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Resumo: Sabendo-se que a implantagdo de usinas hidrelétricas é um processo altamente danificador
da paisagem, causando alteracbes que trazem conseqiéncias de ordem cultural, econémica,
ambiental, entre outras, ¢ de fundamental importancia estudar a realidade da area onde se deseja
instalar uma hidrelétrica. E nesse sentido que este trabalho foi realizado, ou seja, destacando os
estudos de carater multidisciplinar necessarios para completo conhecimento da paisagem, bem como
fazer algumas consideragbes importantes sobre os levantamentos envolvidos nestes estudos, pois no
Brasil, sdo varios os problemas a cerca dos levantamentos, como por exemplo, a falta de produtos
cartograficos da area de interesse em escala compativel com o planejamento local, a inexisténcia de
mapas em escalas compativeis com a necessidade requerida e os diferentes referenciais usados. Os
estudos destacados neste trabalho sdo os de potencial hidrelétrico, estudos de viabilidade e de
impacto ambiental.

Palavras-chave: Estudos para avaliar a paisagem, levantamentos envolvidos e implantagdo de
hidrelétricas.

Abstract: Being known that the implantation of hydroelectric plants is highly a process danificador of
the landscape, causing alterations that bring consequences of order cultural, economical,
environmental, among other, it is of fundamental importance to study the reality of the area where one
want to install a hydroelectric one. It is in that sense that this paper was accomplished, in other words,
detaching the studies of character necessary multidisciplinar for complete knowledge of the landscape,
as well as to do some important considerations on the risings involved in these studies, because in
Brazil, they are several the problems the about of the risings, as for instance, the lack of cartographic
products of the area of interest in compatible scale with the local planning, the inexistence of maps in
compatible scales with the requested need and the different used referenciais. The outstanding studies
in this healthy paper the one of hydroelectric potential, viability studies and of environmental impact.

Keywords: Studies to evaluate the landscape, involved risings and implantation of hydroelectric.
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1 Introdugao

Ao longo do ultimo século, grande parte do mundo recorreu as barragens para atender a crescente
demanda de agua, quer seja para controle de inundagéo, consumo humano, represar aguas como fonte de
energia hidrelétrica e outros. O auge da construgdo de barragens ocorreu entre as décadas de 30 e 70.
Neste periodo, esta obra de engenharia representava sindnimo de progresso e desenvolvimento
econdmico.

Na década de 70, a crescente demanda por energia elétrica acelerou a construgcéo de barragens em todo o
mundo, quando em média duas ou trés novas grandes obras eram comissionadas a cada dia. Na entrada
do novo século, um terco dos paises do mundo depende de usinas hidrelétricas para produzir mais da
metade da sua eletricidade e as grandes barragens sao responsaveis diretas pela geragdo de 19% de toda
a eletricidade do mundo (Comissao Mundial de Barragens, 2000).

A implantagdo de hidrelétricas esta entre as obras de engenharia potencialmente transformadora do
ambiente e conseqlientemente da paisagem local. Como exemplo, pode-se citar a area de influéncia da
hidrelétrica de Balbina, localizada no Municipio de Presidente Figueiredo (AM), que teve sua paisagem
fortemente modificada depois da constru¢gdo da barragem desta hidrelétrica. A grande quantidade de
estreitos cursos d’agua préxima a area inundada para formar o reservatorio, associada a baixa declividade
do local, levou a formagdo de um lago de aproximadamente 2300 quildometros quadrados, superando os
valores planejados inicialmente. E evidente que tamanhas alterag¢des fisicas trouxeram consequiéncias de
ordem cultural, econémica, ambiental, entre outras.

A avaliagdo da paisagem em areas de influéncia de hidrelétricas deve ser feita no sentido de direcionar os
estudos multidisciplinares necessarios a implantacdo de hidrelétricas, procurando assim, diminuir as
alteragdes no ambiente.

Neste trabalho, apresenta-se uma avaliacdo da paisagem voltada aos estudos de potencial e de viabilidade
de empreendimentos do setor energético do Pais, no tocante a selecdo da area de influéncia para
implantacdo de hidrelétricas. Alguns levantamentos necessarios para compor tais estudos sao
apresentados e discutidos, sendo dado um enfoque especial ao relevo.

Os autores ndo tém a pretensdo de apresentar fundamentos teéricos mais especificos e detalhados e nem
tdo pouco encerrar tais fundamentos. No entanto, decidiu-se apresenta-los dada a caréncia de material
bibliografico na lingua portuguesa.

2 Avaliagao da Paisagem

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (1992) assegura que o empreendimento de uma barragem
para fins hidrelétricos inicia-se pelos estudos basicos que incluem todo o conjunto de atividades
desenvolvidas com o objetivo de investigar e conhecer as caracteristicas da area de influéncia da
barragem, estudos estes, que contemplam entre outros, estudos de viabilidade e estudos de inventario.

A construcao de reservatorios pode resultar em alteragdes no meio fisico, bidtico e antropico, na sua area
de influéncia, durante as fases de implantagédo e operagdo. Esses impactos podem ser de maior ou menor
significancia, em fungédo do porte do reservatério e das caracteristicas ambientais da area onde sera
implantado. Por isso, as obras de barramento de agua devem ser precedidas de uma avaliagdo dos
possiveis impactos ambientais que podem resultar da mesma, com o objetivo de se propor medidas
visando evitar ou minimizar as consequéncias negativas e maximizar os beneficios do empreendimento
(Mota, 1995).

Em Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (2000), a EI,ETROBRAS traz
que na delimitagdo da area de estudo, podem ser consideradas duas areas distintas: a Area de Influéncia
(Al) e a Area Diretamente Afetada (ADA).

Entendem-se como Areas de Influéncia os diferentes espagos geograficos nos quais serdo sentidos os
impactos diretos e indiretos do empreendimento nas fases de implantacdo e de operagdo. A sua
delimitagao é pega-chave nos estudos, uma vez que somente a partir do seu reconhecimento é que sera
possivel orientar as diferentes analises tematicas, bem como a intensidade dos impactos a serem
provocados pelo empreendimento. Essa area, normalmente, compreende o conjunto ou parte de
municipios que terdo suas terras afetadas, bem como a &area da bacia hidrografica que,
independentemente do recorte municipal, se caracteriza como o cenario potencial de processos naturais
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ou soécio-econdémicos e que, de alguma forma, podem interferir ou sofrer interferéncias do aproveitamento.
Séo vérios os exemplos, como contratagdo de mao-de-obra local ou regional, aumento de trafego, o
incremento das atividades comerciais, etc, e, a Area Diretamente Afetada é aquela cuja abrangéncia dos
impactos incide diretamente sobre os recursos naturais e antropicos locais. Normalmente, a ADA abrange
a regido de intervencgéo direta, necessaria a implantagdo do empreendimento e o seu entorno (barramento
e casa de forgca, reservatorio, acessos, canteiros, alojamentos da mao-de-obra, bota-fora e area de
empréstimo).

Assim, a area de influéncia de uma hidrelétrica € composta por uma paisagem em particular, devendo esta
ser avaliada em toda sua plenitude e particularidades, ou seja, incluindo o fisico-geografico, o social, o
biolégico, o cultural, o cénico, entre outros. Neste sentido, a melhor definicdo para paisagem ¢é a definigao
ecolégica do termo. De acordo com a ACIESP (1997), paisagem é definida como sendo uma determinada
por¢cdo do espaco resultado da combinagdo dindmica dos elementos fisicos, biolégicos e antrépicos, os
quais constituem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugéo.

Portanto, a fase de avaliagdo da paisagem pode ser entendida como uma completa descricdo e analise
dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a caracterizar a situagdo ambiental
da area antes da implantagéo do projeto, ou seja, consiste do levantamento, da interpretagao e da analise
da situagdo ambiental da area, a partir da interagdo e da dindmica de seus componentes, quer relacionado
aos elementos fisicos e bioldgicos, quer aos fatores sdcio-culturais.

Visando a avaliagdo da paisagem, a fim de se obter o reconhecimento total da area de influéncia da
hidrelétrica, possibilitando tragar as diretrizes mais adequadas para implantacdo e operagdo do
empreendimento, sdo necessarios a realizagdo de estudos que dentre outros envolvem a avaliagdo do
relevo, os estudos de inventario hidrelétrico, de viabilidade e estudos ambientais.

Devido a importancia de cada tema envolvido na avaliagdo da paisagem, neste trabalho eles sao
abordados em topicos distintos, com o objetivo de caracterizar cada um deles, destacando o objetivo e os
procedimentos para a realizagdo dos mesmos. As diretrizes para realizar tais estudos séo baseadas em
documentos de autoria da ELETROBRAS.

2.1 A lmportancia da Avaliagao do Relevo

A paisagem e o territério sdo elementos fundamentais para o entendimento do espacgo, que é considerado
como um conjunto indissociavel de elementos naturais, elementos sociais (construidos) e a sociedade em
movimento (Santos, 1991).

Um dos elementos naturais relevantes a ser considerado na avaliagdo da paisagem quando da
implantagdo de uma hidrelétrica € o relevo da regido de influéncia. A seguir sdo apresentados dois
aspectos importantes nos empreendimentos hidrelétricos que sao afetados diretamente pelo relevo da
area. O primeiro deles é a propria produgédo de energia e o segundo, esta relacionado a necessidade de
manutengao no sistema de producao.

2.1.1 Avaliagao em Termos de Producgao de Energia

O relevo € um dos principais elementos a ser considerado para o dimensionamento da area de inundagao
que formara o lago do reservatorio. E interesse de qualquer projeto hidrelétrico conseguir a maxima
producéo de energia e, esta energia, entre outros fatores, depende diretamente da vazéo e da queda de
agua. Quanto maior for a vazéo estabilizada pelo reservatério e a queda d’agua pela barragem, maior sera
a energia gerada. Desta forma é que o relevo é um dos fatores a serem considerados para a analise da
viabilidade do empreendimento hidrelétrico. Quanto menos acidentado o relevo da area, maior devera ser
a area a ser inundada.

No caso da hidrelétrica de Balbina, o relevo pouco acidentado da area foi determinante para que o
tamanho do reservatdrio atingisse valores além dos calculados inicialmente. O relevo pouco acidentado da
area somada a baixa vazdo do rio Uatuma tornou necessaria a inundagcdo de uma area de
aproximadamente 2300 km?2. Grandes prejuizos ambientais e econémicos foram registrados decorrentes
desta inundagdo. De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA) existiam na area
do reservatdrio 28,8 m® de madeira nobre por hectare. Isto significa aproximadamente 6,8 milhées de m?®
na area de 2300km? (Fearnside, 1990 apud Thome, 1993).

Na formacédo do lago da hidrelétrica de Balbina, quase a totalidade da madeira nobre existente na area foi
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inundada. Isto ocorreu devido as madeireiras locais ndo possuirem estrutura técnica/econémica suficiente
para a extracao que era dificultada pelo dificil acesso ao local da exploragdo (Thomé, 1993).

Além do tamanho da area inundada para formar o reservatorio, outro aspecto relacionado a producgéo de
energia da usina tem influéncia do relevo da area. Neste caso, € o desnivel entre o lago (a jusante) e o rio
(a montante) da barragem. Quanto maior este desnivel maior a capacidade de geragéo de energia.

2.1.2 Avaliagao em Termos de Manutengao do Sistema

Na fase de estudos preliminares para implantacdo de usinas hidrelétricas (UHE’s), a avaliagdo de fatores
que possam vir a influir na manutencdo do sistema é uma pratica coerente que pode minimizar as
intervengdes no funcionamento do sistema de produgéo de energia.

A eroséo destaca-se como um dos fatores potencialmente causador de paralisagdes na operagdo de
UHE’s. A agua carreada para o reservatorio contém particulas de solo (causando o assoreamento do lago)
e pode conter produtos quimicos prejudiciais ao ambiente aquatico. Nesta situagdo, a proliferagdo de
macrdfitas (algas) é estimulada.

O relevo é um dos principais fatores que contribui para a erosdo do solo. Segundo Rodrigues (1982) apud
Silva (2003), a declividade de um terreno é possivelmente o mais importante fator no condicionante da
génese e evolugdo do processo erosivo.

O tipo e cobertura do solo, o clima e a extensédo da superficie de condugédo da agua séo outros fatores
também causadores de erosdo. O comprimento de uma rampa € tdo agravante quanto o declive, isto
porque a medida que o caminho percorrido aumenta, também se elevam a quantidade de agua e a
velocidade de escoamento.

De acordo com Bahr & Vogtle (1999), a erosédo e sedimentagdo causadas pela agua correspondem ao
desprendimento de particulas de solo devido ao impacto da queda d’agua ou pelo seu fluxo seguido de seu
posterior acumulo. A eroséo e sedimentagcdo podem dificultar a geragao de energia, o uso multiplo das
aguas e causar perdas de patriménio.

Ressalta-se aqui a importancia da produgdo de mapas tematicos produzidos a partir da carta topografica,
com os temas como: substrato rochoso, aguas, pedologia, geomorfologia, clima, ocupagédo atual e
prevista, dentre outros.

Uma iniciativa, no sentido de controlar e monitorar a quantidade de sedimentos que chegam ao
reservatorio, esta sendo feita pela Usina Hidrelétrica Itaipu Binacional. O Projeto denominado “Corregéo de
Passivos Ambientais de Propriedades da Bacia do Parana III” esta agindo diretamente nas propriedades.
Entre as atividades programadas dentro deste projeto, destacam-se:

1. Diagndstico das fontes potencialmente causadoras de eroséo dentro de cada propriedade;

2. Levantamento topografico e producdo de plantas indicando as intervengdes necessdrias para
adequagao da propriedade;

3. Execucgao dos servigos necessarios para conter a erosao.
2.2 Estudos do Potencial Hidrelétrico — Inventario Hidrelétrico

Segundo o Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas (1997), a Estimativa do Potencial
Hidrelétrico procede a analise preliminar das caracteristicas da bacia hidrografica, especialmente quanto
aos aspectos topograficos, hidrolégicos, geoldgicos e ambientais, no sentido de verificar sua vocagao para
geragdo de energia elétrica. Essa analise, exclusivamente pautada nos dados disponiveis, é feita em
escritorio e permite a primeira avaliagdo do potencial e estimativa de custo do aproveitamento da bacia
hidrografica e a definigdo de prioridade para a etapa do estudo de inventario hidrelétrico.

Na realizagdo do inventario, se determina o potencial hidrelétrico de uma bacia hidrografica e se
estabelece a melhor divisdo de queda, mediante a identificagdo do conjunto de aproveitamentos que
propiciem um maximo de energia ao menor custo, aliado a um minimo de efeitos negativos sobre o meio
ambiente. Essa analise é efetuada a partir de dados secundarios, complementados com informacgdes de
campo, e pautada em estudos basicos — hidrometeorolégicos, energéticos, geoldgicos, ambientais de
outros usos da agua — apresentando um conjunto de aproveitamentos, suas principais caracteristicas,
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estimativas de custo, indices custos-beneficios e indices ambientais.

Sao objetivos dos estudos de inventario hidrelétrico:

Identificar a melhor alternativa de divisdo de quedas para aproveitamento do potencial hidrelétrico da
bacia estudada através de avaliagbes e analises baseadas nos beneficios energéticos oriundos da sua
implementacdo, nos custos de construgao e operagdo dos empreendimentos, no uso multiplo da agua
e nos efeitos sobre o meio-ambiente na bacia;

Caracterizar um elenco de aproveitamentos que possam ser incluidos nos planos de investimento de
médio prazo e programas de estudos de viabilidade do setor de energia elétrica;

Constituir documento habil que defina tecnicamente a alternativa de particado de queda escolhida para
efeito da definicdo do objeto de licitagbes de concessao de aproveitamento hidrelétrico com poténcia
superior a 10MW na bacia estudada;

Constituir documento de apoio aos Estudos de Viabilidade de empreendimentos hidrelétricos na bacia
estudada;

Constituir documento de apoio a agbes junto a érgaos publicos e privados, visando otimizar de forma
ordenada e racional, o aproveitamento dos recursos naturais na bacia estudada.

Os estudos de inventario hidrelétrico de uma bacia hidrografica sao realizados em trés fases:

. Planejamento dos Estudos

Coleta e analise dos dados disponiveis: cartografia, hidrometeorologia/sedimentologia,
geologia/geotécnica, meio ambiente e outros usos da agua;

Identificacéo de locais barraveis;

Reconhecimento de campo;

Identificagéo preliminar de alternativas e estimativa do potencial energético;
Programa do trabalho a executar;

Relatério gerencial.

2. Estudos Preliminares

Levantamento dos dados e estudos diversos: -cartografia, hidrometeorologia/sedimentologia,
geologia/geotécnica, meio ambiente e outros usos da agua;

Diagnéstico ambiental;

Identificacao de alternativas de divisao;

Ficha técnica de aproveitamentos;

Estudos energéticos;

Concepcgao dos arranjos;

Avaliacéo dos impactos ambientais por aproveitamento;
Dimensionamento e estimativas de custos;

Comparacdo e selecdo de alternativas: indice custo beneficio, indice ambiental e selegcdo de
alternativas.

5/14



COBRAC 2004 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro 2004

3. Estudos Finais

- Investigagbes complementares e consolidagao dos dados;

- Consolidagao do diagndstico ambiental;

- Estudos energéticos: simulagao da operacgéo, efetivo potencial instalado e outros usos da agua;
- Avaliagao dos impactos das alternativas;

- Concepgéo dos arranjos;

- Dimensionamento e estimativa dos custos;

- Comparagéo e selecdo das alternativas: indice custo beneficio, indices ambientais e comparacao e
definicdo da alternativa selecionada;

- Ordenacéao dos aproveitamentos.
2.3 Estudo de Viabilidade

No Estudo de Viabilidade de acordo com as Instrugbes para Estudos de Viabilidade de Usinas
Hidrelétricas (1997), se define a concepgédo global de um dado aproveitamento, da divisdo de queda
selecionada no inventario hidrelétrico, visando sua otimizacao técnico-econdmica e ambiental e a obtengcao
de seus beneficios e custos associados. Essa concepgdo compreende o dimensionamento do
aproveitamento, as obras de infra-estrutura local e regional necessarias a sua implantagao, o reservatério,
a area de influéncia, os outros usos da agua e as agdes socio-ambientais correspondentes.

Os Estudos de Viabilidade se constituem em documento de suporte técnico para os processos de licitagdo
da concesséao.

Ainda de acordo com o mesmo documento, é objetivo dos estudos de viabilidade:
- Concluir sobre a exequibilidade ou ndo do aproveitamento através de avaliagdes, analises e definigcbes
fundamentadas nos custos e nos beneficios multiplos que podem ser obtidos, de acordo com as

diretrizes estabelecidas;

- Subsidiar a tomada de decisbes quanto a época de inicio de construgdo do aproveitamento
hidrelétrico;

- Subsidiar a elaboracido dos documentos necessarios para licenciamento ambiental,

- Subsidiar as ag¢des junto a 6rgaos publicos e privados, visando otimizar a utilizagdo dos recursos
naturais existentes na area do futuro aproveitamento, e promover sua inser¢ao na regiao.

Assim, fazem parte desse estudo:

1. Estudos Preliminares

- Coleta de dados existentes;

- Anadlise dos dados coletados;

- Apreciagao da divisao da queda;

- Consideragdes sobre outros usos da agua;
- Inspegao de campo;

- Selecao de critérios para delimitacdo da area de influéncia;
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Analise de alternativas de aproveitamento;
Relatério de consolidagao dos estudos preliminares;
Licenciamento ambiental;
Programa de interacao social;
Programacéao geral dos estudos de viabilidade.
. Levantamentos
Aerofotogramétricos;
Topobatimétricos;
Hidrometeorolégicos;
Geoldgicos e geotécnicos;
Socio-ambientais;
Custos.
. Estudos Bésicos
Hidrometeoroldgicos;
Geoldégico-geotécnico;
Sécio-ambientais;
Estudos mercadolégicos;
Dimensionamento energético;
Custos.
. Estudos de Alternativas de Aproveitamento
Estudos de eixos;
Estudos de arranjos para o eixo selecionado;
Pré-dimensionamentos;
Estudos de construgao;
Arranjos e pré-dimensionamento dos equipamentos eletromecanicos.

. Estudos Finais

Andlise da integrac&o da usina no sistema;

Definicao do arranjo geral,

Avaliagcédo de impactos e programas sécio-ambientais;
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- Reservatério;

- Desvio do rio e ensecadeiras;

- Barragem e diques de terra e/ou enrocamento;
- Barragem e muro de concreto;

- Orgaos extravasores;

- Circuito de adugao;

- Casa de forga;

- Subestagao — obras civis;

- Instrumentacéo;

- Construgdes especiais;

- Obras de infra-estrutura;

- Sequéncia construtora;

- Poligono de utilidade publica;

- Estimativa de quantidades;

- Equipamentos eletromecanicos;

- Integragdo da usina ao sistema de transmissao;
- Estimativa de custos;

- Cronograma de construgéo;

- Cronograma fisico-econdémico;

- indice de mérito da usina hidrelétrica.

6. Relatdrio final dos estudos de viabilidade

2.4 Estudos Ambientais

Os estudos ambientais tém como objetivo promover o conhecimento das principais questdées ambientais
da area de influéncia e avaliar os efeitos da implantacdo do empreendimento. Para que n&o ocorra
imprevistos, que force a uma mudanga no projeto de implantagdo da hidrelétrica, € necessario que as
equipes de engenharia e 0 meio ambiente estejam em constante integracéo.

E importante ressaltar que, as etapas e os procedimentos metodolégicos adotados pela Eletrobras
(referéncia neste trabalho) para avaliagdo e analise de impactos ambientais, visam promover a articulagéo
entre o desenvolvimento dos estudos de engenharia e ambientais.

Segundo a Resolugédo n° 01/86, de 23-01-86 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) a
construgdo de barragem com fins hidrelétricos esta entre as atividades potencialmente causadoras de
significativa modificacdo ambiental, sendo exigida a realizagcdo prévia do EIA — Estudo de Impacto
Ambiental na implantagéo, operagcdo ou ampliacdo de projetos desse tipo, sendo este concretizado por
intermédio do RIMA - Relatério de Impacto Ambiental (documento técnico que reune as conclusdes do EIA
correspondente), para geragido de energia acima de 10 MW. No entanto, esta resolugéo foi alterada pela
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resolucao CONAMA 237/97, que deixa para o 6rgao ambiental licenciador a decisdo quanto aos casos que
serdo necessarios estudos detalhados ou simplificados. Assim, ndo ha mais o limite de 10 MW para
isencado de apresentagédo do EIA-RIMA, e sim, a consideragéo feita pelo 6rgdo ambiental, de que o
empreendimento necessita de estudos simplificados ou completos.

Os referentes estudos sdo baseados em Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas, 2000.

2.4.1 Estudos Simplificados

- Estudos basicos: compreendem uma série de atividades especificas, as quais deverdo levar em
consideragdo a realidade ambiental em que o aproveitamento se enquadra. Deverdo fornecer
subsidios tanto para a concepgao geral do aproveitamento, como para a harmoniza¢gdo ambiental do
empreendimento na regido de sua implantagdo. O documento a ser produzido devera ser reconhecido
como uma importante ferramenta de gestdo ambiental, e ndo somente como uma pega no processo
de licenciamento ambiental.

- Definicdo da area de influéncia: definir a area de influéncia (Al) e a area Diretamente Afetada (ADA). A
delimitacdo das areas devera ser apresentada em mapas com escalas adequadas, onde se devera
indicar que o projeto ndo contraria as leis locais de uso do solo, nem interfere nos planos
governamentais, especialmente municipais, de desenvolvimento.

-  Caracterizacado do empreendimento: deverd ser feita tendo como base os documentos de engenharia
produzidos. Devera conter informagbes técnicas sobre o projeto, apresentadas de uma forma
consolidada e de facil leitura.

- Diagndstico ambiental: deve ter abrangéncia e profundidade suficientes para permitir uma consistente
avaliagdo de impactos e definir corretas estratégias de gestdo ambiental nas fases de projeto,
construgdo e operagcdo do empreendimento. Levando em consideragédo as areas de influéncia, bem
como as caracteristicas béasicas do projeto, o diagndstico se inicia pelos levantamentos ambientais.
Neste trabalho deve-se refletir a interdisciplinaridade da equipe técnica, analisando as interagdes dos
diversos componentes fisicos, biolégicos e antropicos. Os levantamentos ambientais consistem em:
Meio Fisico (diagnodstico); Meio Biolégico (diagnoéstico) e Meio Antrépico (diagnéstico)

- Insercdo do Empreendimento, Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos: a identificagdo e a analise de
impactos se iniciam a partir do resultado do cruzamento dos elementos de projeto com o Diagndstico
Ambiental realizado. A partir dai, deverdo ser elaboradas as previsbes e avaliadas as respectivas
grandezas dos impactos.

2.4.2 Estudos Completos

-  Estudos de Impacto Ambiental-(EIA ): Os estudos de impacto ambientais tém os seguintes objetivos
principais:

- Avaliar a viabilidade ambiental do empreendimento e fornecer subsidios para o seu licenciamento (LP)
junto ao érgdo ambiental competente;

- Complementar e ordenar uma base de dados tematicos sobre a regido onde se inserem as obras
propostas;

- Permitir, através de métodos e técnicas de identificacdo/avaliagao de impactos, o conhecimento e o
grau de transformagdo que a regiao sofrera com a introdugcdo das obras propostas, como agente
modificador;

- Estabelecer programas que visem prevenir, mitigar e/ou compensar os impactos negativos e reforgar
os positivos, promovendo, na medida do possivel, a insergao regional das obras propostas;

- Caracterizar a qualidade ambiental atual e futura da Area de Influéncia;

- Definir os programas de acompanhamento/monitoramento que deverao ser iniciados e/ou continuados
durante e/ou ap6és a implantagdo do empreendimento.
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Avaliacdo dos impactos ambientais: para a identificacdo e a avaliagdo dos impactos ambientais de
forma detalhada, o meio ambiente pode ser representado por “componentes-sintese”, abrangendo:
Ecossistemas Aquaticos, Ecossistemas Terrestres, Modos de Vida, Organizagdo Territorial e Base
Econbmica. A partir de uma anadlise de cada componente-sintese, associados a critérios e elementos
de avaliacdo em forma de quadros, permitira a elaboragao de uma precisa matriz de interagdo, com a
inclusdo dos elementos que forem considerados importantes e a eliminagdo dos que forem julgados
inexistentes ou despreziveis, em cada caso. As medidas mitigadoras compensatérias e de controle,
bem como os necessarios programas ambientais, serdo uma resultante dessa analise.

Relatério de Impactos sobre o Meio Ambiente — (RIMA): o RIMA é um documento elaborado a partir do
EIA, mas que apresenta uma abrangéncia menor, podendo ser considerado um resumo deste ultimo.
Recomenda-se a elaboracdo do RIMA com as seguintes seg¢des, a serem adaptadas ou alteradas em
fungéo de cada caso:

1. Apresentacgao;

2. Empreendimento: Que E?, Porqué de Sua Construgdo, Dados Basicos, Empreendedor e A Empresa
Responsavel pelos Estudos;

3. A Regido do Empreendimento: Aspectos Fisicos, Aspectos Bioticos e Aspectos Socio-Econdmicos;

4. Os Impactos e as Medidas Recomendadas para Resolvé-los: Os Impactos Negativos, sua Mitigagao
e/ou Compensacéo e Os Impactos Positivos e sua Maximizagao;

5
6

~

. Os Programas Ambientais;
. Conclusoes;

. Equipe Técnica Basica.

Projeto Basico Ambiental (PBA): € um conjunto de Programas a serem implantados, visando viabilizar
as recomendacdes emitidas no EIA e no RIMA e atender as exigéncias e condicionantes fixadas pelo
orgao ambiental licenciador. Em geral, devem ser detalhados, no minimo, os seguintes programas de:
Recuperacéo de Areas Degradadas;

Comunicagao Social;

Gerenciamento e Controle dos Impactos Ambientais.

De acordo com o caso, outros Programas poderdao ser exigidos pelos 6rgdos ambientais, como, por
exemplo:

Conservagao da Fauna e da Flora;

Monitoramento da Qualidade da Agua e Controle da Ictiofauna;
Salvamento do Patriménio Arqueoldgico;

Saude da Mao-de-Obra;

Reorganizacao da Infra-Estrutura;

Relocagao e Assentamento de Pequenos Produtores Rurais;
Educagao Ambiental.

Custos Ambientais: “O procedimento de orgamentagdo dos custos ambientais esta voltado para
aqueles custos que serao efetivamente internalizados no custo total do empreendimento, ou seja:
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- Os custos de controle (incorridos para evitar a ocorréncia, total ou parcial, dos impactos ambientais de
um empreendimento);

- De mitigagao (das agbes para redugéo das conseqiiéncias dos impactos ambientais provocados);

- De compensagdo (das ag¢des que compensam os impactos ambientais provocados por um
empreendimento nas situagdes em que a reparagao é impossivel);

- De monitoramento (das agbes de acompanhamento e avaliagdo dos impactos e programas
ambientais); e

- Os institucionais (da elaboracdo dos estudos ambientais para as diferentes etapas do
empreendimento; da elaboragédo dos estudos requeridos pelos 6rgdos ambientais; da obtengédo das
licengas ambientais e de realizagdo de audiéncias publicas).

3 Algumas Consideragoes sobre a realizagdo do Levantamento dos Dados

Os estudos tratados anteriormente tém como base informagdes coletadas, muitas vezes, a partir de
produtos cartograficos, ou ainda, a partir de levantamentos realizados com o propdsito de gerar tais
informagdes. A seguir sao apresentadas algumas consideragcbes sobre a fase da coleta de produtos
cartograficos e sobre os levantamentos topograficos e geodésicos.

3.1 Coleta de produtos cartograficos

A atual situacdo do Mapeamento Sistematico Nacional (MSN), sob responsabilidade do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) aponta para um quadro preocupante. Apenas 1% do territério nacional
esta mapeado por este Instituto na escala 1:25.000 (IBGE, 2004a). Outro agravante é a desatualizagao das
informacdes contidas nestes mapas.

Na década de 70, o Projeto, inicialmente denominado Radam (Radar da Amazénia) e posteriormente
RadamBrasil (quando se estendeu por todo o territério brasileiro), utilizando a tecnologia do Radar,
promoveu o mapeamento do Brasil produzindo cartas impressas nas escalas de 1:1.000.000 e 1:250.000.

Em muitas localidades do Pais estas cartas ainda sdo as unicas disponiveis para representar o espago
fisico territorial dentro do MSN. No caso da Amazobnia, 35,2% do territério estd mapeado exclusivamente
por cartas produzidas pelo Projeto Radam (IBGE, 1990).

Por conta da atual situacdo do mapeamento oficial do territério brasileiro, muitas vezes se faz necessario
procurar por mapas em escalas maiores, como 1: 50.000, 1:25.000, 1:10.000, e com informagdes mais
atualizadas. No entanto, a qualidade geométrica dos dados e a veracidade das informacdes destes mapas
devem sempre ser avaliadas. Uma boa oportunidade para esta avaliagdo € quando se iniciam os trabalhos
de campo.

Outro aspecto ndo menos importante a ser verificado nos mapas brasileiros é a referéncia geodésica
adotada. Muitos mapas encontram-se ainda referenciados ao Elipséide Internacional de Hayford de 1924,
que foi adotado pelo Brasil até 1977, e como origem foi escolhido o vértice Cérrego Alegre (IBGE, 1996).

Considerando a grande extensdo das areas de influéncia para implantagdo de hidrelétricas, é
relativamente comum o uso de mais de uma folha de mapas. Quando estes mapas nao possuem um
mesmo referencial geodésico é necessario transformar as coordenadas de um sistema para o outro, o que
pode ser feito a partir dos pardmetros de transformacao divulgados pelo IBGE.

3.2 Levantamento geodésico
Entre os trabalhos realizados no campo com o propésito de obter informagdes fisicas territoriais da area a
ser abrangida pela hidrelétrica, encontram-se os levantamentos geodésicos. Estes levantamentos,

aplicaveis normalmente em areas extensas e de linhas longas, sdo utilizados para a determinagéo precisa
de pontos basicos para o controle de outros levantamentos.
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As coordenadas dos pontos s&do obtidas de forma a atender as exigéncias de acuracia e exatidao definidas
por normas técnicas especificas. Estas coordenadas devem estar atreladas ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB). As coordenadas dos pontos do SGB, entre outras finalidades, sdo usadas para servirem
de amarragdes e controles de trabalhos geodésicos e cartograficos até ao apoio aos levantamentos
topograficos.

O elipsoide de referéncia utilizado pelo SGB é o Internacional de 1967 que coincide com a definicdo do

SAD 69. A componente horizontal atual tem como origem o vértice Chuda, o qual pertence a cadeia de
triangulagdo do paralelo 20°. O referencial altimétrico deste Sistema é materializado pela superficie
equipotencial que coincide com o nivel médio do mar, definido pelas observagbes maregraficas tomadas
na baia de Imbituba, no litoral de Santa Catarina (IBGE, 1996).

As amarragdes, controles de levantamentos cartograficos e topograficos, com o emprego das coordenadas
plano-retangulares nos sistemas parciais UTM (Universal Transversa de Mercator) sao facilitadas devido a
coincidéncia do elipséide de referéncia adotado pelo SGB e pelos sistemas de representacdo UTM da
Cartografia Brasileira.

O Sistema Geodésico Brasileiro € composto pelas redes altimétrica, planimétrica e gravimétrica. Este
Sistema ganhou grande impulso a partir da utilizagdo de sistemas de posicionamento por satélites. O
posicionamento por GPS (Global Positioning System) permitiu a expansdo do SGB a regido amazobnica,
possibilitando o estabelecimento do arcabougo de apoio ao mapeamento sistematico daquela area (IBGE,
2004b).

As redes estaduais GPS procuram, suprir as demandas atuais emanadas do dominio cada vez mais
ampliado das técnicas de observagio de satélites do Sistema GPS. Estas redes impulsionaram a criacao
da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) em 1996 pelo IBGE, introduzindo o conceito de
rede geodésica ativa de rastreio continuo de satélites do Sistema GPS. A RBMC é uma rede composta por
estacoes, que se encontram distribuidas pelo Pais, proporcionando ampla cobertura do territério nacional.

A mudancga do atual Sistema de Geodésico Brasileiro pelo sistema de referéncia SIRGAS (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas) estd sendo amplamente discutida, principalmente pelos Grupos
de Trabalho envolvidos no processo de transicdo. Este Sistema é uma materializagdo do International
Terrestrial Reference System (ITRS) na América do Sul, via estagcbes GPS. Sua realizagdo inicial é
composta por 58 estagbes distribuidas pelo continente sul americano, 11 destas estdo localizadas no
Brasil, sendo que 9 delas coincidem com estacées da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (IBGE,
2000).

A evolugédo do SGB e uma possivel mudanga no sistema de referéncia no Brasil afetam a produtores e
usuarios de Cartografia e Geodésia, logo o processo de transi¢cao entre os diferentes referenciais deve ser
realizado de maneira consistente e controlada, procurando antever problemas e indicar possiveis solugdes
para os mesmos. No caso da adogédo do SIRGAS, a coordenagéo geral do processo de transigao é de
responsabilidade do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), porém foram criados oito grupos
de trabalho com a finalidade de realizar estudos e pesquisas relacionados a um tema especifico.

A adogao de um novo referencial deve considerar todos os sistemas que coexistem no pais. De acordo
com Freitas & Dalazoana (2000), do ponto de vista técnico, a transicdo do SAD 69 (realizagao 1996) para o
SIRGAS deve ocorrer sem grandes dificuldades uma vez que a rede foi reajustada simultaneamente, tendo
carater global e tendo o apoio de medidas GPS e uma vez que as distorgdes ja sdo conhecidas. Porém, a
maior parte dos produtos cartograficos em SAD 69 esta vinculada a antiga realizacdo e no caso da
cartografia sistematica a maior parte esta referenciada a Cérrego Alegre.

3.3 Levantamento topografico

Levantamento cujo objetivo principal € a determinag&o do relevo da superficie do terreno, a localizagéo dos
acidentes naturais e artificiais existentes neste terreno (Oliveira, 1987).

Na fase de estudos de viabilidade para implantagao de uma hidrelétrica, levantamentos topograficos ja sédo
feitos de forma a atender niveis de acuracia suficientes para gerar produtos que serdo a base para os
projetos executivos. Os levantamentos de campo nos locais onde serdo construidas as obras civis da
hidrelétrica deverao ser conduzidos de forma a atender os requisitos de acuracia para a producido de
mapas na escala 1:2.000 com curvas de nivel com intervalos de 2m; nas imediagdes a escala indicada é
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1:5.000 com curvas de nivel em intervalos de 2m ou 5m. Os perfis e as curvas indicativas da area e
volume do reservatoério também ja devem ser produzidos durante a fase dos estudos preliminares (Comité
Mundial de Barragens, 2000).

Atualmente, a visualizacdo do relevo da area passou a ser facilitada através de modelos matematicos
como o MDT (Modelo Digital do terreno) e o MDE (Modelo Digital de Elevagdo). Outras vantagens destes
modelos sdo a praticidade na alteracdo dos dados, possibilidade de simular fenbmenos tais como
enchentes e erosdo.

Os levantamentos topograficos, também sao responsaveis pela densificagao de pontos da rede geodésica
inicialmente implantada na area de influéncia da hidrelétrica. Atualmente, a obtengcdo das coordenadas
geograficas através de observagdes aos satélites do sistema GPS permite maior precisdo e rapidez na
densificagdo dos pontos da rede.

4 Consideragoes Finais

A forte preocupacgao global que existe hoje a cerca de questdes ambientais atingiu fortemente, o processo
de implantacdo de usinas hidrelétricas, pois € notoria a preocupagdo ambiental, em todos as fases, nas
diretrizes de implantagao aqui apresentadas. E importante ressaltar que questdes ambientes referem-se a
meios bioldgico, fisico e antropico que compdem a paisagem.

Neste trabalho foram apresentados de forma sucinta trés estudos que devem fazer parte do estudo da
paisagem antes da implantacdo da hidrelétrica: o inventario hidrelétrico com o objetivo de se verificar o
potencial energético da bacia hidrografica, o estudo de viabilidade constituindo no dimensionamento total
do projeto e os estudos ambientais, por sua vez, preocupando-se com as medidas mitigadoras e
compensatoérias necessarios de empreendimento.

Pensando em paisagem como algo dindmico dos elementos fisicos, bioldégicos e antropicos, ou seja,
processo em curso, conforme as modificagdes que la se imprimem em cada momento histérico, é
conveniente que, para implantacdo de usinas hidrelétricas seja realizado estudos que ndo se limitem
somente a previsdo e compensacao de impactos, mas também estudos que analise o funcionamento da
usina e a realidade dos grupos sociais afetados pela obra, durante o processo de implantagdo, operagao e
desativagao da usina.
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