
Pressao sobre irreversivel, de
Operagao infraestrutura de n . - 1A25
servigos publicos acdo imediata e
de intensidade
média
Negativo,
regional,
_— tempordrio,
Variagdo de P
o - permanente, de
Operagdo pressdo sobre n X 1A26
sistema viario acdo imediata e
de intensidade
baixa

A tabela 8, contém a Matriz dos Algoritmos dos Impactos Ambientais IAn com fatores decorrentes
da manifestacdo de fen6meno: Valor Potencial do Impacto ou Intensidade de Ocorréncia de Impacto (Vpi) e
Importancia ou Relevancia de Impacto (Rg). Considerando com e sem Programa de Gestdo Ambiental (PGA)

no contexto espago-temporal (Recuperacdo, Mitigacdo e Compensacao).

Tabela 8: Matriz dos Algoritmos dos Impactos Ambientais.

Algoritmo dos | Vpi Vpi Rg Rg Estimativa do Impacto | Estimativa do Impacto | Impacto Ambiental
Impactos Sem Com Sem Com Ambiental (IAD) Sem | Ambiental (IAD) Com | (Escala Nominal)
PGA PGA PGA PGA PGA PGA

IA1 0.2 0.1 0.4 0.2 0.08 0.02 Negativo

1A2 0.7 0.5 0.8 0.6 0.56 0.3 Negativo

IA3 0.5 0.3 0.4 0.2 0.2 0.06 Negativo

1A4 0.3 0.2 0.5 0.4 0.15 0.08 Negativo

IA5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 Negativo

I1A6 0.5 0.2 0.3 0.1 0.15 0.02 Negativo

1A7 0.3 0.1 0.3 0.1 0.09 0.01 Negativo

1A8 0.4 0.1 0.8 0.4 0.32 0.04 Negativo

1A9 0.3 0.1 0.6 0.2 0.18 0.02 Negativo

1A10 0 0 0 0 0 0 Negativo

1A11 0 0 0 0 0 0 Negativo

1A12 0.8 0.4 0.4 0.2 0.32 0.08 Negativo

1A13 0.3 0.1 0.2 0.1 0.04 0.01 Negativo

1A14 0.2 0.1 0.2 0.1 0.04 0.01 Negativo

1A15 0 0 0 0 0 0 Negativo

IA16 0.3 0.4 0.2 0.3 0.06 0.12 Positivo

1A17 0.3 0.1 0.2 0.1 0.06 0.01 Negativo

1A18 0.5 0.7 0.7 0.8 0.35 0.56 Positivo

1A19 0.2 0.1 0.2 0.1 0.04 0.01 Negativo

1A20 1 1 1 1 1 1 Positivo

1A21 0.3 0.2 0.2 0.1 0.06 0.02 Negativo

1A22 0.9 1 1 1 0.9 1 Positivo

1A23 0.3 0.4 0.3 0.3 0.09 0.12 Positivo

1A24 1 1 1 1 1 1 Positivo

1A25 0.5 0.3 0.5 0.4 0.25 0.12 Negativo

1A26 0.3 0.2 0.2 0.1 0.06 0.02 Negativo
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A estimativa dos Impactos Ambientais Distribuidos (IAD) positivos ou negativos, com e sem o
Programa de Gestdao Ambiental (PGA) consta da tabela 9, assim como o Coeficiente de Importancia Relativa
(CIR), determinada por:

IAD {fenw} = d.b. (1-c).Z [(QAE"w — Qa"w)] / n (10)

Tabela 9: Estimativa dos impactos ambientais distribuidos (IAD) e Coeficiente de importancia relativa (CIR).

Escala Nominal IAD Total Sem PGA n CIR IAG Total Com PGA n CIR

Impactos Positivos 3.4 6 0.57 3.8 6 0.63

Impactos Negativos 2.9 20 0.15 1.03 20 0.05
CONCLUSOES

A tabela 9 evidencia que o IAD Total dos Impactos Positivos é maior que o IAD dos Impactos
Negativos, independente de adogdo de PGA. No entanto, IAG Positivo com PGA (3.8) é maior que IAD Positivo
sem PGA (3.4). A diferenca de adocdo PGA torna-se fundamental para minimizacdo de impactos negativos,
pois IAD Negativo com PGA (0.3) representa 35,27% do valor de IAD Negativo sem PGA (2.92). Utilizando-se
o Coeficiente de Importancia Relativa (CIR), observa-se uma acentuacdo da diferenca entre IAD Positivo e

IAD Negativo.
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