FASCICULO OCTA 4
.|

Analise ambiental do Projeto Hidroelétrico
Bakun (Malasia).

©  FILIPINAS

-
UHE Bakun P/\jrs

OCTA Consultoria e Planejamento

Sao Paulo

Série Fasciculos OCTA, 5, Novembro de 1991.
Edicao revista e atualizada em Abril de 1993.



FASCICULO OCTA 4

Apresentagdo

Com o presente fasciculo, o quinto da série que OCTA vem procurando divulgar, a
empresa sente-se orgulhosa em poder apresentar um trabalho de conotagbes
internacionais, jd que o mesmo resulta de servicos de consultoria especializada
prestados para uma grande empreiteira brasileira, tendo em vista a andlise
ambiental de um portentoso empreendimento hidroelétrico na ilha de Bornéu.

Neste trabalho, foi possivel a incorporagdo de um grande acervo de
experiéncias e conhecimentos adquiridos pelos autores ao longo de vdrios anos em
andlises e solugbes de problemas ambientais do Setor Elétrico brasileiro. Este acervo
possibilitou que se incorporasse a componente ambiental ao planejamento de agdes
estratégicas para a elaboragéo de um grande projeto hidroelétrico, de forma
objetiva e prdtica.

Trata-se do projeto da Usina Hidroelétrica Bakun, no rio Balui, localizado no
Estado de Sarawak, o qual ocupa a porg¢do norte da ilha de Bornéu e integra a
Republica da Maldsia.

O trabalho foi realizado com o objetivo de se incorporar estratégias de acdes
de planejamento e manejo ambiental no detalhamento executivo do projeto do
empreendimento, ainda por ser realizado, tendo em vista a¢bes comerciais e
mercadoldgicas da empreiteira, a qual vem desenvolvendo esfor¢os junto com um
grupo local e outro grupo internacional, para executar a sua construgéo. Para tanto,
serd necessdrio, ainda, desenvolver os projetos executivos e detalhamentos de
construgdo, a partir de elementos técnicos de projeto originalmente elaborado por
um grupo internacional, conhecido como SAMA Consortium, liderado por técnicos
alemdes.

A estratégia bdsica consistiu em demonstrar, através da experiéncia brasileira
no projeto e construgdo de grandes barragens, que o projeto original poderia e
deveria ser modificado e otimizado, para que se reduzissem volumes de construgéo e,
conseqlientemente, prazos e custos.

Através dos estudos desenvolvidos pelo pessoal de planejamento de obras da
empreiteira, evidenciou-se ser possivel antecipar em 2 anos o inicio da gera¢éo
comercial da usina hidroelétrica em relacGo ao cronograma proposto pelos alemdes,
através de mudancgas na logistica de construgdo originalmente planejada.

A questdo ambiental mereceu abordagens especificas, tratadas de modo
sumdrio no presente fasciculo, face a magnitude e a complexidade dos problemas
que poderdo resultar da implantagdo do empreendimento de Bakun, envolvendo
aspectos sociais, politicos, étnicos, culturais, econémicos, ambientais (em geral),
além de questdes de ordem internacional, face aos interesses diversificados de paises
da regido.

Dentro das estratégias mercadoldgicas e comerciais, era necessdrio
demonstrar-se a capacitagdo dos brasileiros em relacéo a solucGo de problemas



FASCICULO OCTA 4

complexos, envolvendo a formacgdo de grandes reservatorios em florestas pluviais e a
necessidade de deslocamento de grandes popula¢des. Procurou-se demonstrar isto
incluindo-se nas discussées tanto os acertos como os erros cometidos no Brasil,
principalmente nos projetos hidroelétricos da Amazénia (assunto objeto de outro
fasciculo OCTA).

Com este fasciculo, OCTA espera estar transmitindo uma experiéncia que
resultou de discussées prdticas e objetivas, no sentido de apontarem-se os caminhos
que deverdo ser seguidos na implementagdo do Projeto Bakun, o qual poderd causar
problemas de magnitude e gravidade incomuns.

Fica, contudo, a observagdo de que o trabalho aqui relatado tem um cardter
preliminar, pois baseou-se na andlise de documentos de projeto e de informagdes
prestadas por pessoal técnico que visitou o local das obras e regido, sendo necessdrio
que, para qualquer acdo mais concreta ainda em nivel de planejamento, a equipe
desloque-se para o local para avaliar de forma mais consistente os problemas aqui
vislumbrados.

Por ser um trabalho coletivo, OCTA orgulha-se em apresentar adiante os
nomes de sua equipe de colaboradores e consultores associados que desenvolveu o
trabalho durante os meses de julho e agosto de 1991.

Sdo Paulo, novembro de 1991.
Sylvio Lopes da Rosa.

OCTA Consultoria e Planejamento S/C Ltda.
Rua Humberto |, 598, 89, cj. 82A

Vila Mariana

04018-031 Séo Paulo, SP

Fone/FAX: (011)570-6462
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RESUMO

A analise ambiental do Projeto da Usina Hidroelétrica Bakun, na Malasia, foi
realizada a partir de informagGes disponiveis em estudos realizados pelo SAMA
Consortium, e consistiu no exame do potencial gerador de impactos do
Empreendimento.

Nesta analise, avaliaram-se os dados sobre a regido de Sarawak, ao norte da
ilha de Bornéu, e sobre as caracteristicas do Empreendimento, e as suas possiveis
repercussées sobre a sua regido de implantacdo. Discriminaram-se os possiveis
impactos ambientais relevantes de forma detalhada e, na seqliéncia, sua andlise foi
feita de forma conjunta, para determinarem-se as medidas factiveis de mitigacdo e
controle. Disso resulta um conjunto de recomendagGes de carater geral e especifico,
com as quais se poderdo estabelecer planos, programas e projetos ambientais,
destinados a proporcionar formas eficazes de manejo e gerenciamento ambiental do
Empreendimento.

Esta analise foi feita a luz da vasta experiéncia brasileira no Setor Elétrico
com a construcdao de grandes usinas hidroelétricas, envolvendo obras de variado
porte e significado e a formacdo de grandes reservatérios em regido de florestas
tropicais.

O planejamento ambiental que resulta da andlise realizada para a UHE Bakun
fundamenta-se na experiéncia nos trabalhos para o Setor Elétrico, e na observancia
dos erros cometidos no passado, principalmente quanto a aspectos socio-culturais e
politicos correlacionados com os grandes reservatorios e construcao de barragens.

Por fim, cabe comentar que o Empreendimento em analise consiste em uma
barragem de enrocamento, com cerca de 150 m de altura, a ser construida no rio
Balui, nailha de Bornéu, com previsdo de construcao de uma usina hidroelétrica com
cerca de 2.000 MW de poténcia, a ser instalada em uma casa de forca convencional
a céu aberto. O empreendimento situar-se-a8 préximo a cidade de Bintulu, e seu
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reservatoério inundara uma area aproximada de 625 km’, representada por florestas
pluviais, nas quais vivem cerca de 7.000 pessoas de diferentes etnias e
nacionalidades, e diferentes estagios culturais de evolugdo social.

A energia a ser produzida na UHE Bakun, a qual futuramente outras usinas na
bacia do rio Balui estardo associadas, sera em sua maior parte transportada para a
parte continental da Malasia, através de sistema de transmissdo terrestre entre
Bakun e o extremo norte ocidental de Bornéu (regido da cidade de Kuching), e dai
para a Peninsula Malaia através de sistema submarino, com cerca de 650 km de
extensao.

Tendo em vista a importancia dos problemas limnolégicos do reservatério, e
considerando-se que os estudos sumarios efetuados pela OCTA levaram a
conclusdes diferentes das obtidas pelo SAMA Consortium quanto as necessidades de
desmatamento, resolveu-se abordar esta importante questdo em outro fasciculo
especifico desta série.

1. INTRODUCAO

Analisando-se o Empreendimento de Bakun sob o ponto de vista ambiental, sem
duvida, as modificagdes introduzidas pelos analistas brasileiros no arranjo geral da
obra e no seu planejamento executivo resultaram em impactos ambientais menores,
guando globalmente considerados no seu conjunto, devido aos menores volumes de
obras e ao menor tempo global de escavagao. A isso devem ser acrescentados os
significativos beneficios econdmicos resultantes dos menores custos de construgao e
da antecipagao da geragao comercial em cerca de 2 anos.

Entretanto, as alteragdes ambientais que o Empreendimento causara serdao
bastante relevantes e suas repercussdes se fardo sentir por uma ampla area de
influéncia, que extrapola os meros limites da area do canteiro e reservatorio.

Os analistas da empreiteira verificaram, ao analisar os estudos existentes,
qgue o plano original de obras elaborado pelo grupo alemao responsavel pelo projeto
nao incluiu critérios ambientais para a implantagdo do Empreendimento. Desta
maneira, decidiu-se, com base na experiéncia brasileira no Setor Elétrico, em todos
0s seus aspectos, desenvolver um amplo programa de estudos e pesquisas visando:

e atualizar e/ou complementar os estudos existentes;

o realizar os estudos necessarios para completar o conhecimento requerido
para o manejo ambiental do Empreendimento;

e incorporar critérios de protegdao e controle ambiental ao planejamento
executivo da construcao;

o desenvolver os trabalhos em consonancia com os requisitos ditados pela
necessidade de se conhecer em detalhes os aspectos ambientais que
serao modificados.

A experiéncia brasileira no setor de construgao de grandes barragens e
hidroelétricas permite ndo apenas indicar a necessidade de realizarem-se tais
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estudos fixarem-se critérios de protecdao ambiental no decorrer da obra mas,
sobretudo, seguir, na acdo cotidiana de realizacdo do Empreendimento, uma ampla
estratégia que, por sua multiplicidade de efeitos, garanta uma real minimizacdo dos
impactos locais e regionais, bem como ofereca, apds o término da construcdo,
condicOes de vida melhores para as populagOes locais e da regido de influéncia mais
direta do Empreendimento.

Tal avaliacdo dos impactos ambientais fornece o instrumental necessario
para um amplo e mais adequado planejamento ambiental a nivel local, bem como,
em termos socio-econdmicos, a integracdo entre o local/regional e os efeitos
potencializadores de desenvolvimento - quer a nivel dos investimentos, quer a nivel
da geracao de energia.

As décadas de construcdo de grande barragens no Brasil serviram, pelo seu
lado positivo, para a consolidacido de um conjunto de normas, regras e
procedimentos técnicos e legais voltados para o estudo e implementacdo de
medidas tendentes a minimizar os impactos diretos e indiretos, quer sobre os meios
fisico e bidtico, quer sobre as populagGes locais.

Desde o inicio da década de 80, o Setor Elétrico Brasileiro tornou-se pioneiro
na definicdo de normas e procedimentos de protecdo ambiental voltados para a
cobertura das diversas etapas de realizacdo desses empreendimentos, os quais
passaram a ter sua viabilidade vinculada, diretamente, a elaboracdo e execucdo de
programas e projetos ambientais.

A partir de 1985, o Setor consagrou tais normas em um Manual de Estudos
de Efeitos Ambientais em Sistemas Elétricos, o qual serviu de base ndo so para o
desenvolvimento das analises ambientais em outros setores econémicos, como para
sua incorporacgao na propria Constituicdo do Pais, em 1988.

Pelo seu lado negativo, a experiéncia brasileira na execucdo de grandes
Empreendimentos em dareas tropicais apresenta, hoje, um importante acervo no que
concerne a formas a serem evitadas quando da implantacdo de usinas hidroelétricas
como, por exemplo, no caso da relacdo com nacgles indigenas, na Regido Amazobnica
e/ou relagdes entre nacionalidades diferenciadas, como no caso da UHE ltaipu.

A rigueza desse acumulo de experiéncias servirda, certamente, para evitar
erros anteriormente cometidos, contribuindo, de forma positiva, para um
relacionamento menos impactante e conflituoso entre o Empreendimento de Bakun
e as populacdes locais e regionais.

Em decorréncia dessas experiéncias, o estudo elaborado e aqui relatado
prop6s que o canteiro de obras deverd contar com um Centro de Pesquisas
Ambientais, ao qual deverdo agregar-se os trabalhos de pesquisas, levantamentos e
projetos ambientais, bem como as atividades de monitoramento, que deverdo
iniciar-se de imediato. Tal Centro contard com facilidades logisticas, operacionais,
laboratoriais, e podera servir de apoio para eventuais convénios de pesquisa a serem
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estabelecidos entre o empreendedor e as instituicbes de pesquisa e ensino da
Malasia.

Este Centro servird também de base para a implementacdo do efetivo
controle ambiental do Empreendimento, proporcionando o apoio necessario ao
desenvolvimento do projeto executivo e a todas as atividades de construcao.

2. ESTRATEGIA DE PLANEJAMENTO

As modificagdes introduzidas pela empreiteira no planejamento da construgao
consistiram na substituicdo do nucleo de argila da barragem por placas de concreto a
montante para vedagdao do macigo, o que reduziu o volume total de enrocamento.
Além disso, foi possivel modificar o tragado dos tuneis de desvio e as posi¢des da
Casa de Forga e do Vertedouro, reduzindo-se os volumes totais de escavagao.

Para a logistica de construgdao, previu-se a implantagao imediata de uma
ponte de servigo a jusante da barragem, o que permitira maior flexibilidade nos
trabalhos de canteiro. Desta forma, conseguiu-se a antecipacao de alguns marcos da
construgao de forma significativa, como abaixo:

EVENTO Projeto Proposta | Antecipagdo
Original do Brasil (meses)

Desvio do Rio 560 més 440 més 12

Enchimento do 940 més 820 més 12

Reservatério

Operacdo da 12 Unidade | 1149 més | 899 més 25

Os aspectos ecoldgicos e sécio-econémicos correlacionados ao projeto da
UHE Bakun assumem importancia significativa, face ao porte e dimensées do
empreendimento e devido, principalmente, & submersdo de cerca de 625 km?2 de
florestas pluviais no territério de Sarawak, e a necessidade de relocacdo de uma
populacdo estimada em cerca de 7.000 pessoas. Estes aspectos constam de estudos
realizados por grupos internacionais, liderados pelo SAMA Consortium.

A montagem de uma estratégia de acles incorporando a questdo ambiental
ao projeto visa melhorar as condi¢des de viabilizacdo do Empreendimento,
indicando diretrizes e varias providéncias, planos e programas que deverdo ser
incorporados ao planejamento executivo da construcdo, bem como diversas outras
providéncias de carater institucional a serem implementadas pelos poderes publicos
da Malasia e pelo empreendedor.

Esta estratégia esta fundamentada nas informagdes constantes dos estudos
realizados pelo SAMA Consortium, na experiéncia brasileira em empreendimentos
hidroelétricos e no planejamento basico elaborado pela empreiteira interessada.

Deve-se ressaltar, contudo, que a magnitude dos problemas ambientais
prognosticaveis para a UHE Bakun significa que os trabalhos a desenvolver resultarao
em indicagOes preliminares de uma linha bdsica de agdo a ser complementada
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posteriormente por planos mais detalhados, com vistas a propria logistica da
construcdo e a uma eventual estratégia de acdo conjunta do Consdrcio Brasileiro-
Malaio e da concessionaria interessada no Empreendimento. Os procedimentos
adotados para a montagem da estratégia consistiram nos passos abaixo:

1. Exame referencial dos estudos desenvolvidos pelo SAMA Consortium.

2. Exame referencial do Projeto original e da alternativa proposta pelo
Consorcio Brasileiro-Malaio.

3. Arrolagem dos aspectos ambientais relevantes a considerar na analise
ambiental do projeto.

4. ldentificacdo das principais acées do Empreendimento potencialmente
geradoras de impactos ambientais.

5. Identificacdo e arrolagem dos principais impactos potenciais resultantes
da construcao e operagcao do Empreendimento, com indicacdo do seu
grau provavel de espacializacdo. A dimensdo temporal dos impactos
guarda estreita relagdo com as a¢ées do Empreendimento.

6. Montagem de um quadro geral de recomendacdes basicas para controle
e/ou mitigacdo dos impactos potenciais, com indicacGes gerais dos niveis
de intervenc¢do quanto a implementacdo das acdes recomendadas.

7. lIdentificacdo de possiveis eventos acidentais associados ao
Empreendimento e recomendagdes gerais para seu controle.

8. Identificacdo de providéncias relativas ao enchimento do reservatorio,
gue tém carater contingencial e emergencial.

9. Diretrizes gerais para o manejo ambiental do Empreendimento, a partir
dos principais impactos arrolados e das acdes recomendadas.

10. As questOes relativas a desmatamento na area do reservatério foram
analisadas a partir de simulacbes expeditas do seu enchimento,
considerando o afogamento da biomassa presente na bacia de
inundacdo, com diferentes parcelas de remogao.

Na esséncia, a estratégia consiste na incorporacao de critérios de protecdo e
controle ambiental no planejamento da construgao, e isso se resume como a seguir:

| ANALISE AMBIENTAL DO PROJETO |

J
| CRITERIOS DE PROTECAO E CONTROLE AMBIENTAL |
J
| RECOMENDACOES BASICAS DE ACAO |

g

| PLANOS E PROGRAMAS |

0 { 0
ASPECTOS FISICOS ASPECTOS BIOLOGICOS ASPECTOS SOCIO-CULTURAIS-ECONOMICOS

g

| PROJETOS AMBIENTAIS |

0 { 0

MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS CORRETIVAS ACOES EMERGENCIAIS
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{
ACOES EXECUTIVAS
4 4
DURANTE A CONSTRUCAO | APOS A CONSTRUCAO

{

| MONITORAMENTO |
{0

| MANEJO AMBIENTAL |
{

| MEDIDAS COMPENSATORIAS |

3. INDICADOR POTENCIAL DE IMPACTOS (IPI)

A relacdo tempo de residéncia médio/profundidade média tem sido usada como um
indicador de potencial de impacto (IPl) de um reservatdrio. Tempo de residéncia
médio prolongado favorece os processos de degradacdo quimica e bioldgica da
matéria organica, liberando nutrientes e consumindo oxigénio; por outro lado,
profundidades médias reduzidas estdo associadas a uma maior produtividade
primaria com tendéncias a eutrofizagao acelerada.

Quanto maior o valor obtido nessa relagdo, maiores poderdo ser os impactos.
Esse indice permite uma comparacdo rapida entre reservatérios e dd uma idéia
inicial do grau de magnitude das alteracdes na qualidade da agua. A intensidade
dessas alteracdes, por sua vez, dependerd de outros fatores, como morfometria do
reservatodrio, caracteristicas limnolégicas do rio formador e natureza da area
alagada.

Na tabela a seguir, o reservatdrio de Bakun é apresentado juntamente com
alguns outros, a titulo de comparacdo. O tempo de residéncia elevado é
compensado pela profundidade média alta na reducdo do indice de impacto, em
outras palavras, o processo de eutrofizacdo é atenuado pela maior distancia entre o
sedimento e a zona eufdtica superficial, onde ocorre a producdo de matéria

organica.
NOME DA UHE ESTADO OU POTENCIA | AREA | VOLUME | PROF. | VAZAO | PROF. | TEMPO DE IPI
OU DO PAIS INSTALADA MEDIA | MEDIA | MAX [RESIDENCIA
RESERVATORIO (rio) (MW) km9 | @0 | m) | m%s) | (m) (dias) (dia/m)
Itaipu Brasil/Paraguai 12.600 1.460 29,0 19,9 9.070 170 37 1,9
(rio Parand)
Tucurui PA(rio 7.960 2.430 45,8 18,8 11.090 70 48 2,5
Tocantins)
Curua-Una PA(rio Curué- 40 102 0,53 5.2 190 18 32 6,2
Una)
Samuel RO (rio Jamari) 216 645 4,5 7,0 337 - 154 22,2
Balbina AM (rio Uatuma) 250 2.360 17,5 7,4 570 30 355 47,9
Brokopondo Suriname (rio 180 1.415 215 15,2 362 48 687 45,2
Suriname)
Kainji Nigéria (rio 960 1.180 13,2 11,2 | 2.120 65 72 6,4
Niger)
Furnas MG (rio Grande) 1.216 1.460 23,0 15,8 771 - 345 21,9
Sobradinho BA (r.Sédo 1.050 4.200 34,3 8,2 2.253 - 176 21,6
Francisco)
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Trés Marias MG (r. Sao 520 | 1.040 | 19,0 18,3 654 - 336 18,4
Francisco)
S&o Simao MG (rio 2.680 674 | 12,5 185 | 2.224 N 65 35
Parnaiba)
Foz do Areia PR (rio Iguagu) - 197 7,3 37,0 544 - 255 4,2
Bakun Malasia (rio 2.000 700 | 43,2 61,7 | 1.442 | 190 351 5,7
Balui)
Observacoes:
- Volume Tempo de residéncia
Prof. média = ——— | IPI = P : —
Area Profundidade média

4. CONSIDERACOES SOBRE JUSANTE

A qualidade da 34gua a jusante depende das condi¢des limnoldgicas da agua do
reservatorio, da existéncia de estratificacdo vertical (e a que profundidade), da altura
da tomada d'agua para as turbinas e do vertimento de agua superficial. Depende
também da largura do rio e do arranjo geral da barragem, particularmente do
vertedouro e do canal de fuga das turbinas.

Em Tucurui (Brasil), por exemplo, na época de estiagem, o reservatorio ficava
estratificado quimicamente, com agua de fundo totalmente andxica. Essa agua é que
passava pelas turbinas e saia para jusante pelo canal situado na margem esquerda
do rio. No lado oposto, proximo a margem direita, era vertida a agua superficial,
oxigenada, em vertedouro tipo salto em esqui, que a saturava ainda mais de
oxigénio.

Na situagcdo mais critica da estiagem, em que as contribuicGes para jusante
de agua vertida e turbinada eram equivalentes, a separacdo fisica entre as 2
correntes de dgua, da margem esquerda e direita do rio, se faziam sentir até cerca
de 40 km da barragem, onde a mistura ainda ndo era completa.

No aproveitamento de Bakun essa situacdo, dado o arranjo das estruturas,
ndo deve ocorrer, pois as aguas vertidas se misturam, na sua saida, as turbinadas.
Essa situacdo sera particularmente favoravel no inicio da operacdo do reservatorio,
pois nessa época, apesar das condicbes de qualidade da agua serem as menos
favoraveis, o vertimento de agua oxigenada superficial devera ser maior, pois o
aproveitamento da agua para movimentacdo das turbinas vai aumentando aos
poucos, com a montagem gradativa das maquinas.

5. CONCLUSOES

Das analises efetuadas no que se refere aos estudos ambientais ja realizados na area
da UHE Bakun e seu reservatério, do projeto de construcdo da barragem e das
experiéncias acumuladas pela comunidade técnico-cientifica brasileira, pode-se
concluir que:

a) A maior parte dos impactos ambientais a serem efetivados na regido sao
passiveis de atenuagdo a partir de medidas mitigadoras.
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b) Caso seja elaborada e seguida uma estratégia do planejamento, acdo e
manejo ambiental adequada as condicGes e peculiaridades locais e
regionais, tais medidas mitigadoras surtirdo os efeitos pretendidos bem
como, em alguns casos, poderdo melhorar as atuais condicdes ambientais.

c) No caso especifico de grupos étnicos existentes na ilha de Bornéu,
especialmente aqueles situados dentro dos limites de intervencdo direta
do Empreendimento — canteiro de obras, reservatério, entornos e areas
de reassentamento futuro, vilas e aglomerados urbanos no entorno —
naturalmente a presenca do Empreendimento gerarda mudancgas
gualitativas as quais, a depender do modo de encaminhamento das acdes,
poderdo representar transformacdes irreversiveis, acompanhadas ou nao
de saldos positivos nas condi¢Oes de vida daquelas populagGes, mantida a
liberdade de opc¢do desses grupos em relacdo a sua forma de organizacao
sécio-cultural.

d) Do mesmo modo, no que concerne sobretudo ao Meio Bidtico, havera
impactos irreversiveis, quer no que diz respeito a areas a serem
desmatadas, quer em relacdo ao "habitat" de sua fauna terrestre, alada e
aquatica. Tais impactos, contudo, podem ser minimizados a medida em
gue sejam efetivamente seguidas as normas e procedimentos cotidianos
de protecdo ambiental recomendados bem como implementados
adequadamente os respectivos projetos de preservacdo, protecao e
manejo ambientais.

e) No caso do Meio Fisico, as preocupag¢ées maiores estdo ligadas a qualidade

das aguas do reservatorio e suas conseqiiéncias sobre a vida aquatica, e
bem como aos projetos de impedimento de processos erosivos, para os
guais existem técnicas e procedimentos suficientemente testados para
garantia de seu controle nas condicGes especificas da area e com custos
vidveis.
Entretanto, do ponto de vista limnoldgico, ocorrerdo transformacbes
extremamente complexas no seio do reservatoério, as quais demandardo
estudos detalhados e simulagGes das condi¢cbes de enchimento do lago,
tendo em vista um minimo de previsGes das condi¢Ges de submersdo de
grandes massas vegetais das florestas pluviais da ilha de Bornéu.

f) A implementacdo do Planejamento Ambiental devera ser considerada pelo
empreendedor como elemento tdo prioritario e estrutural do
Empreendimento quanto sua prépria execugdo, integrando-se
efetivamente as diversas fases do Planejamento, Execucdo e Operacao do
Empreendimento.

A experiéncia brasileira demostra que quando tal incorporacdo se deu
efetivamente, os empreendimentos hidroelétrico conseguiram chegar a
bom termo, quer na geracao elétrica — seu objetivo fim —, quer na
minimizacdo de impactos ambientais, quer, por fim, em sua integracao ao
contexto sdcio, politico, econdmico e cultural local e regional.
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Quando, ao contrario, assumiu-se a questdo ambiental como mera
exigéncia legal e/ou de entidades financiadoras internacionais, tais
empreendimentos chegaram, em muitos casos, a serem inviabilizados
pelas pressdes locais ou causando danos ambientais irreversiveis, com
consequéncias tanto de custos soécio-econbmicos quanto politicos
extremamente elevados.
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6. RECOMENDAGOES

6.1. GENERALIDADES

As recomendacoes basicas para o controle ambiental foram apresentadas de forma
bem detalhada em anexo ao relatério principal encaminhado a empreiteira
interessada, considerando separadamente os aspectos fisicos, bioldgicos e sécio-
culturais e econdmicos.

Das recomendacgdes resultou um conjunto de planos, programas e projetos
ambientais destinados a possibilitar o manejo ambiental do Empreendimento, os
guais estao discriminados resumidamente adiante.

6.2. NORMAS E PROCEDIMENTOS

Deverdo ser adotados rotineiramente normas e procedimentos envolvendo questdes
de seguranca destinadas a proporcionar adequado controle ambiental durante a
construgao da barragem e na sua posterior operagao e manuteng¢ao, como abaixo:

a) Normas de segurancga, medicina e higiene do trabalho;

b) Normas restritivas de lavagem de equipamentos e derramamentos de
Oleos e graxas nos cursos d'agua;

c) Restricdo ao espalhamento de lixo e detritos no canteiro de obras e
imediacGes. Todos os residuos deverdo ser descartados e acondicionados
em condi¢Ges sanitarias e higiénicas;

d) Em todos os trabalhos de escavacdo, as camadas superficiais mais férteis
de solos deverdo ser estocadas para uso posterior em trabalhos de
reabilitacdo;

e) Todas as areas de trabalho deverdo ser reabilitadas logo apds o seu
abandono;

f) Nos trabalhos correntes de desmatamento, a queima da vegetagdo devera
ser evitada, procurando-se aproveitar as madeiras de valor comercial e
estocando-se o restante davegetacdo derrubada para a formacdo de
composto organico, para uso posterior em trabalhos de reabilitacdo;

g) Os desmatamentos necessarios para a abertura de acessos e construgao
do canteiro deverdo restringir-se ao minimo necessario;

h) O uso de produtos quimicos para trabalhos de desmatamento devera ser
vetado, bem como em trabalhos de manutencdo das linhas de
transmissao;

i) A caca furtiva pelos trabalhadores das obras devera ser proibida;
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j) Os trabalhos de resgate e salvamento arqueoldgico e paleontolégico
deverdo ser programados rapidamente para terem garantia de execucao
antes da instalacdo definitiva do canteiro e acesso;

k) Realizacdo rotineira de exames admissionais para a mao-de-obra
contratada e respectivos familiares;

I) Andlise prévia de qualquer area - canteiro, acessos, obras, reservatorio,
linhas de transmissdo - sob o ponto de vista do patrimonio arqueoldgico,
paleontoldgico e de areas consideradas sagradas pelas populagées locais,
visando impedir conflitos e/ou danos a sitios de interesse;

m) Todas as acOes que envolvam contato com as populacdes locais serdo
antecedidas de analises referentes aos eventuais impactos de carater
étnico-cultural, elaborando-se estratégias socio-politicas, de comunicagdo
social e acdo comunitaria, tendo em vista mitigar seus eventuais efeitos
negativos;

n) Criacdo de normas estritas para o contato entre os trabalhadores do
canteiro e as populacdes locais, incluindo o controle das novas vias de
acesso visando limitar o processo migratério e a ocupacdo da area,
sobretudo aquela a ser inundada;

o) Prever a integracdo local - regional aos efeitos potencializadores de
desenvolvimento econémico do Empreendimento, com a criacdo de
oportunidades de investimentos a nivel local - regional - fornecimentos de
insumos e servicos - bem como aparelhar essa area para usufruir da futura
energia a ser gerada além dos outros usos que a presencga do reservatorio
possibilitara para a area;

p) Desenvolver trabalhos comunitdarios de permanente didlogo e
comunicacdao com as populagdes locais, a serem relocadas, de modo a
permitir um processo de reassentamento minimamente conflituoso,
garantindo o direito e as vontades das populacdes locais a escolherem seu
proprio futuro.

6.3. LIMPEZA PREVIA DO RESERVATORIO
Os trabalhos de desmatamento na area do reservatério deverao ser precedidos de

um amplo programa de estudos e investigacdes que permitam:

a) Demarcacao topografica dos contornos do reservatdrio, para delimitacdo
das dreas de inundacdo, e preservacdo de areas que ndo deverdo ser
desmatadas, como por exemplo, ilhas permanentes;

b) Pleno conhecimento da flora e fauna a serem afetadas;

c) Simulagdes matemadticas de enchimento e operacdo do reservatério,
considerando-se sua morfometria e a biomassa presente, além das
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condicOes do rio Balui a jusante da barragem, para minimizacdo das areas
a desmatar;

d) Planejar os desmatamentos necessdrios sempre de jusante para montante
e das margens dos rios para a periferia, de modo a facilitar e possibilitar o
afastamento gradativo da fauna presente;

e) Prever o controle da rebrota da vegetacdo derrubada;

f) Aproveitamento econdmico da madeira de valor comercial e o eventual
aproveitamento do restante para producdo de celulose e/ou carvao;

g) Evitar a queima da vegetacdo; quando isto ocorrer, as cinzas resultantes
deverdo ser removidas ou cobertas com material impermeavel;

6.4. ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Para o enchimento do reservatdrio, seu planejamento deverd levar em conta as
recomendacdes relativas ao desmatamento, acima e mais:

a) Salvamento arqueoldgico, paleontoldgico e de bens de valor cultural;

b) Retirada de pessoas e de seus bens para os locais pré-determinados de
reassentamento e/ou de triagem prévia;

c) Construcdo de rotas de saida para a retirada e transporte de pessoas e
bens;

d) Demarcagdo e identificacdo prévia de dreas que se tornardo ilhas
tempordrias durante o enchimento, visando eventuais operacdes de
resgate emergencial;

e) Cortes prévios de vegetacdo aolongo de futuras possiveis rotas de
navegacado e dreas de acostagem em trechos rasos do reservatorio;

f) Demolicdo ou destruicdao de edificacdes e benfeitorias desocupadas para
evitar sua reocupacgao antes do enchimento;

g) Neutralizagdo de possiveis focos de poluicdo como fossas, sumidouros,
estabulos, rejeitos quimicos, cinzas, etc.

h) Elaboracdo de plano de contingéncias e emergéncias, para situacdes
criticas na época do enchimento para salvamento e resgate de pessoas e
bens, animais ilhados, apoio médico-hospitalar e apoio veterinario;

i) Elaboracdo de plano de contingéncias especifico para o trecho do rio Balui a
jusante da barragem, tendo em vista questdes sanitarias e de seguranga,
além de questdes correlacionadas ao esclarecimento das populagdes.

6.5. DESMOBILIZACAO DA MAO-DE-OBRA

Planejar e agir antecipadamente no processo de desmobilizacdo da mao-de-obra
contratada, tendo em vista impedir que a eventual permanéncia dessas populagdes,
de um lado, atinja mais fortemente as populagdes locais autéctones e, de outro,
possa reforgar a eventual criagdo/manutencgdo de bolsdes de miséria formados por
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populacdes sobrantes do periodo de construcdo da barragem e enchimento do
reservatorio.

6.6. OPERACAO E MANUTENCAO

a) Apds o inicio de operacdo da UHE, dever-se-do manter programas de
monitoramento junto as populacdes reassentadas, bem como junto aos
novos contingentes populacionais que se dirigirem a regido e 13
permanecerem, de modo a possibilitar um desenvolvimento regional
harmonico e equilibrado.

b) Especial atencdo devera ser dada no que concerne a utilizagdo das infra-
estruturas criadas para o periodo construtivo, adequando-as a um uso
social mais amplo, visando seu usufruto pelas populag¢des locais e regional;

c) No campo dos meios fisico e bidtico, continuagdo de programas especiais
de monitoramento, tendo em vista garantir que as a¢des e precaugdes
realizadas e tomadas no decorrer das obras tenham prosseguimento apds
a operac¢ao da Usina.

6.7. MANEJO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

Algumas das solucdes indicadas caberdo, evidentemente, ao empreendedor e aos
poderes publicos da Malasia, jd que o estudo demonstrou que os problemas
ambientais decorrentes de Bakun ndo ficarao restritos ao sitio das obras ou ao
reservatério, mas terdo repercussdes a nivel regional e nacional e - eventualmente -
internacional.

E importante ressaltar, além do que se comenta nas conclusdes e
recomendacdes do relatdrio, que a analise da questao da qualidade da agua sugere,
diferentemente do fora proposto pelo SAMA Consortium, que a mesma implicara
em desmatamento da area do reservatério em percentuais sensivelmente menores,
todavia ainda por serem determinados.

Ademais, a questdo de retirada de madeira submersa apds a formacdo do
reservatério poderd ser opgdo interessante de seu aproveitamento econémico, mas
nao resolverd problemas ambientais complexos, que estardao na dependéncia de um
cuidadoso plano de limpeza prévia da bacia de inundagao.

Por outro lado, as formas indicadas para incorporar a questdao ambiental ao
planejamento executivo, e a instalagdo de um Centro de Pesquisas Ambientais no
Canteiro de Obras sao opgdes estratégicas interessantes, baseadas na realidade do
Setor Elétrico brasileiro, quer em seus aspectos positivos, quer negativos.

O Manejo Ambiental do Empreendimento serd realizado através da
elaboragao de varios programas gerais e especificos, que resultardao nos projetos
ambientais a serem desenvolvidos e implementados.
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Estes programas resultam das recomendacdes basicas de controle ambiental
que foram detalhadas, e estdo apresentados a seguir com indicacdes genéricas
guanto as épocas de inicio e areas prioritarias de implementacdo e/ou execugdo:

Areas prioritarias:

1. Canteiro de obras e acessos

2. Reservatdrio e seus entornos e linha de transmissao. Neste caso incluem-
se alguns programas de abrangéncia regional.

Epocas de inicio:

¢ Imediato: os programas devem iniciar-se antes ou junto ao inicio das
obras

e Posterior: os programas podem iniciar-se ap@s o inicio das obras, tendo
sido realizados os estudos basicos nas areas de prioridade 2.
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PROGRAMAS = INICIOS RECOMENDADOS: |MED|ATO|POSTER|OR
J AREAS

PRIORITARIAS

DISCRIMINACAO 1 2 1 2

Mapeamento geol6gico-geotécnico »* *

Mapeamento pedolégico »*

Estudos de capacidade de auto depuracdo do rio Balui a jusante da barragem »*

Simulacdes de enchimento e operacdo do reservatério (p/ qual. da agua) »*

Limpeza e remocdo de vegetacdo do reservatorio

Saneamento basico para 0s reassentamentos e novos assentamentos »*

Conservagdo de solos

Cadastramento de populagdes, bens, propriedades e benfeitorias »* »*

Desapropriacdes e/ou aquisi¢des de terras e indeniza¢des »* »*

Estudos hidrogeoldgicos »*

Inventérios floristicos e florestais

Inventrios faunisticos

Inventario ictiofaunistico

Plano de usos multiplos do reservatorio »*

Estratégia socio-cultural, étnica e politica

Levantamento e elaboracéo de planos de resgate dos patriménios arqueoldgicos,

paleontolégicos e sitios de valor cultural para as populacgdes locais

Levantamento das atividades econdmicas e infra-estrutura existente

Relocacdes e reassentamento das populacdes

Contratacdo de médo-de-obra

Implantagdo de vilas residenciais

Abastecimento alimentar, bens e servicos para vilas residenciais e contingentes

migratorios autbnomos

Controle sanitario e de saude publica

Controle migratorio e de contatos dos novos contingentes com a populacéo local

Implantacdo de alternativas de conexdo intermodal para a navegacéo futura do

reservatorio

Desmobilizacdo de m&o-de-obra »*

Levantamento da atividade agricola

Monitoramento ambiental

Prevencéo de acidentes

Contingéncias e emergéncias

Levantamentos topograficos c/ demarcacao de ilhas temporarias e permanentes

Centro de pesquisas ambientais incluindo viveiros

Limpeza e remocdo da vegetacdo do reservatorio

Manejo e resgate de fauna e flora

Manejo e resgate ictiofaunistico

Centro de triagem de animais

Centro de triagem de pessoas

Providéncias emergenciais e logistica para enchimento do reservatorio

Projetos geotécnicos na orla do reservatdrio »*

| [ e

»*
| 0| W

»*| %
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| 0| e[ e

| | | e | | MW

»*
| N[ | | e[ | N

PLANOS E PROJETOS NA AREA DE INFLUENCIA IMEDIAT | POSTERI
O] OR

Plano de adequacéo de infra estrutura de acesso »*
Plano de oportunidade de investimento para o decorrer da obra *
Plano de desenvolvimento regional *
Plano de adaptacdo das areas urbanas para os contingentes migratorios »*
autbnomos
Projeto de areas de reserva *
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