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Resumo: O artigo enfoca o mapeamento do uso de solo em decorréncia da futura
construcdo e operacdo da Usina Hidrelétrica de Monjolinho a ser implantado no rio Passo
Fundo, cujo barramento estara na divisa entre os municipios de Nonoai e Faxinalzinho. A
regido foi analisada a partir de dados graficos provenientes da restituicdo de curvas de nivel
na escala 1:50.000 com equidistancia de 20m e a imagem de satélite Ikonos com resolugéo
espacial de 1m. A analise da area de estudo foi realizada com o uso de geotecnologias, em
especial o Sistema de Informagédo Geografico, que se mostrou eficaz, dando suporte a
caracterizacdo e real diagnéstico da regido para o desenvolvimento de um planejamento
eficiente a construgdo da usina. Foram gerados mapas tematicos para auxiliar o diagnostico
ambiental da area de impacto. O trabalho possibilita aos 6rgdos ambientais analisar de
forma coerente os impactos que serdo originados em decorréncia da construgao da usina.

Palavra chaves: Sistema de Informacao Geografico, Usina hidrelétrica, Mapeamento
Tematico.

Abstract: This paper focus cadastral land use mapping for future construction and operation
of Monjolinho Hydroelectric Power Plant at Passo Fundo river. In which it is located between
Nonoai and Faxinalzinho country. The interested region was analyzed from digital stereo
plotter with 20m of equidistance of contour lines in scale 1:50.000. Also it was used lkonos
satellite Image with 1m of spatial resolution. The study area was analyzed using
geotechnologies, mainly Geographic Information System, which showed efficient for support
diagnostics. Thus, it was possible to get a real idea about the area, for planning Hydroelectric
Power Plant, generate thematic maps and support the simulation of environmental impact. In
this way, the result of this work guide the environmental institutions to build the Hydroelectric
Power Plant of Monjolinho considering environmental low impact.
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1 Introducgao:

O atual crescimento de demanda de energia somado ao acelerado crescimento populacional e
industrial caracteriza cada vez mais gasto de energia elétrica, e, portanto, ha a necessidade de buscar
fontes de energia para suprir essa demanda vertiginosa. Assim, cada vez mais o Brasil se estabelece no
mercado mundial como sendo um grande executor de obras de barragens, isso em fungédo das questbes
de relevo, de extenséo, de rede hidrografica entre outras que caracterizam o pais.

Ao contrario das politicas anteriores, hoje muitas barragens de pequeno e médio porte estdo sendo
implantadas com o intuito de atender as necessidades dos Estados, de fornecer um sistema de
abastecimento energético adaptando sistemas preventivos para possiveis problemas como: queda de
energia, falhas nos sistemas de transmisséo e “apagdes”. Esta situagdo de mudancga tendenciosa, ou seja,
de construir pequenas PCH’s — Pequenas barragens, é resultado do avango tecnolégico, da influéncia e
pressao de 6rgaos e institutos ambientais na avaliagdo da modificagdo do meio causada em fungédo da
transformagdo do homem. Assim, a solugéo para o Brasil foi a adequagéo e construgao de barragens de
pequeno porte, as quais degradam menos o meio ambiente e ainda favorecem ao homem na manutengao
e manejo da agua em propriedades agricolas, entre outras, considerando sempre a preservagao
ambiental.

A interferéncia do Homem sobre o meio ambiente, na construgdo de PCH's fatalmente direciona
ao estudo de impactos ambientais utilizando recursos tecnoldgicos de geoinformagédo, os quais
possibilitam um maior reconhecimento das areas afetadas, realizagbes de simulagéo, avaliando macro e
micro espacial, associagéo de varios niveis de informacao, alem de permitir definir uma base de dados
alfanumérica detalhada sobre cada feicdo na realidade fisica. Outro item importante que deve ser
abordado para areas existentes no entorno da construgdo de uma barragem é a questdo da forma de
ocupagédo e uso do solo. Pode-se verificar facilmente o descontrole existente pelos 6rgéos gestores
ambientais sobre as propriedades agricolas, sendo que muitas vezes o uso da terra apresenta-se de forma
irracional, no qual o Homem degrada o ambiente sem primar pela recuperagéo posterior. Situagdo ainda
mais complicada torna-se o ambiente de barragens hidrelétricas, pois a sua susceptibilidade é ainda mais
vulneravel. Assim, sendo conclui-se que mapear e diagnosticar pré-implantacao de barragens utilizando
sistemas computacionais de prerrogativa cadastral rural € fundamental.

2 Objetivos:

Este trabalho tem como objetivo principal a execugdo do mapeamento do uso de solo em funcéo
da barragem a ser construida no rio Passo Fundo localizado entre os municipios de Faxinalzinho e Nonoai
no estado do Rio Grande do Sul.

Gerar um banco de dados com informagbes cadastrais alfanuméricas, referentes ao uso e
ocupagédo do solo, possibilitando aos 6rgdos competentes analisar de forma coerente os impactos
ambientais e sociais da area atingida.

Analisar e apresentar o potencial da imagem de satélite lkonos para o mapeamento de uso de
solo.

Realizar o prévio diagnéstico regional ambiental na area de implantagdo da barragem da Usina
Hidrelétrica de Monjolinho-RS, utilizando recursos tecnoldgicos vinculados aos sistemas SIGA’s — Sistema
de Informagao Geografico Ambiental.

3 Materiais:

Foram recebidos da Empresa ENGEVIX Engenharia S/A: a linha de cota de inundacédo da éarea
atingida e a imagem de satélite IKONOS do ano de 2003 com resolugéo espacial de 1m. Foi adquirido via
Internet da EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina, duas
cartas topograficas, as quais apresentam o levantamento planitimétrico com 20m de equidistancia (curvas
de nivel), Nonoai MI-2886/3 e Erval Grande MI-2886/4 ambas do Rio Grande do Sul, as quais estao
relacionadas a bacia hidrografica do Rio Passo Fundo e Erechim. Também da EPAGRI foram coletadas
varias outras informacdes a respeito da area de estudo como: pontos cotados, unidades habitacionais,
escolas, localidades, igrejas, cursos de agua, vias urbanas, vias interurbanas, linhas de transmisséo de
energia, edificacbes e area urbana. Os dados obtidos pela EPAGRI foram todos adquiridos via Infernet e
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sem custo. Desta forma com uma gama de informagdes foi possivel dar inicio ao desenvolvimento do
trabalho.

4 Métodos:
4.1Geragao do Modelo Digital do Terreno:

Com as duas cartas topogréficas: Erval Grande e Nonoai, na escala 1:50.000, verificou-se a
necessidade de unido das cartas mencionadas, para que o Software ArcView 9 em seu médulo ArcScene
gerasse 0 Modelo Digital do Terreno. Assim, no processo de unido das cartas topograficas Erval Grande e
Nonoai, foi necessario estender a extremidade da linha segmentada até o outro extremo da linha de
mesma altitude (Figura 1), apés este processo foi necessario selecionar as linhas de mesma altitude e
acionar o comando merge. Apds o processo de unido de todas as linhas segmentadas, as cartas Erval
Grande e Nonoai passaram a formar uma Unica carta topografica. Dessa forma, houve a possibilidade de
gerar o modelo digital do terreno através do Software ArcView 9 em seu moédulo ArcScene.
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gura 1: Processo de unido de duas linhas de msma alitude. Na figura do lado esquerdo: ligagdo das
extremidades das linhas. Na parte direita: Unido da linha. Na figura superior nota-se a segmentagéo das
cartas através da diferenciagdo das cores.

Fi

Finalizada a edi¢ao grafica das cartas topograficas, os arquivos digitais foram exportados para o
Software ArcView em seu modulo ArcScene. Através de varios comandos e processos este Software
gerou o Modelo Digital do terreno. Foram gerados neste processo dois mapas tematicos: hipsométrico e
declividade. Na constru¢ao do mapa hipsométrico, foi tomado como distancia altimétrica entre as curvas
de nivel, o intervalo de classes de 100m (Figura.02), essa medida foi tomada apés analise topografica da
regido. Se fosse tomado um valor menor do que o especificado representaria uma quantidade de classes
maior que o possivel para uma compreensao e entendimento da topografia, caracterizando confuséo na
representacao, visualizagao e interpretacao do leitor, por outro lado um maior intervalo apresentaria um
mapa com caracteristica altimétrica homogenia, camuflando e mascarando a representacéo do relevo. A

3/9



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

altitude da regido varia de 250 a 800m, sendo encontradas sete classes para interpretagéo altimétrica. No
mapa de declividade foi tomado como niveis de intervalos o valor de 10 graus, conforme pode ser visto no
mapa representado na (Figura 03). Através desta representacao tridimensional do relevo, pode ser
observada com maior clareza, e conseqiientemente analisadas, as feicbes geomorfoldgicas quanto a
declividade do terreno.
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Figura 2: Mapa Hipsométric
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Figura 3: Mapa de Declividade
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4.2 Mapeamento do Uso de Solo

O mapeamento de uso de solo foi realizado no Software ArcView em seu médulo ArcMap. Para
isto utilizou-se a imagem de satélite Ikonos que apresenta resolu¢ao espacial de 1m. Para o processo de
mapeamento de uso de solo gerou-se poligonos sobre as areas correspondentes a imagem (Figura 04).
Apd6s a elaboragédo de cada poligono sobre a imagem de satélite, adicionou-se ao banco de dados as
informacdes pertinentes a cada poligono (Figura 05). Para a interpretacdo da area de estudo utilizou-se a
escala 1:2.000, desta forma observou-se as feicbes com detalhes que permitiram o desenvolvimento do
trabalho, se fosse considerada uma escala maior afetaria a nitidez das feigbes, acarretando em erro na
interpretacdo. Para o mapeamento de uso de solo foram hierarquizadas duas classes: area de vegetagao e
area antropizada. A area antrépica é delimitada por areas utilizadas pela agdo humana. A classe vegetacao
€ delimitada por vegetagbes de origem primaria ou secundaria. Analisando a imagem de satélite constatou-
se que grande parte da vegetagcdo é secundaria, uma maior precisao desta informagéao, seria necessaria
uma conferéncia no campo sobre a area de estudo. Com as duas classes pode-se quantificar a area que
sera perdida, de vegetacao e area antropizada, em decorréncia da construgdo do futuro lago. Para classe
antropica (Quadro 01), existem: 5 tipos: solo exposto, estradas, area de cultivo, area construida e corpo de
agua (agude). Para a classe vegetagédo (Quadro 02) também existem 5 tipos: vegetagéo subtropical de
médio porte, vegetacado subtropical de grande porte, vegetagdo herbaceo-arbustiva-arborea, vegetacao
rasteira e vegetagao arbustiva.
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Figura 4: Mapeamento de Uso de Solo da Area de Inundagéo. No quadro acima o tamanho da
propriedade selecionada, no quadro inferior o tamanho da area perdida. Em azul, a simulagdo da futura
usina de Monjolinho. Em azul, na borda do mapa de uso de solo, a cota contendo a linha de inundacgéo.
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B Attributes of Calculo_area_de_inundacao
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Figura 5: Geragdo do banco de Dados.

O tipo solo exposto representa areas sem cobertura vegetal, estas areas sdo mais vulneraveis aos
processos erosivos. O tipo area construida representa as habitagdes nas propriedades rurais e barracoes,
o estudo desta area é de extrema importancia, ja que a mobilizagdo destas estruturas leva a conflitos com
a sociedade atingida. A indenizacdo da area construida deve ser estudada com rigor para que a parte
atingida seja indenizada de forma adequada. A area de cultivo representa areas destinas a plantagbes de
culturas permanentes e temporarias, em grande parte estdo localizadas proximas a sede das
propriedades. As estradas sédo de terra e com pequena largura. Os corpos de agua (agudes) sdo areas
construidas pelo homem e esta feigdo ndo engloba rios e lagos naturais. A vegetacdo de médio porte
representa uma vegetacdo homogénea e esta em grande parte é de origem secundaria. A vegetagao de
grande porte engloba uma vegetagdo homogénea que apresenta parte consideravel de ordem primaria,
que geralmente é situada proxima as margens dos rios. A vegetagdo Herbaceo Arbustiva Arborea
representa uma vegetagao que mescla os trés tipos citados e que se apresentam na regido de forma
aleatoria. A vegetacgao arbustiva apresenta caracteristica homogénea composta unicamente por pequenos
arbustos. A vegetagéo rasteira representa pequeno tamanho e esta ligada a origem secundaria.

Quadro 01: Chave de Interpretagdo da classe Area de Antrépica

Classe Tipo Caracteristicas Amostra

Area desprovida de Vegetagio,
Solo Exposto passivel de processos erosivos.

Estradas de terra, sinuosas com
Estrada cor marrom claro.

Area destinada a cultivo,
Area de Cultivo predominando pastagens e
culturas temporarias.

Area Antropizada

Corpo de 4gua, localizade
Corpo de agua proximo a sede das propriedades,
(agude) com origem antrépica

Area Construida | Area Habitada e barracées para
depdsito
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Quadro 02 : Chave de Interpretagéo da classe Area Vegetagao

Classe Tipo Caracteristicas Amostra
WVegetagio Vegetagdo homogénea de grande
Subtropical de porte.
Grande Porte
Vegetagio Vegetag 3o homogénea de médio
Subtropical de porte.
Médio Porte
Wegetagfo Area heterogénea contendo
Herbacea Arbérea |aleatoniamente vegetagio arbdrea,
Arbustiva arbustiva e herbacea.
Vegetagfo

Vegetagdo de baixo porte, ou area
WVegetagdo de pastagens para bovinos.
Rasterra
WVegetagdo Vegetagio homogénea de
Arbustiva peguenos arbustos

5 Resultados:

A éarea que tera maior impacto esta localizada préximo ao rio Passo Fundo, cujo barramento estara
na divisa entre os municipios de Nonoai e Faxinalzinho no Estado do Rio Grande do Sul.

Classes de Uso de Solo a Serem Inundadas

3822 ha

26,5 ha

m Vegetacao

= Area de Uso Antrépico

Figura 6: Mapeamento do uso de solo considerando as duas
classes existentes.
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O total da area de inundacao soma 409 hectares. Quantificando isoladamente cada classe chegou-
se ao seguinte resultado. A area de vegetagao que sera perdida soma 382,2 ha ou 93,4% e a perda de
area antrépica soma 26,5 ha ou 6,6% Figura 06.

Considerando os tipos de cada classe chegou-se ao seguinte resultado: a area de perda de
estradas sera de 8,4 ha ou 2,05% do total, solo exposto 8,1 ha ou 1,98%, area de cultivo 9,6 ha ou 2,34%,
area construida 0,08 ha ou 0,01%, vegetacdo de médio porte 188,3 ha ou 46,0%, vegetacédo de grande
porte 109,0 ha ou 26,6%, vegetagdo herbaceo-arbustiva-arbérea 55,4 ha ou 13,5%, vegetagao arbustiva
12,7 ha ou 3,1%, vegetacgéao rasteira 18 ha ou 4,4% e corpo de agua 0,10 ha ou 0,02%, Figura 07.

Discriminagio dos tipos das Classes de Uso de Solo
a Serem Inundadas

50 46%

@ Solo Exposto

m Estradas

mArea de Cultivo

mArea Construida

m Vegetagdo de Médio Porte

m Vegetagdo de Grande Porte

| Y egetagao Herbaceo Arbustivo
Arbérea

O Vegetagao Arbustiva

| Vegetacho Rasteira

m Compo de Agua

Figura 7: Quadro dos tipos das classes a serem inundadas.

Com os dados obtidos constatou-se que a area de inundagéo sera relativamente pequena. Como
se trata da construgao de uma usina de pequeno porte e sera assentada em um vale profundo, conforme
pode ser visto na figura 01, a area de inundagédo nao atingira grandes proporg¢des. A largura maxima do
futuro lago ndo ultrapassara os 400m, enquanto em extensao o lago chegara proximo aos 25 km. A area
antropica sera relativamente pouco alterada 6,6%, sendo este fator importante para a escolha da
implantacdo de uma usina hidrelétrica sendo que este fator geralmente leva a conflitos com a sociedade
local atingida.

6 Considerag¢des Finais:

O Sistema de Informagdo Geografico (SIG) por se tratar de um sistema para analise e
manipulacdo de dados espaciais, possibilitou a representacdo de fendbmenos espaciais distribuidos ao
longo do tempo, foi uma importante ferramenta para interpretagao de dados, sejam eles: locais, regional ou
ambiental.

O SIG é um sistema projetado para criar, manipular, analisar e exibir, todos os tipos de informagao
com referencial geografica. O SIG apresentou o ferramental necessario para realizar analises com dados
espaciais e, portanto, oferece, ao ser implantado, alternativas para o entendimento da ocupacao e uso do
solo e utilizagdo do maio fisico, permitindo também a simulagéo de cenarios futuros, como a simulagao da
cota de inundacao e da imagem virtual da usina.

A geracdo do Modelo Tridimensional do Relevo na regido da Bacia Hidrografica do Rio Passo
Fundo/Erechim se mostrou Util, através da concepgdo do conjunto de mapas tematicos desenvolvidos, os
quais se tornaram uma importante ferramenta de andlise e planejamento para a regido destinada a
construgao da usina hidrelétrica.

A imagem de satélite lkonos com resolugdo espacial de 1m, mostrou-se eficiente, permitindo
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diferenciar de forma clara as diversas fei¢cdes e vegetacdes. As escala utilizada 1:2000 possibilitou mapear
toda a area de estudo com precisdo quanto aos limites de cada poligono.

O mapeamento de uso de solo da futura area de inundacdo permitiu o levantamento de
informacdes pertinentes a area de impacto, possibilitando a visualizagdo e reconhecimento em grande
escala num contexto cadastral, de cada propriedade.

O monitoramento constante da area é fundamental até que se efetue a construgcdo do lago da
usina, sendo que ha constante mudancga na paisagem, principalmente por a¢des antrépicas. Sendo que
somente o gerenciamento adequado em um espacgo a partir do conhecimento do mapeamento de uso de
solo entende-se o comportamento e sua dinamica.
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