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APRESENTACAO

A obra “A Producédo do Conhecimento Geogréafico” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, que apresenta, em seus 14 capitulos, discussoes de
diferentes vertentes da Geografia fisica, com énfase nos espacos geogréficos.

A Geografia fisica engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia geografica estuda as diversas relacoes
existentes (sociais, género, econdmicas e ambientais), no desenvolvimento cultural e
social, bem como suas relagcdes com a natureza.

A percepcao espacial possibilita a aquisicao de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢do de uma nova
viséo das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geografia fisica, refere-se a um processo de mudanca
social geral, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e
acumulativo, segue certas regras e etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo € s6 o termo descritivo de um processo,
e sim um artefato mensurador e normalizador das sociedades, tais discussdes nao
apenas mais fundadas em critérios de relagao de trabalho, mas também sao incluidos
fatores como riscos, vulnerabilidade, sustentabilidade, conservacéo, recuperacgao.

Neste sentido, este volume dedicado a Geografia fisica, apresenta artigos
alinhados com a estudos da natureza. A importancia dos estudos geograficos dessas
vertentes, é notada no cerne da ciéncia geografica, tendo em vista o volume de
artigos publicados. Nota-se também uma preocupacédo dos gedgrafos em desvendar
a realidade dos espacos escolares.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 11

GEOGRAFIA HISTORICA DA PAISAGEM E
GEOINDICADORES DE IMPACTO NO MEIO FiSICO
NAS PCHS RIO DO PEIXE 1 E 2 (1925 - 2016)

Edson Alves Filho
Universidade de Sao Paulo, Departamento de
Geografia,

Sao Paulo — SP.

Sueli Angelo Furlan
Universidade de Sao Paulo, Departamento de

Geografia,
Sao Paulo — SP.

RESUMO: Os empreendimentos hidrelétricos
sdo sistemas de engenharia empregados pelo
homem para extrair energia dos sistemas
naturais e por isso, sdo alteradores de paisagem
por exceléncia. A partir dessa premissa é que se
tem como objetivo principal do presente artigo
realizar uma leitura da Historica da Paisagem
para a Area Diretamente Afetada pelas PCHs
Rio do Peixe 1 e 2 (municipios de Divinolandia
e Sao José do Rio Pardo — SP), tendo como
perspectiva as abordagens Biogeogréafica e
da Geomorfologia Antropogénica. Para tal,
realizou-se uma reviséo bibliografica sobre os
conceitos de impacto e intervengao antropica no
meio fisico, 0 que permitiu sistematizar e mapear
geoindicadores referentes as morfologias
original semi-preservada e antropogénica,
possibilitando, por fim, compreender a
magnitude das transformacgdes na paisagem na
area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: paisagem,
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empreendimentos hidrelétricos,geoindicadores.

ABSTRACT: Hydroelectric Power Plants are
engeneering systems used by man to extract
energy of natural systems and for that reason
are alterers of landscape for excellence. Based
on this premise is that the main objective of
this article is to perform a reading of landscape
history to the Direct Affected Area of Small Power
Plants Rio do Peixe | and Il (Divinolandia and Sao
José do Rio Pardo municipalities — SP), taking
into account the approaches of Biogeography
and Anthropogenic Geomorphology. For this
purpose an extensive review of literature of
the geoindicators and antrophic intervention on
the physical media concepts are made, which
allowed systematize and mapping geoindicators
referring to the original semi-preserved and
anthropogenic morphologies, making possible
to understand the magnitude of landscape
transformations in the study area.

11 INTRODUCAO

A paisagem, conforme alerta SANTOS
(1997) € uma acumulacédo de tempos. Caberia
acrescentar que é também uma acumulagao
desigual, para a qual contribuem os tempos dos
homens e o0 da natureza. Dessa forma, a histoéria
da paisagem nunca é linear, é constituida por
uma miriade de fendbmenos de diversas escalas
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gue atuam sobre os mais diferentes sentidos, porém, esses mesmos fenbmenos se
reunem, num dado territorio, constituindo um arranjo Unico, instavel, em perpetua
mutacdo (MONTEIRO, 2000).

Entender os arranjos dindmicos que compdem a paisagem requer a compreensao
dos fenébmenos que a conformam, sendo necessario, portanto, ter no¢ao das escalas
necessarias para a leitura da manifestacdo desses fend6menos. Dessa forma, a
cartografia € uma ferramenta essencial para representar a territorialidade das
paisagens.

Como as paisagens podem ser entendidas como um acumulo de tempos &
possivel, dessa forma, realizar a leitura da historia ambiental da paisagem, pois ela
incorpora ao mesmo tempo uma conformacao fisica por meio dos tempos dos sistemas
naturais e os tempos sociais, que transforma a paisagem por meio do trabalho e da
cultura.

As diversas intervengdes humanas deixam cicatrizes nas paisagens, alteram
processos naturais e sdo a marca imemorial da presengca humana sobre a terra, tendo,
portanto, um conteudo iminentemente cultural.

O presente artigo tem como objetivo principal o de realizar uma leitura da Historia
da Paisagem para a Area Diretamente Afetada das PCHs Rio do Peixe | e Il, tendo como
perspectiva a corrente natural (Biogeografica e da Geomorfologia Antropogénica).

Sao objetivos especificos da pesquisa:

a. ldentificar e caracterizar o histérico de intervencbes e seus impactos nos
sistemas fisicos da area diretamente afetada pelas PCHs Rio do Peixe | e I,
como também as sensibilidades pré-existentes e as fragilidades decorrentes
do processo de implantacédo das usinas em questao.

b. Compreender a magnitude e grandeza das intervencgdes antropicas inciden-
tes sobre os sistemas fisicos diretamente impactados pelas PCHs Rio do
Peixe | e Il (Sistemas Bacia Hidrografica, Vertente, Fluvial e Lacustre), em
suas fases de pré-intervencéo, intervencéo-ativa e intervencao consolidada.

A area de estudo com seus 58,40 km?, esta situada na por¢céao nordeste do estado
de Sao Paulo, proximo a divisa com Minas Gerais.

A Produgéo do Conhecimento Geografico 5 Capitulo 11
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4.0.a | Localizag&o da Area de Estudo

Ribeiro Proto®encs Projeto: Geoindicadores de

Alt Mor i em Si
it Fisicos: PCH Rio do Peixe (1925-2014)
ia

Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo no contexto regional
Fonte: ALVES FILHO (2016)

Esta bacia se destaca por apresentar um quadro fisico-ambiental bastante
diversificado: presenca de rochas cristalinas em toda sua extensdo, com destaque
para os paragnaisses e charnoquitos, predominio de argissolos, com regides com
manchas de cambissolos e solos litélicos e topos aplainados com presenca de
latossolos vermelho-amarelos e neossolos fluvicos e gleissolos ao longo da planicie
fluvial do rio do Peixe; extensas areas de cultivos de cana-de-acucar e pastagens
entremeadas com fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual em diversos
estagios de regeneracédo (ALVES FILHO, 2016).

2| ANTROPOGEOMORFOLOGIA E IMPACTOS NO MEIO FiSICO

O Homem, aposta NIR (1983), é capaz de agir contra a forca da gravidade, pois
consegue, por meio de instrumentos, mover grande quantidade de rochas, cascalho
e solos de um lugar para o outro, criando novas formas de relevo. Ele pode levar
agua inclusive acima dos canais naturais. Todas estas ac¢des, no entanto, ndo sao
possiveis dentro dos processos naturais, 0 que reafirma a capacidade impressionante
de intervencéo do homem no relevo.

Os efeitos de longo termo da construcédo de barragens em um rio incluem uma
regressiva agradacao na regiao imediatamente a montante do lago que resulta na
incisdo de um novo vale. Os efeitos fazem-se sentir dentro do préprio reservatério,
na qual a combinacdo de ondas, correntes e mudancas sazonais no nivel da agua
produzem formas de relevo no fundo do reservatorio parecidas com o relevo litoréaneo,
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como penhascos, lagunas e baias. A jusante da barragem, como ja mencionado, o
fluxo de agua sem carga em suspensao € capaz de erodir o leito do rio até que a
condicao de carga em suspenséo retorne a condicao de equilibrio. O saldo de todas
estas intervencdes € a formacdo de um novo nivel de terrago, paralelo a dire¢éo do
fluxo, que diminuiu de tamanho nas regides vizinhas a barragem até sumir quando o
processo de limpeza do reservatério € concluido. Outro efeito direto da construcao de
barragens nos processos morfodindmicos fluviais é a diminuicdo das dimensdes dos
canais, uma vez que o reservatério absorve os efeitos das vazdes de pico.

RODRIGUES (2005) tem se destacado na proposi¢cao de metodologias para o
mapeamento e dimensionamento das transformacdes antropogénicas de diferentes
modalidades de interveng¢ao no meio tropical Umido

Na contribuicao trazida por RODRIGUES (2005), as investigacdes das acoes
humanas no meio fisico s6 foram possiveis mediante a vasta experiéncia da autora na
avaliagdo de impactos ambientais, realizadas desde 1984 em vastas areas do territorio
brasileiro, a qual incluiu interven¢des de grande porte como linhas de transmisséo,
usinas hidrelétricas, ferrovias e dutos. Outra fonte de inspiracdo para a proposta
metodoldgica em questao foram alguns trabalhos oriundos da Geomorfologia Aplicada,
como os trabalhos de HART (1986) e NIR (1983). A partir da revisao desta literatura,
a autora adotou como procedimento metodolégico a necessidade de reconhecer
a morfologia original representativa da fase de pré-perturbacdo, como também a
morfologia da fase de perturbacéo ativa, passos fundamentais para a compreenséo
dos processos de derivacao das paisagens.

A partir do rol de indicacbes metodoldgicas oriunda do procedimento de reviséo
bibliografica, RODRIGUES (2005) definiu um roteiro metodoldgico para a cartografagéo
e quantificagdo das mudangas ambientais trazidas pelo processo de derivagdo
antropogénica da paisagem, para o qual é necessario:

a. utilizagdo da cartografia geomorfoldgica;
b. utilizacdo de escalas diversas e complementares;

c. utilizacao e producéo do conhecimento geomorfoldgico das condicoes origi-
nais das areas estudadas;

d. identificacao e utilizacdo dos padrées de intervencdo humana significativos
para a morfodinédmica;

e. analise das interferéncias humanas como interferéncias de natureza geo-
morfolégica;

f. analise da sequéncia e sobreposi¢cdes de interferéncias humanas;

g. reconhecimento dos conteudos em diversas e complementares escalas e
finalmente;

h. utilizacéo dos sistemas geomorfol6gicos com o reconhecimento cartografico
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de seus limites em cada escala estudada, como referéncia chave para a
correlagéo subsequente no processo de leitura da derivacdo antropogénica
das paisagens.

O conhecimento de como se processam as derivagdes antropogénicas no meio
fisico vem se constituindo em leitura obrigatéria aos estudos que se preocupam com
as modifica¢des trazidas pelo homem nos ambientes fisicos. Como estas intervencdes
alteram as taxas, balangos e processos dos eventos naturalmente processados pela
natureza, o conhecimento destas mudancas revela-se fundamental aos estudos
ambientais, pois tenta separar dentro de um universo de eventos e processos, aqueles
que séao ligados exclusivamente aos ritmos da natureza, daqueles que foram derivados
pelos homens e, portanto, correspondem a impactos e distorcées no funcionamento
dos sistemas e subsistemas fisicos, como é o caso do processo de implantagao das
PCHs Rio do Peixe | e Il

31 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA DE DETALHE: UMA FERRAMENTA DE
AVALIACAO DE IMPACTOS DE EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS NO MEIO
FiSICO

A partir do roteiro metodolégico proposto por RODRIGUES (2005) pode-se
observar o papel destacado da cartografia geomorfoldégica como ferramenta capaz
de mapear e fornecer insumos para a quantificacao das intervencdes deixadas pelo
homem na paisagem, por meio das modificagcdes que as mesmas infligem os processos
geomorfoldgicos naturais.

Diante da necessidade de representacdo de tantas variaveis, a Cartografia
Geomorfoldgica, assim como a propria Geomorfologia, tem se consagrado em utilizar
temas de grande complexidade, pois integram elementos e informagdes de naturezas
diversas, comecando por informacgdes descritivas e interpretativas, passando aquelas
de natureza estatistica, dinamica e evolutiva, as informagdes com representacao
pontual e linear.

RODRIGUES (2005) a partir das definicbes da Geomorfologia Antropogénica
e utilizando-se dos pressupostos da Cartografia Geomorfoldgica, elaborou uma
proposta metodolégica de Cartografia Geomorfoldgica Evolutiva ou Geocartografia
Geomorfoldgica Retrospectiva.

Para o mapeamento das formas de relevo incluidas na Morfologia Original em
escalas de detalhe, foram considerados os atributos dessas formas originais, como
declividade, geometria de subsetores de vertentes, rupturas e mudangas originais, além
de parametros morfolégicos dos materiais superficiais dos solos, como profundidade,
textura, estrutura e transicéo entre horizontes pedologicos.

Em relacdo a Morfologia Antropogénica, RODRIGUES (2004) mantém os
procedimentos metodologicos contidos em LIMA (1990), na qual se deve proceder ao
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mapeamento das formas em sequencias cronoldgicas e de acordo com os estagios da
modalidade de intervencdo em analise.

Ao se levar em consideracao a proposta acima, o subsidio dado pela Cartografia
Evolutiva inicia-se com a analise da morfologia original da area, ou seja, seu estagio
de pré-perturbacao. Nesta fase, avaliar-se-ia alguns atributos da morfologia original,
como as declividades, rupturas e mudancas de declive do terreno, indicando o estado
e caracteristicas naturais desta, que, em tese, ainda ndo teriam sofrido acao antropica
direta e indireta. A utilizacdo da documentacgao cartografica para a analise da morfologia
original, conforme LIMA (1990) baseia-se no uso de cartas topograficas em médias e
grandes escalas, como 1:25.000 e 1:10.000, e fotografias aéreas em pequenas escalas,
como 1:18.000 e 1:10.000, na qual se prime pelo mapeamento da geometria das
vertentes (retilinidades, concavidades e convexidades), sua posi¢cao (terco superior,
médio ou inferior) e possiveis subunidades de vertentes, como anfiteatros, nichos de
nascentes, rupturas e mudancas.

Para o mapeamento da morfologia em estado perturbado (morfologia
antropogénica), LIMA (1990) sugere uma hierarquia de intervencbes, através de
sequéncia cronoldgica relacionadas com o episddio da implantacdo de determinada
intervencéo. No caso da implantacédo das PCHs Rio do Peixe | e Il, se analisaria o
periodo de intervencéo ativa, quando dainstalacao da segunda usina (PCH Rio do Peixe
II, de 1998), deixando-se para a consulta de material cartografico e aerofotogramétrico
mais recente, para a analise da morfologia antropogénica em estagio de intervencéo
consolidada, quando todos os resultados das alteracbes da implantacédo das PCHs Rio
do Peixe | e Il ja estariam cristalizados ao longo da paisagem em sua area diretamente
afetada.

41 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De modo geral, baseado nos pressupostos tedrico-metodoldgicos descritos no
item anterior, foram desenvolvidas 6 etapas de trabalho para atingir o objetivo geral e
0s objetivos especificos acima elencados. Estas etapas incluiram:

1. Aquisicao de Material Cartogréafico, Aerofotogramétrico e Orbital (Cartas
Topograficas e Mapeamentos de Uso da Terra de 1905 e 1920, Fotografias
Aéreas de 1972, 1983, 1998 e 2006 e Imagens Orbitais de Alta Resolugao
de 2016);

2. Sistematizacdo dos Impactos no Meio fisico incidentes sobre a area
diretamente afetada (area de estudo) das PCHs Rio do Peixe | e Il, por
meio da consulta aos documentos técnicos que subsidiaram o licenciamento
ambiental da mesma (EIA-RIMA, Projeto Basico Ambiental e Relatérios de
Renovacéo da Licenga de Operacéo);

3. Elaboracéo de Mapas de Sensibilidade, Impacto e Fragilidade do Meio Fisico
para a area de estudo, utilizando-se como referencial, os procedimentos
metodoldgicos preconizados pela Avaliagdo Ambiental Integrada de
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Empreendimentos Hidrelétricos do Manual de Inventario do Sistema
Eletrobras (2007);

4. Sistematizacdo, Mapeamento, Tabulacdo e Aplicacdo dos Geoindicadores
referentes as Morfologias Original Semi-Preservada (fase de pré-intervengao)
e Antropogénica (fase de intervencéao ativa e consolidada) apés a consulta
aos documentos técnicos que subsidiaram o licenciamento ambiental da
PCH Rio do Peixe;

5. Comparacdo entre os Mapeamentos de Sensibilidade, Impactos e
Fragilidades do Meio Fisico com os Geoindicadores selecionados para a
Morfologia Original Semi-Preservada e Morfologia Antropogénica na area de
estudo;

6. Avaliacdo da Magnitude dos Impactos no Meio Fisico na Area de Estudo.

51 RESULTADOS

O desenvolvimento da pesquisa reunida no presente artigo possibilitou a obtencéo
de dois resultados principais.

Primeiramente, mapeou-se, utilizando-se como referencial tedrico-metodoldgico
da avaliacdo ambiental integrada, desenvolvida pela Eletrobras, as sensibilidades,
fragilidades e impactos ambientais negativos no meio fisico para area de estudo,
de forma a contemplar o uso de metodologia comumente utilizada em estudos de
viabilidade ambiental de empreendimentos hidrelétricos no Brasil. Na sequéncia,
consolidou-se uma lista de geoindicadores para avaliacédo dos efeitos e impactos
das PCHs Rio do Peixe 1 e 2 nos sistemas geomorfoldgicos abrangidos pela bacia
hidrografica diretamente afetada por esses dois empreendimentos hidrelétricos.
A elaboracdo da presente lista baseou-se nos trabalhos de LIMA (1990) e Rubio
(2008) fazendo-se as devidas adaptagdes para a area de estudo, tendo em vista os
documentos cartogréaficos encontrados e estudos técnicos disponibilizados.

5.1 Mapeamento das Sensibilidades, Fragilidades de Impactos Negativos do Meio
Fisico conforme Metodologia do Manual do Inventario Hidrelétrico do Sistema

Eletrobras (2007)

Para da Avaliacdo Ambiental Integrada do Meio Fisico para a area de estudo,
elaborou-se num primeiro momento, uma Matriz para composicado das variaveis e
indicadores de sensibilidade ambiental (incidéncia de sismos naturais e falhas de
movimentacao recente, areas susceptiveis a instabilizacdo de macicos, areas com
presenca de recursos minerais, tipos de aquiferos subterraneos interceptados, grau
de erodibilidade dos solos, tipos de cobertura vegetal e uso da terra e seus efeitos na
protecéo do solo), atribuindo-se graus de sensibilidade para cada uma das variaveis
(classes com variacao de 1 a 5, de muito baixo a muito alto), assim como pesos entre
as variaveis, de forma a compor um Mapa Final de sensibilidade (composto por dois
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indicadores principais: geologia e eroséo do solo).

Num segundo momento, elaborou-se uma matriz com alguns impactos ambientais
negativos comumente incidentes sobre o Meio fisico a partir da implantacdo de
empreendimentos hidrelétricos (supressao da vegetacao no reservatorio, supressao
da vegetacao por abertura de vias de acesso, etc.), atribuindo-se valores para a
significancia dos impactos (incidéncia, distributividade, tempo de incidéncia, etc.).
Os valores foram multiplicados para cada um dos impactos e normalizados por meio
de graus com variacdo de 1 a 5, de forma a permitir combinagdo com o mapa de
sensibilidade ambiental.

Por fim, para elaboracdo do Mapa de Fragilidades Ambientais do Meio Fisico na
area de estudo, recorreu-se a agregacao dos mapas de sensibilidade e impactos no
meio fisico, atribuindo-se pesos iguais para cada um dos indicadores elaborados para
esses mapas (0,5), assim como suas variaveis.

Mapeamentos de Sensibilidade, Impactos Negativos e Figura 3 — Mapa de Impactos Ambientais Negativos
Fragilidades no Meio Fisico do Meio Fisico na Area de Estudo

As maiores sensibilidades do tema-sintese meio

"“ H m f - Legends

Fisico (Figura 2) correspondem a uma faixa de sentido =
Qs
/| T3 Onisa e Munkipios

‘ |
lﬁ Fraglidadedo Weo Fisko
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=
|
[ M Frglinde
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........

noroeste sudeste, a partir da confluéncia do Rio do Peixe \

com o Rio Pardo, partindo em direcdo a regido de cabeceiras

dos afluentes da margem direita do rio do Peixe na area

de estudo. Neste setor se sobrepbem areas sensiveis em

relacdo aos sismos e falhas de movimentacdo recente e

rochas com maior grau de faturamento.

Figura 2: Mapa de Sensibilidade Ambiental do Meio

Fisico na Area de Estudo

| W meacto Negativo
| do Meio Fisico
Proelo Geoindicadores de  Alteragdes
Narfologicas em Sistemas Fisicos:
PCH Rio_do_Peixe (1925-2014)
| T

vinolirdia |

Apartir da leitura do mapa acima (Figura 3), pode-

se verificar que grande parte dos impactos negativos

elencados até o momento para a area de estudo, ficam
circunscritos a area do reservatorio e imediagdes, onde
ocorre, durante a fase de implantagéo as atividades

de supresséao para limpeza da bacia de decantagéo e

abertura das vias de acesso. Excecéo se faz &s areas
situadas ao longo dos divisores da porcédo sudoeste

e norte, onde as grandes declividades, associadas as

areas de granitoides e charnokitos revelam-se como

favoraveis ao desenvolvimento de processos erosivos.
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Figura 4 — Mapa de Fragilidade Ambiental do Indicador Eros&o do Solo na Area de Estudo

As maiores fragilidades estao localizadas na porcdo centro sul da bacia,
justamente onde se localiza a area diretamente afetada pela PCH Rio do Peixe e
suas estruturas civis. Em grau de fragilidade um pouco menor, menciona-se a por¢ao
sudoeste, onde as limitacbes de eroséo do solo e geologia sdo menos favoraveis. Em
grau mediano de fragilidade, menciona-se a por¢cao sudeste, onde se observam areas
de serrotes alongados, declividades acentuadas e areas declivosas.

5.2 — Definicao e Aplicacao do Quadro de Geoindicadores para a area de
estudo nas condicoes de morfologia original semi-preservada e morfologia

antropogénica

Com base nas proposi¢cdes metodologicas de LIMA (1990), RODRIGUES (2005)
e RUBIO (2008) foi possivel compreender as diferentes fases de intervencéo no
meio fisico causadas por empreendimentos hidrelétricos. A partir dessa orientacéo
metodolédgica foi possivel sistematizar uma lista de geoindicadores agrupados
conforme os sistemas e subsistemas geomorfolégicos afetados (bacia hidrografica,
vertente, fluvial e lacustre), considerando-se, como ja mencionado, as diferentes fases
de intervencgao. A partir da consolidacao desse quadro de geoindicadores realizou-se
uma avaliagdo qualitativa e quantitativa das mudancas e impactos ambientais na area
de estudo, associadas, portanto, a implantacdo das PCHs Rio do Peixe | e Il.

Para a aplicacao dos geoindicadores da fase de pré-intervencgao, realizou-se um
mapeamento morfoldgico de detalhe por meio da Carta Topografica de Casa Grande,
datada de 1905, em escala 1:100.000 e fotografia aérea em escala 1:25.000 de 1973. A
partir do mapeamento morfoldgico de detalhe da area de estudo, foi possivel quantificar
0s geoindicadores elencados para a fase de morfologia original semi-preservada em
fase de pré-intervencao.
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Ja em relacdo aos geoindicadores da fase de intervencao ativa (morfologia
antropogénica), utilizou-se de fotografias aéreas do ano de 1998, assim como o0s
mapeamentos tematicos e estudos de hidrologia e topobatimetria elaborados para
o EIA-RIMA da PCH Rio do Peixe Il. A partir da relacdo de impactos ambientais e
da lista de geoindicadores relativos a implantagcdo de empreendimentos hidrelétricos
preparada por Rubio (2008), consolidou-se uma lista final de geoindicadores para a
area de estudo, elegendo-se aqueles passiveis de mapeamento para a composicao
do mapa de morfologia antropogénica em fase de intervencdo ativa para a area de
estudo. Os geoindicadores ndo mapeaveis foram retirados diretamente dos estudos
consultados.

Por fim, em relagéo aos geoindicadores de morfologia antropogénica para a fase
de intervencao consolidada, foram utilizadas fotografias aéreas de 2006 e imagens
orbitais de alta resolucéo de 2016. A partir da lista previa de geoindicadores para a fase
de intervencdo consolidada, procedeu-se ao mapeamento dos indicadores passiveis
de mapeamento nos produtos de sensores mencionados. Para os indicadores néo-
mapeaveis, retirou-se os valores dos mesmos dos relatérios e estudos elaborados

para a fase de renovacéao da licenca de operacéo da PCH Rio do Peixe Il.

Unidade Fase de Intervencéo Instrumento de
Indicador Parametro de Pré- Intervencdo Ativa |  Intervencéo Avaliao
Medida | Intervengao Consolidada
Extenséo do percurso superficial .
Forma da Bacia Hidrografica (Eps) km 150 m 23 m 23 m Cartas Topograficas
Forma Compr:j”;ec’:‘;g;s(gzg;"e“tos km 171,56 km 113,80 km 113,80 km Cartas Topograficas
Densidade Deg:('}?:ﬁ ddrigDr;?igzg(eDn;)da Km/km? | 3,13 km/km? 2,10 km/km? 2,10 km/km? Cartas Topograficas
Densidade Coigé?;tﬁiggxzzg;e?gﬁs da km?2/m 310 km?/m 476,19 km?*m 476,19 km?/m Cartas Topogréficas
Relatorio das Atividades
) de Implantacéo,
. Volumes Totais das Obras G Documentos
Material (concreto, solo, enroncamento m?3 U0y i do Processo de
Remobilizado ’ S . ’ Escavacoes: . :
escavacgao) 1.181.398.5 m? Licenciamento
I Ambiental, Projeto
Basico de Engenharia
Cartas Topograficas,
Relatérios de Atividades
de Implantacéo,
Solos ; 5 Documentos
Perturbados Area Total de Aterros m - 18,90 ha 18,90 ha do Processo de
Licenciamento
Ambiental, Projeto
Basico de Engenharia
Cartas Topograficas,
PertsLﬁlt())aS dos Volume Total de Aterros m?® = 58.818.241,65 m® 58'81?1'541 /65 Relatérios de Atividades
de Implantacéo
Solos ) Relatério das Atividades
Perturbados Area de Cortes m? - 226.906,15 m? 226.906,15 m? | de Implantagdo, Projeto
Bésico de Engenharia
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79.586.309,38 Relatério das Atividades
Solos Volume Total dos Cortes m?3 - m? TREEE NS de Implantacao, Projeto
Perturbados m? L. :
Bésico de Engenharia
Solos , Relatério das Atividades
Area das Superficies Expostas m? = 84,30 ha 84,30 ha de Implantag&o, Projeto
Perturbados - :
Bésico de Engenharia
Solos ) 183.716.331,79 Relatorio das~At|V|dafjes
Volume de Escavacdes 2 de Implantacdo, Projeto
Perturbados m L ;
Bésico de Engenharia
_ . 252.828.482,70 | 279.021,513,50 Aerofotos / Outros
Eroséo Volume erodido m?® = 8 A
m m Levantamentos
12 reqistros entre Outros Levantamentos
Inundacdes Numero de Eventos = 9 0 / Monitoramentos
1953-1987 . :
Ambientais
Vazbes Maximas durante os Outros Levantamentos
Inundagbes = 34,6 m®¥/s = / Monitoramentos
eventos . .
Ambientais
Extensao do Trecho de Vazéao Cartas Topograficas
Comprimento | Reduzida (entre a barragem e a km 853,97 m 853,97 m / Aerofotos / Projeto
casa de forga) Basico de Engenharia
Cartas Topograficas
Comprimento Extensdo do Desvio do Rio km 264 m / Aerofotos / Projeto
Basico de Engenharia
Largura Largura da (\SNeg?o do Canal m - 22,50 m 22,50 m Topo-Batimetria
mp:
Profundidade Profundidade Média da Secao m i 2.20m 220 m Topo-Batimetria / Outros
(D) Levantamentos
Cartas Topograficas /
Volume Volume Total do Reservatério m?3 60.000.000 m?® 60.000.000 m® | Topo-Batimetria / Projeto
Bésico de Engenharia
; Cartas Topogréficas /
Volume Volume Util do Reservatorio m?3 47.500.000 m?® 47.500.000 m® | Topo-Batimetria / Projeto
Basico de Engenharia
Declividade Gradiente Fluvial m 24,52 m 22,31 m 22,31 m Cartas Topograficas
Segao Area da Secéo Transversal (A ) m2 - 19,31 m? 19,31 m? Topo-Batimetria
Transversal mp
Segdo Area Molhada (A) m? - 19,28 m? 19,28 m? Topo-Batimetria
Transversal
Segdo Perimetro Molhado (P) m - 26,90 m 26,90 m Topo-Batimetria
Transversal
Segdo Raio Hidraulico (R) m/m? - 0,71 m/m? 0,71 m/m2 Topo-Batimetria
Transversal

Tabela 1 — Geoindicadores selecionados para a area de estudo

Em relagcdo aos geoindicadores selecionados para a avaliagdo das mudancas

ambientais na area de estudo, considerando-se as fases de pré-intervencao,

intervencao ativa e intervencéo consolidada, nota-se na relagao selecionada para os

indicadores do sistema bacia hidrografica uma diminuicdo geral entre as situacdes

de pré-intervencao e intervencdo ativa e consolidada, com excecédo do indicador

Coeficiente de Manutencédo da Bacia Hidrografica (Cm): 1. Indicador Extensdo do

Percurso Superficial da Bacia Hidrogréfica (Eps): reducéo de 84,6% entre as condi¢des

de pré-intervencao (Eps= 150 m) e intervencdo ativa e intervengcao consolidada (Eps

= 23 m); 2. Indicador Comprimento dos Segmentos dos Canais (C.s.): reducdo de

33,66% entre as condicdes de pré-intervencao (C.s. = 171,56 km) e intervencao ativa
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e consolidada (C.s. = 113,80 km); 3. Indicador Densidade de Drenagem da Bacia
Hidrogréafica (Dd): reducdo de 32,90% entre as condi¢cdes de pré-intervencao (Dd
= 3,13 km/km?) e intervencao ativa e consolidada (Dd = 2,10 km/km?); 4. Indicador
Coeficiente de Manutencéo da Bacia Hidrografica (Cm): aumento de 34,89% entre
as condi¢des de pré-intervencado (Cm = 310 m2/m) e intervencéao ativa e consolidada
(476,19 km?/m).A explicacdo para a reducao nos valores encontrados deve-se ao
secamento de uma série de canais fluviais decorrentes do processo de implantagcéao
das PCHs Rio do Peixe | e Il, como também pelo aumento da intensidade dos usos
agricolas ao longo do periodo analisado (fase de pré-intervencéo: 1920-1925, fase de
intervencéo ativa: 1998, fase de intervencéo consolidada: 1999-2016). O secamento
dos cursos fluviais apds a fase de pré-intervencgao justifica, portanto, o aumento no
coeficiente de manutencéo da bacia, uma vez que é necessario uma area ainda maior
para se manter as condicdes minimas de escoamento dos canais fluviais.

Quando se analisam os indicadores selecionados para o sistema vertente, nota-
se, de modo geral, uma manutengcao dos totais de area e volumes medidos entre
a situacdo de intervencdo ativa e intervencédo consolidada: 1. Area Total de Aterros:
18,90 ha nas condi¢cdes de intervencéo ativa e intervencédo consolidada; 2. Volume
Total de Aterros: 58.818.241,65 m® nas condi¢Ges de intervencéo ativa e intervengao
consolidada; 3. Area Total de Cortes: 22,69 ha nas condi¢des de intervencao ativa e
intervencéo consolidada; 4. Volume Total de Cortes: 79.586.309,38 m? nas condi¢des
de intervencédo ativa e intervengdo consolidada; 5. Area das Superficies Expostas:
diminuicdo de 84,30 ha na condi¢ao de intervencao ativa para 82,26 ha na condicao
de intervencao consolidada; 6. Aumento do volume erodido de 252.828.482,70 m® na
fase de intervencéao ativa para 279.021.513,50 m® na fase de intervencéo consolidada.

A manutencdo da area e volume de cortes e aterros esta associada a rapida
consolidacao das intervencgdes diretas da obra, com rapido retaludamento e protecéao
das areas ao longo de estradas e vertentes proximas ao reservatorio. No entanto, o
aumento do volume erodido esta mais relacionado as fases de pousio entre os plantios
de culturas temporarias e permanentes na area de estudo, o que acaba por fornecer
uma area maior de superficies expostas a erosao.

Por fim, em relacéo aos geoindicadores selecionados para os sistemas Planicie
Fluvial e Canais, ndo foi possivel determinar as interferéncias da implantacédo das
PCHs Rio do Peixe | e Il na geometria fluvial, em virtude das medi¢des topobatimétricas
e relatérios de hidrometria disponiveis serem relativos apenas as fases de intervencao
ativa e consolida.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao de parcela da lista ideal de geoindicadores para a area de estudo
permitiu quantificar e qualificar, além de compreender a dimensédo das alteragdes
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ambientais que a implantacdo das PCHs Rio do Peixe | e Il em sua area diretamente
afetada, sobretudo o efeito desses empreendimentos no secamento de canais fluviais
e na alteracao da dinamica de transporte fluvial.

Quando se compara o presente resultado com os mapas de sensibilidade,
impactos ambientais negativos e fragilidade no meio fisico elaborados, as areas
classificadas como de maior sensibilidade ficam concentradas justamente nas areas
em proximidade ao reservatorio e ao longo de setores mais declivosos com solos
de grande variacao textural, propicios a funcionarem como areas de suprimento de
sedimentos, o que também pode ser visto no mapa de fragilidade do meio fisico,
onde as areas assinaladas como mais frageis se situam ao longo do reservatorio das
PCHs Rio do Peixe | e Il e ao longo dos setores mais declivosos com solos de grande
variacao textural.
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