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RESUMO

Esta pesquisa apoia-se no enfoque sistémico, como referencial para a integracdo dos
componentes geoambientais, que formam o conjunto da Bacia Hidrografica do Rio
Indaia Grande, no qual estdo inseridas as areas de Influéncia Direta e Indireta das
futuras instalaces da PCH Areado, situada nos municipios de Chapaddo do Sul e
Inocéncia, no Estado de Mato Grosso do Sul. Portanto, o objetivo desta pesquisa é
caracterizar e diagnosticar as principais alteracdes ambientais da Area de Influéncia
Direta e Area de Influéncia Indireta da PCH Areado desde seu momento zero e apontar
alternativas para mitiga-las, utilizando matrizes adaptadas para resultados qualitativos e
0 uso de geotecnologias para a precisdo dos dados e solucionar davidas e/ou erros de
escala e delimitar as areas de influéncias da futura barragem, utilizando a metodologia
do Relatério de Impactos Ambientais, 2012. Os resultados obtidos a partir da
compilacdo e do cruzamento das informacgdes das matrizes utilizadas, auxiliaram na
identificacdo das principais alteragcdes desde o0 momento zero da PCH Areado, ou seja,
antes de sua construcdo. Todas essas informacdo foram inseridas nas delimitacdes
simuladas das Area de Influéncia Direta e Indireta, podendo assim saber e indicar quais
as classes predominantes e quais serdo suprimidas pelo reservatorio da barragem e, ap6s
0 enchimento do reservatério, como deverdo ser as propostas de mitigacdo das
alteracOes. Por meio da andlise integrada do meio, observamos a importancia de se fazer
um trabalho de acompanhamento pré-instalacdo da PCH, para que fique explicito quais
sdo as areas de influéncia direta, indireta e, suas alteracBes pré-enchimento do

reservatorio e a simulacdo das alteracdes pos-enchimento.

Palavras chave: Pequena Central Hidroelétrica; Teoria Geral dos Sistemas; Bacia

Hidrografica



ABSTRACT

This research relies on the systemic approach, as a reference for the integration of geo-
environmental components that make up the whole of the River Basin Indaia Grande,
they are engaged in the areas of future direct influence and indirect installations of PCH
Areado set in municipalities of Chapaddo do Sul and Inocéncia in the State of Mato
Grosso do Sul. Therefore, the objective of this research is to characterize and diagnose
the major environmental changes in the Direct Influence Area and Indirect Influence
Area of PCH Areado from its zero point and point alternatives to mitigate them using
arrays adapted to qualitative results and the use of geotechnology for the accuracy of the
data and address questions and / or scale errors and delimit the areas of future dam
influences, using the methodology of the Environmental Impact Report 2012. The
results obtained from the compilation and the intersection of information matrices used,
helped to identify the main changes from the zero point of the PCH Areado, before its
construction. All these information were inserted into the delimitations simulated the
Direct Influence Area and indirect, thus being able to know and indicate the dominant
classes and which are suppressed by the dam reservoir and, after filling the tank, as
should be the the change mitigation proposals . Through integrated through analysis, we
noted the importance of making a pre-installation follow-up work of the PCH, to make
it explicit what are the areas of direct influence, indirect, and its pre-filling changes the

reservoir and the simulation of post-filling change.

Keywords: Small Hydroelectric Power Plant; General Systems Theory; Hydrographic
basin
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem como area de estudo a Bacia Hidrografica do Rio Indaia
Grande (MS) destacando as alteracbes ambientais das Areas de Influéncia Direta (AID)
e Areas de Influéncia Indireta (All) da futura criacdo da Pequena Central Hidroelétrica
(PCH) Areado.

O projeto de construcdo da PCH Areado prevé que a mesma seja construida a
dois quilémetros da foz do canal principal da Bacia Hidrogréfica do Rio Indaid Grande
(BHRIG).

A Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande (BHRIG) localiza-se no alto curso
do Rio Sucuriu entre os municipios de Chapadéao do Sul, Cassilandia e Inécencia - MS,
tendo como coordenadas geograficas 19° 34° 02° 12°” S e 18° 38° 49° 88’ S e 53° 01°
172 60> W e 51° 53’ 04> 47> W, abrangendo uma area de aproximadamente 3977,33
Km? .(Figura 1)

Afluente, pela margem esquerda, do rio Sucurid, com nascente no municipio de
Chapadéo do Sul, sendo limite, no seu médio curso, entre 0os municipios de Chapadao
do Sul e Cassilandia; no seu baixo curso, entre os municipios de Chapaddo do Sul e
Inocéncia. Bacia do Rio Parana. Suas nascentes originam-se na Lagoa Indaia Grande.

O canal principal do Rio Indaia Grande, conforme a defini¢do de Horton (apud
Christofoletti 1980) classifica-se como um canal de ‘3.* (Terceira) Ordem’, ja que
recebem afluéncia de outros cérregos, os de primeira e segunda ordem.

No rio Indaid Grande existem trés PCHs, a Indaia Grande e a Indaiazinho no
municipio de Cassilandia, a Indaid,em Chapadéo do Sul.

A Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, considerado aqui como um Sistema
Ambiental, é afluente na margem direita do Rio Parana, percorre os Estados de Goias e
Mato Grosso do Sul, mas com extensdo maior no Mato Grosso do Sul, na porcdo leste
do estado com trechos que passam pelos municipios de Costa Rica, Figueirdo, Trés
Lagoas, Agua Clara, Inocéncia, Chapaddo do Sul, Cassilandia, Selviria e Paraiso das
Aguas. Percorrem trechos da bacia sedimentar do Rio Parana, da nascente localizada no
municipio de Costa Rica/MS divisa com o estado de Goids, até atingir sua foz proxima
ao municipio de Trés Lagoas (SEPLAN, 1990)

Nesse sentido, a presente dissertacdo sugere uma adaptacdo as metodologias

existentes para analisar EIAs e os RIMAS e projetos procurando estabelecer uma

18



analise ambiental que considere comparativos entre 0s impactos existentes e 0s
impactos que serdo causados no futuro pelo empreendimento. A metodologia proposta
contribuird para a agilidade do processo de analise ambiental das &reas que sofrerdo
influéncias de Pequenas Centrais Hidroelétricas desde o seu momento zero.

Para as analises propostas das areas ambientais, tomaremos como recorte
espacial a metodologia do IMASUL, ELETROBRAS e que divide estudos em PCHs em
AID e All:

e Area de Influéncia Direta — AID: compreende 0s impactos incidentes
diretamente sobre os recursos naturais, a rede de relacGes sociais e pelas
estruturas civis e canteiro de obras;

e Area de Influéncia Indireta — All: dependendo do meio estudado, podera ser a
Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande ou parte desta, camada de bacia de
contribuicdo que é aquela delimitada pelos rios que desaguam no rio Indaia
Grande até o ponto de implantacdo do empreendimento, bem como os
municipios que terdo areas afetadas: Inocéncia e Chapaddo do Sul. (RIMA da
PCH Areado, 2010)

Segundo RIMA (2012) areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou

indiretamente pelos impactos, positivos ou negativos do empreendimento,

durante as fases de planejamento, implantacdo e operacao.

Na PCH Areado, a Area de Influéncia Direta (AID) tem aproximadamente
612.332m2 e seu perimetro é de aproximadamente 2.770,7m.(RIMA,2010)

Sabendo que a obra da PCH Areado ainda ndo foi iniciada, tomam-se como
necessarias as ferramentas das Geotecnologias para o conhecimento da forma de
ocupacdo e uso da AID e da All.

Assim, para 0 empreendimento proposto, as areas de influéncia direta e indireta
sdo aquelas considerando o espaco geografico que sera potencialmente afetado, direta e
indiretamente pelas a¢Oes a serem desenvolvidas, tanto na fase de instalagdo, quanto na
fase de operagdo do mesmo, sobre os diferentes meios (fisico, bidtico e
antropico/socioeconémico), enfocando a Bacia Hidrografica do Rio Indaiad Grande no
qual o empreendimento esta inserido, contemplando tanto aqueles inventariados

(propostos) bem como aqueles em implantacdo, mostrados na Tabela 01
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MEIO DE CONHECIMENTO

Area Considerada Como Limite

All AID
FISICO Geologia e Bacia Hidrografica de Locais diretamente afetados
Geomorfologia contribuicdo do Rio pela PCH Areado e seu
Indaia Grande reservatorio e faixa de
entorno
Pedologia e Aptiddo | Bacia Hidrografica de Locais diretamente afetados
agricola contribuicdo do Rio pela PCH Areado e seu
Indaia Grande reservatorio e faixa de
entorno
Recursos Hidricos | Bacia Hidrogréfica de Locais diretamente afetados
contribuigdo do Rio pela PCH Areado e seu
Indai& Grande reservatorio e faixa de
entorno
BIOTICO Cobertura Vegetal e | Formacdes vegetacionais | Locais diretamente afetados

Uso do Solo relevantes na regido e no | pela PCH Areado e seu
entorno do futuro reservatorio e faixa de
reservatorio entorno

Fauna Remanescentes florestais | Locais diretamente afetados

e outros habitats
potenciais para registro
de fauna terrestre
existentes nas
proximidades do

empreendimento

pela PCH Areado e seu
reservatorio e faixa de

entorno

Ecossistemas

Aquaticos

Bacia Hidrografica do
Rio Sucurill e sub-bacia

do Rio Indaia Grande

Area do futuro reservatorio
da PCH Areado e area
imediatamente a jusante da

barragem

SOCIOECONOMICO

Socioecondmico

Municipios nos quais
esta inserido o

empreendimento

Propriedades atingidas pela
PCH Areado, reservatoério e

sua faixa de entorno(APP)

Arqueologia

Municipios nos quais
esta inserido o

empreendimento

Locais diretamente afetados
pela PCH Areado e seu

reservatorio

Tabela 01: Limites das Areas de Influéncia Direta e Indireta
Fonte: RIMA da PCH Areado, 2010 Org.: PIRES, 2015
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Sabendo da complexidade de estudos de Bacias Hidrografica e como elas sofrem
influéncias de PCH’s, estes estudo foi dividido em etapas para uma anélise integrada.

A primeira etapa constitui-se na delimitacdo da &rea de estudo e levantamento
das caracteristicas da Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande.

A segunda etapa foi analisar os Estudos e Relatorios de Impactos Ambientais
(EIA/RIMA) e elaborar a partir dos dados informados por estes estudos, simulagfes dos
futuros limites das areas de influéncia da PCH Areado com auxilio de geotecnologias.

A terceira e ultima etapa dos objetivos especificos foi o de criar, a partir das
simulacdes e dos mapas combinados em SIG’s, gerar matrizes de andlise ambiental em
areas que sofrem influéncia de pequenas centrais hidroelétricas, e assim verificar os
danos futuros na area, e sugerir as praticas conservacionistas e diretrizes para
conservacdo do ambiente, apoiado na hipOtese de que as geotecnologias aliadas a
fundamentacdo tedrico-metodoldgico contribuem e estruturam os estudos dos sistemas
ambientais.

Sobre a perspectiva tedrico-metodoldgica, o trabalho segue a fundamentacéo da
abordagem sistémica, a partir da Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada por Ludwig
Von Bertalanffy (1975), que segundo Mirandola (2006) consiste na analise do ambiente
de forma holistica e integrada, considerando a hierarquia para analise: o Sistema,
Subsistema e Partes Componentes.

Considerando o sistema em estudo destacamos a Bacia Hidrografica do Rio
Sucuriu, é nela que esta inserido o subsistema Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande,
e as partes componentes sdo as Areas de Influéncia Direta e Area de Influéncia Indireta,
com destaque que toda e qualquer alteracdo efetuada no sistema e subsistema
influenciaram e refletiram diretamente na parte componente.

Desta forma tem-se a seguinte configuracdo, segundo o método adotado na
pesquisa, para compreender a dindmica do funcionamento do sistema maior, neste caso
0 “TODQ” e as relagdes que configuram a funcionalidade do ambiente e o processo de
ocupacado territorial:

e Sistema: Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuriu: BHRS

e Subsistema: Bacia Hidrogréafica do Rio Indaia Grande: BHRIG

e Partes Componentes: Area de Influéncia Indireta e Area de Influéncia Direta:
All e AID
Essa pesquisa propds-se, nesse contexto, a realizar um estudo sob a perspectiva

de identificar a influéncia da PCH no Sistema da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid,
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adaptando as metodologias de ORT1Z FLOREZ,2014 e IMASUL, 2010 para anélise de
impactos ambientais, procurando estabelecer um indice ambiental que considere
comparativos entre alteragOes causadas e as mitigadas pelos empreendimentos e fazer

uma analise integrada dos corpos hidricos.

1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Analisar as principais alteracdes ambientais da Area de Influéncia Direta e
Area de Influéncia Indireta da Pequena Central Hidrelétrica Areado desde seu momento

ZEro.

1.2.2. Objetivos especificos
- Identificar na area da Bacia Hidrografia do Rio Indaid Grande os principais
tipos de uso e cobertura da terra;
- Caracterizar na Area de Influencia Direta (AID) e Area de Influencia Indireta
(All), & partir das matrizes de andlise ambiental, as principais alteracdes
ambientais;
- Indicar medidas mitigadoras para as alteracfes existentes desde 0 momento

zero até a construcdo da PCH Areado;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A base tedrica metodoldgica adotada neste trabalho, fundamentou-se nos
seguintes temas: Abordagem Sistémica em Bacias Hidrograficas, As Pequenas Centrais
Hidrelétricas, a geracdo de energia e suas alteracbes no ambiente, PCHs no Brasil,
PCHs no Mato Grosso do Sul, PCH Areado, Geoprocessamento como ferramenta na
anélise ambiental, Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental — SISLA,
Uso do SIG Global Mapper como ferramenta de auxilio, Google Earth Pro no uso da
analise espacial de precisdo, Matriz de Identificacdo e Avaliacdo de AlteracOes

Ambientais.

2.1 Abordagem Sistémica em Bacias Hidrograficas

Com este interesse na teoria sistémica para estudos ambientais, apoiou-se na
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que pode proporcionar uma contribuicdo importante
nestes estudos. Esta teoria foi desenvolvida a partir de 1932, por R. Defay e Ludwig
Von Bertalanffy(1972), possibilitando a realizacdo de estudos numa perspectiva
organistica dos processos, resultando numa visdo integrada dos diversos elementos e
fatores organizados em uma determinada estrutura e por meio dos quais se processa a
transferéncia de matéria e energia, refletindo num determinado estado de funcionamento
dindmica do conjunto.

No estudo e andlise dos sistemas, faz-se necessario estudar ndo somente as
partes e 0s processos de forma isolada, mas compreender o funcionamento e a
organizacdo que unifica estas partes, resultado da conexdo dos diferentes elementos
componentes. Na abordagem de TRICART (1977), o conceito de sistema é atualmente
o melhor instrumento l6gico de que se dispde para estudar os problemas do meio
ambiente (TRICART, 1977).

Baseado em CHRISTOFOLETTI (1999), a TGS (Teoria Geral dos Sistemas) é
um arcabouco de estudos integrados que estudam os sistemas naturais e as influéncias
do sistema socioecondmico, como mencionado acima é uma hierarquia que forma a
dindmica natural.

A visdo sistémica existe desde os primérdios da civilizacdo, quando
UHLMANN (2002) identificou e escreveu a historia da teoria dos sistemas desde 2.500

a.C., prosseguindo até os dias atuais nas diferentes propostas para elaboracdo e
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aperfeicoamento da tecnologia. Em toda a historia da teoria de sistemas o objetivo era o
esforgo humano para entender a dinamica natural e dessa forma prever o futuro.
Inicialmente estava pautada no misticismo, onde entidades superiores regiam as atitudes
dos homens por meio de visBes e interpretacGes espirituais, nesta fase, um sistema
poderia descrever o funcionamento de um organismo vivo.

Neste sentido procurou langar méo, de acordo com o0s estagios do avango do
conhecimento cientifico, dos mais amplos guias de raciocinio, elaborando hipoteses
para saciar a sua ansia de entender o seu mundo.

A visdo sistémica estd relacionada a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de
BERTALANFFY (1972) e trata sobre os procedimentos metodoldgicos utilizados para
analisar elementos relacionados com a natureza, organismos, objetos, € uma teoria
multidisciplinar que abrange varias ciéncias. Analisada de maneira holistica e
reducionista envolvendo a visdo-de-mundo, o significado, o valor e o respeito
relacionado a natureza se torna relativo quando se trata de civilizacdo, pois o ambiente
natural e sua relagdo com o agente modificador € relativa independente da regido, estado
e nacao, relacionado a sua histéria.

Segundo BERTALANFFY(1972) apud PIRES(2011), existe uma relacdo entre
todos os elementos e constituintes da sociedade. Os fatores essenciais dos problemas
publicos, das questdes e programas a adotar devem sempre ser considerados e avaliados
como componentes interdependentes de um sistema total.

O enfoque sistémico permite formular as tarefas da investigacdo do gedgrafo
fisico, permite determinar seu contetdo, distinguir dos contelGdos das ciéncias
geogréficas parciais. O enfoque sisttmico da lugar a novos saltos no crescimento da
ciéncia e amplia as perspectivas do uso pratico de seus resultados.

Compreende-se que um estudo de bacias hidrograficas deve ser entendido por
visdes integradas na qual se deve transcender os conhecimentos fragmentados das
diferentes areas do conhecimento. Deste modo, ao estudar os diversos componentes de
uma bacia hidrogréafica, torna possivel contemplar diversos aspectos do meio natural de
uma maneira holistica ou sistémica.

Na Teoria Geral dos Sistemas (TGS) a énfase é dada a inter-relagdo e
interpendéncia entre os componentes que formam um sistema, € visto como uma
totalidade integrada, sendo impossivel estudar seus elementos isoladamente.

Buscava-se uma teoria que fosse comum a todos os ramos da ciéncia e se

pesquisavam 0s denominadores comuns para o0 estudo e abordagem dos sistemas vivos.

26



Esta foi uma percepcdo de diversos cientistas, que entenderam que certos principios e
conclusBes eram validos e aplicaveis a diferentes setores do conhecimento humano.

A medida que o Homem intensifica suas acbes sobre o espaco, as condigdes
iniciais também se alteram. A cada nova estrutura criada surge novos mecanismos que
evoluem para novos condicionantes. E de suma importancia reconhecer os fatores
causadores das transformac6es que atuaram na dindmica do local estudado. Cada fragéo
do espaco reage de uma forma diferente, conforme o tipo de uso e manejo. Desse modo,
qualquer alteracdo sempre € precedida por uma mudanca no uso e ocupacdo da terra
(GUERRA E CUNHA, 2011).

CHRISTOFOLETTI (1999) aponta que a perspectiva da analise integrada do
sistema natural tornou-se lema marcante, surgindo de modo explicito ao considerar a
terra como planeta vivo e ordenacdo do meio natural, a influéncia sistémica evidencia
do ponto de vista analitico, uma visdo de conjunto (todo) e de carater dinamico
ambiente. Estas relagcbes e a qualidade delas sdo fundamentais para garantir a
permanéncia e propria existéncia do curso d agua.

A aplicacdo da TGS - teoria geral dos sistemas aos estudos de ambientais, em
especial de bacias hidrogréficas introduziu o conceito de equilibrio e “passou a ser
entendido como o ajustamento completo das varidveis internas as condi¢des externas”,
as formas surgidas nos sistemas ambientais estudados, “estdo diretamente relacionados
as influéncias exercidas pelo ambiente, que controla a qualidade e a quantidade de
matéria e a energia a fluir pelo sistema.” (CHRISTOFOLETTI, 1980)

Um sistema de drenagem é considerado para CHORLEY (1962) e COELHO
NETTO (1995) apud CUNHA e GUERRA (2003), um sistema aberto onde ocorre a
entrada e saida de energia. As bacias de drenagem recebem energia fornecida pela
atuacdo do clima e da tecténica locais (input), eliminando fluxos energéticos pela saida
da agua, sedimentos e solUveis (output).

Nas atuais condicdes de intensificacdo da producao social, tem-se dado cada vez
mais importancia ao papel da avaliacdo da informacdo com o objetivo de organizar de
forma racional as estruturas produtivas e a tecnologia industrial contemporanea, estando
condicionado ao intenso desenvolvimento da informatica, como um amplo campo de
elaboracdo automatica da informacdo em todas as esferas da atividade humana
(DAVIDCHUK e LINNIK, 1989).

O enfoque sistémico da lugar a novos saltos no crescimento da ciéncia e amplia

as perspectivas do uso pratico de seus resultados, a area de estudo pode ser
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sistemicamente delimitada, mostrando alteracGes e impactos de diversas magnitudes e
com diferentes formas mitigadoras.

Todavia, os resultados, sejam alteragcdes, impactos ou mitigagcdes desses,
refletem no sistema como um todo, de forma que se afete em efeito cascata, ou seja, 0s
impactos, alteracdes e até mesmo as acdes mitigadores da Area de Influéncia Direta da
PCH Areado influenciardo, como um “efeito cascata”, a Area de Influéncia Indireta da
PCH Areado e consequentemente, o subsistema Bacia Hidrografica do Rio Indaié
Grande e o Sistema Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu.

Um sistema é uma totalidade integrada, o que implica que a compreensao da
sua natureza e de seu funcionamento ndo pode ser alcancada pela simples analise das
partes que o compBem (as propriedades sistémicas sdo destruidas quando um sistema é
dissecado — fisica ou teoricamente — em elementos isolados). Portanto, a abordagem
sistémica enfatiza principios basicos de organizacdo ao invés de se concentrar nos
elementos ou substancias bésicas. Neste sentido, as analises da AID e All devem ser
feitas sempre em conjunto, pois o resultado das investigacdes de uma area, influenciara-

direta ou indiretamente- nas areas correlativas.

2.2 As Pequenas Centrais Hidrelétricas, a geracdo de energia e suas alteracdes no
ambiente.
No Brasil, de toda energia gerada, a hidroeletricidade corresponde pela

maior parte. A grandiosidade da usina binacional de Itaipu, construida em conjunto com
o Paraguai, ndo é dificil de explicar: o Pais detém de 12% a 20% das reservas mundiais
de &gua doce acessiveis. A primeira hidrelétrica do Pais foi Ribeirdo do Inferno
inaugurada em 1893 em Diamantina no estado de Minas Gerais. Em seguida, a histdria
da hidroeletricidade no Pais foi marcada por um aumento continuo no numero de
barragens de pequeno porte para aproveitamento elétrico. Em pouco tempo, a energia
hidraulica passou a predominar no sudeste do pais. As primeiras barragens de grande
porte vieram nos anos de 1960: Trés Marias e Furnas, também em Minas Gerais e Jupia
e llha Solteira, em Sao Paulo. Em seguida comecgaram as negociagdes para a construgdo
de Itaipu, que seria inaugurada em 1984. Os investimentos, no entanto, diminuiram em
1990, e a situacdo foi agravada por causas naturais. (CIENCIA HOJE, 2001; CEMIG,
2004).

A energia hidrelétrica, principal fonte de energia no Brasil, atualmente responde

por 84% da matriz -, € extremamente poderosa e ja se provou eficiente. (BCC BRASIL,;
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2004). Segundo o IBGE (2000), mesmo com esse percentual o que se produz é
insuficiente para atender toda demanda ficando, aproximadamente, 2,5 milhdes de
domicilios brasileiros — cerca de 11 milhdes de habitantes desprovidos de energia
elétrica. Este motivo da-se evidéncia a universalizacdo de atendimento do setor elétrico,
possibilidade de geracéo descentralizada e desenvolvimento sustentavel.

Segundo BARBOSA (2004) apud TASDEMIROGLU (1993), experiéncias
passadas deveriam auxiliar as soluc¢des de problemas associados ao desenvolvimento de
PCH Projetos de PCH deveriam ser planejados e direcionados como um fator
importante para abastecer as crescentes exigéncias de energia. Eles deveriam ser
considerados como parte do contexto nacional e constituir uma parte integral do plano
de desenvolvimento de um pais.

Segundo IMASUL, 2010, o Brasil dispe de uma das maiores redes
hidrograficas do mundo, o que lhe confere um expressivo potencial de geracdo de
energia elétrica. As usinas de geracdo de energia proliferam a partir da década de 50,
dando sustentacdo ao forte impulso do pais rumo a industrializacdo e ao
desenvolvimento e respondendo por quase 90% do total de energia gerada. As usinas
existentes no Brasil podem ser do tipo: Edlicas (EOL), Hidrelétricas (UHE),
Termelétricas (UTE), Termonucleares (UTN), Solar (SOL), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e Central Geradora Hidrelétrica (CGH).

A consolidacao das questdes ambientais atrelada as recentes crises que
atingiram o setor elétrico trouxe a tona os problemas decorrentes de
uma dependéncia excessiva dos combustiveis tradicionais. Esses fatos
deram um enorme impulso ao desenvolvimento de politicas para
diversificar o parque gerador de energia elétrica, principalmente
através de subsidios do governo que visam aumentar a proporcéo hoje
em menos de 1% da capacidade mundial de geracdo de eletricidade
que vem das fontes de energia alternativas. (COELHO, 2001)

Segundo BARBOSA (2004) existem algumas possiveis vantagens de se
construir PCHs em sistemas isolados incluem:

* A 4gua ¢ uma fonte de energia limpa, barata e renovavel. As energias
renovaveis podem ter papel importante na prevencao da poluigcdo do ar nas areas rurais;

* a agricultura e a pecuaria sdo muito importantes na economia de um pais;
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* 0 uso multiplo de PCH, promovera o uso eficiente dos recursos de dgua para
as areas agricolas, assim atendendo as necessidades de um rapido desenvolvimento da
agricultura. Nas areas rurais a irrigacdo pode ser rapidamente desenvolvida e os meios
de protecdo contra secas e enchentes podem ser melhorados;

» muitas areas de armazenamento existem a pequenas distancias dos centros
rurais;

* custos de manutengdo e perdas na transmissao serao relativamente baixos em
areas rurais;

* as PCH tem menor custo operacional e de manuten¢@o do que as hidrelétricas
maiores. Construcdes solidas terdo longa vida util se manutengBes periddicas forem
feitas;

* a indastria de um pais ¢ capaz de manufaturar conjunto de turbinas —
geradores, bem como equipamentos auxiliares necessarios;

O risco de colapsos no fornecimento de energia elétrica esta levando o setor
privado a aumentar seus investimentos em formas alternativas de geracdo como a de
energia edlica, solar, biomassa e, principalmente em PCH's e o setor publico a estimular
ndo apenas 0s grandes, mas também o0s pequenos projetos destinados a ampliar a oferta
de eletricidade.

No Brasil, segundo COELHO, 2001, cabe ao Ministério de Minas e Energia -
MME planejar o desenvolvimento das fontes alternativas de energia potencialmente e
comercialmente viaveis. Todas essas mudancas pretendem provocar uma diversificacdo
da matriz energética brasileira, tornando-a mais confiavel sob o aspecto da seguranca.
Nesse novo cenério, as energias alternativas deverdo aumentar sua parcela de
participacdo dos atuais 3% para algo em torno de 5% em médio prazo.

Porém, a fim de acelerar o suprimento de demanda energética da época e
agilidade para expedicdo das licencas, a Resolugdo CONAMA 279/2001 traz que os
licenciamentos ambientais para os empreendimentos de geracao de energia elétrica, em
especial pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s), podem também adotar o licenciamento
ambiental simplificado, para empreendimentos com pequeno potencial de impacto
ambiental, considerando a demanda energética atual. Adotaram as seguintes defini¢oes:

* Relatorio ambiental simplificado (RAS) — estudos dos aspectos ambientais
relacionados a localizacao, instalacdo, operacdo e ampliacdo do empreendimento, bem
como o diagnéstico ambiental da regido contendo sua caracterizacédo e identificacdo dos
impactos ambientais e medidas de controle, mitigagdo e compensagéo;
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« Relatorio de detalhamento dos programas ambientais — apresenta as medidas
mitigatdrias e compensatdrias e 0s programas ambientais proposto no RAS;

* Reunido técnica informativa — promovida pelo 6rgdo ambiental competente
para discussdo do RAS, relatorio de detalhamento dos programas ambientais e demais
informacdes, garantida a consulta e participacdo publica;

A energia elétrica, segundo SOMA (2005) é um bem de consumo cuja
importancia vem crescendo no decorrer das Gltimas décadas de maneira acelerada,
devido ao seu papel fundamental nos processos de producgéo industrial assim como no
setor de prestacdo de servicos e comércio em geral, além do conforto que proporciona
aos domicilios da Nagéo.

As primeiras referéncias quanto ao enquadramento de PCH no Brasil foram
apresentadas no Manual de Pequenas Centrais Hidroelétricas, editado em 1982 pelo
consorcio formado entre o Ministério de Minas e Energia — MME, o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE e a Eletrobréas. O manual foi criado por
ocasido do primeiro Programa Nacional de PCH — PNPCH.

As PCHs foram definidas através da portaria do DNAEE n°. 109, de 24 de
novembro de 1982, pelas seguintes caracteristicas:

I.  Operagdo em regime de fio d’agua ou de regularizacao diaria;
Il.  Provisdo de barragens e vertedouros com altura maxima de 10 m;
I1l.  Sistema adutor formado apenas por canais a céu aberto e/ou tubulacdes, ndo
utilizando tuneis;
IV.  Suas estruturas hidraulicas de geracdo devem prever, no maximo, uma vazao
turbinavel de 20m3 /s;
V. Dotacédo de unidades geradoras com poténcia individual de até SMW;
VI.  Poténcia total instalada de até 10MW.

O numero excessivo de condicionantes, a falta de incentivo de mercado, cujas
tarifas eram fortemente controladas pelo governo federal, aliados a auséncia de uma
linha de crédito para o setor, criaram dificuldades para o desenvolvimento do programa
(TIAGO FILHO, 2006).

Com a criagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em 1996, a
regulamentacdo do setor passa a ser uma atribuicdo da ANEEL que por meio da
Resolucdo n°. 394, de 04 de dezembro de 1998(ANEXO 2), revogou as Portarias 125 e
136 do DNAEE e estabeleceu novos critérios para 0 engquadramento de
empreendimentos hidrelétricos na condigdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas. Desse
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modo, passaram a ser consideradas PCHs os aproveitamentos hidrelétricos com as
seguintes caracteristicas: poténcia igual ou superior a 1,0 MW e igual ou inferior a 30,0
MW e com é&rea total de reservatorio igual ou inferior a 3,0 km2 , sendo delimitada pela
cota d’agua associada a vazao de cheia com tempo de recorréncia de 100 anos.

A energia elétrica de origem hidraulica esta entre as mais utilizadas em todo o
mundo. Ela é produzida com o aproveitamento do potencial hidraulica de um rio,
utilizando seus desniveis naturais, como quedas d'agua, complementados com a
construcdo de barragens, que proporcionam, em alguns casos, usos multiplos como
irrigacdo, navegacdo, piscicultura entre outros.

A geracdo hidraulica esté ligada a vazdo do rio, ou seja, a quantidade de dgua
disponivel em um determinado periodo de tempo e a altura de sua queda. A composi¢do
desses dois parametros resulta no potencial de energia elétrica a ser aproveitado.

Uma usina hidrelétrica é composta, basicamente, de barragem, sistemas de captacdo e
aducdo de agua, casa de forca e comportas. Cada uma dessas partes implica em obras e
instalacOes que devem ser projetadas para um funcionamento conjunto.

Segundo COELHO, 2001, para que o potencial hidrelétrico de um rio seja mais
bem aproveitado, na maioria das vezes, seu curso normal é interrompido mediante uma
barragem, provocando a formacdo de um lago artificial conhecido como reservatoério. A
agua deste reservatdrio é levada até a casa de forca através de tdneis, canais ou condutos
metalicos. Depois de passar pela turbina, na casa de forca, a 4&gua volta ao leito do rio
através do chamado canal de fuga. A agua faz com que a turbina gire, juntamente com o
gerador acoplado mecanicamente a ela. Assim, a energia hidraulica se transforma em
energia mecénica e esta é transformada em energia elétrica.

De acordo com Nota Técnica da ANEEL, 2003,(ANEXO 6) foi fixado, o
tamanho méaximo de 3,0 km?2 para a area alagada pelo reservatorio, levando-se em
consideracdo que na maioria das PCHs avaliadas, aproximadamente em 65% delas, 0s
reservatorios ocupavam areas iguais ou menores a esse valor. No entanto, esse critério
ndo era claro e trazia, em muitos casos situaces dubias, dificultando a anélise,
aprovacdo e a viabilizacdo do empreendimento. Desse modo apds diversos estudos e
com as contribuigdes recebidas pela Audiéncia Publica n°. 17, realizada no periodo de
17 de setembro a 13 de dezembro de 2002, foi editada a Resolugcdo n°. 652, em 09 de
dezembro de 2003 a Resolugéo 652 altera a area do reservatorio.

Caso o limite de 3,0 km2? seja excedido, o aproveitamento ainda sera
considerado com caracteristicas de PCH se forem atendidas pelo menos duas condicdes:
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1. - Férmula 1: inequacdo de medicdo de area do reservatorio.
Que a inequacdo abaixo seja satisfeita:

143x P (2.1)
H.

a

Onde: 4 Area do reservatorio em [knv],
P Poténcia eléfrica instalada em [MW],

H,  Queda bruta do aproveitamento em [m].

Fonte: ANEEL, 2003

Nessa expressdo a area nao podera exceder 13,0 km?2 , area méxima da maior
parte dos reservatorios das PCH da regido norte/nordeste, sendo agora definida pelo
nivel d’4gua maximo normal & montante do barramento. A queda bruta ¢ dada pela

diferenca entre os niveis d’agua maximos normal de montante e normal de jusante.

2. - Reservatorio:

O dimensionamento, comprovadamente, foi baseado em outros objetivos que
ndo o de geracdo de energia elétrica deverad ter essa condicdo comprovada junto a
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA, aos Comités de Bacias Hidrograficas, aos 6rg&os
de gestdo de recursos hidricos e ambientais junto aos Estados; de acordo com suas
respectivas competéncias. O objetivo da abertura dada pela Resolucdo ANEEL
652/2003, foi incentivar novos empreendimentos hidrelétricos e facilitar a aprovacéo de
projetos em andlise junto a ANEEL e demais 6rgdos de gestdo de recursos hidricos e
meio ambiente. Visto que varios destes projetos ndo podiam ser implementados em
funcéo do antigo enquadramento.

Segundo ZUKANOVICH (2008) na década de 80, o Governo Federal procurou
incentivar a implantacdo de PCHs através do Programa Nacional de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PNPCH) do Ministério de Minas e Energia - MME promovendo estudos,
cursos, subsidios técnicos e legais para o desenvolvimento do assunto. Mesmo
considerando que o programa foi criado visando a autoproducdo e atendimento dos
mercados isolados da regido norte do pais, pouca coisa se efetivou devido a varios

motivos, entre eles:
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a) A opcdo pela geracdo em grandes blocos de energia;

b) O cenario econdémico nacional de recessao entre 1984 e 1993;

c) As altas taxas de juros penalizando atividades produtivas;

d) A inexisténcia de déficit de energia durante a crise econémica, além da;

e) Opcédo pela extensdo de sistemas de transmissdo associados aos baixos niveis de
tarifas de energia elétrica praticadas pelas concessionarias de distribuicao e;

f) Ainda as vantagens relativas das alternativas térmicas com grupos geradores mais

baratos e o preco do petroleo internacionalmente estabilizado.

Segundo Souza (2005), a retomada das centrais de pequeno porte se deu com a
crise energética de 2001 e com a desverticalizacdo das empresas de energia no final da
década de 90. Estas alteracdes conjugadas com alguns incentivos introduzidos na
legislacdo, tais como:

I. A Lei n° 9.074/95 (ANEXO 1) e resolugdo ANEEL n°. 264/98 cria a
figura do Produtor Independente de Energia Elétrica — PIE, como
agente Capitulo Il — PCH e Licenciamento Ambiental - gerador,
totalmente exposto ao regime de mercado livre, buscando produzir
energia por sua conta e risco.

I1. O livre acesso aos sistemas de transmisséo e distribuicdo, permitindo que
os geradores e os consumidores tenham total garantia para firmar
contratos, retirando, desta forma, essa barreira de entrada a novos
agentes. Garantido pela Lei 9.074/95 e pelo Decreto 2.003/96.

I1l. A criacdo da figura do Comercializador pela Lei 9.648/98(ANEXO 2),
com a definicdo de uma quarta atividade (além de geracdo, transmissao
e distribuicdo) responsavel pela execucdo de parte importante do
mercado, assumindo riscos e realizando o “hedge” dos contratos; - A
isencdo do pagamento da compensacdo financeira por area inundada.
Lei n° 8.001 de 1990;

IV. O aumento do numero de consumidores “livres” com a redefini¢cdo dos
limites para consumidores com demanda superior a 500 kW atendidos
em qualquer nivel de tensdo. Lei n° 9.074, de 1995; - No caso dos
sistemas isolados, a utilizacdo dos recursos constantes na Conta de
Consumo de Combustivel — CCC, por meio de sua sub-rogagdo. Criada
pelo Decreto n°. 73.102 de 1973;
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Dentro dessas normativas, entdo, o Mato Grosso do Sul se desponta na geragéo
de energia. Porém, apenas em 1999 houve a primeira aprovagdo e construgdo de uma

Pequena Centrai Hidroelétrica, a PCH Paraiso-I.

2.3 PCHS no Mato Grosso Do Sul

O Mato Grosso do Sul possui no total de 47 empreendimentos em operacéo,
gerando 7.826.471 kW de poténcia. A poténcia instalada no Estado representa 7,35% da
capacidade de geracdo do Pais. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, 2014, esta prevista uma adicdo de 1.943.754 kW na capacidade de geracao do
Estado, provenientes de 25 empreendimentos atualmente em construcado e/ou aprovados

gue ainda ndo tiveram seu processo de construcao iniciado.

USINAS EM OPERACAO NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL/ 2014

TIPO QUANTIDADE POTENCIA-MEDIA(KW)
Central Geradora Hidrelétrica 12 5.882
Pequena Central Hidrelétrica 9 182.830
Usina Hidrelétrica de Energia 5 6.740.800
Usina Termelétrica de Energia 21 896.959
TOTAL 47 7.826.471

Tabela 2: Usinas Em Operagdo no Estado de Mato Grosso do Sul, 2013
Fonte: ANEEL, 2014. Elaboragéo: EDP e SOMA, 2010 Organizagdo: PIRES, 2015.

No Mato Grosso do Sul, a geracdo de energia por aproveitamento hidrico,
devido aos rios de grande porte caracteristicos da Bacia Hidrografica do Rio Parana,
ocupa aproximadamente 88,5% da energia elétrica gerada no Estado.

A alternativa de gerar energia por meio de Pequenas Centrais Hidroelétricas
vem sendo reconsideradas por grupos de empresarios e produtores rurais e, desde 1999
até o ano de 2015 foram outorgadas 12 PCHs(outorgas presentes em anexo, exceto das
PCHs Verde, Verde 42, Indaia Grande e Indaiazinho) no Estado de Mato Grosso do Sul,
sendo uma delas em processo de constru¢cdo e a PCH Lajeado, a qual entrou em

operacgdo em 12 de julho de 2016.
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PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS EM OPERACAO NO ESTADO DE
MATO GROSSO DO SUL (2016)

USINA DATA DE POTENCIA (kW) RIO
OPERACAO
Aquarius 19/09/2006 4.200 Correntes

Costa Rica - 16.000 Sucuriu

Paraiso | 07/02/2004 21.600 Paraiso

Buriti 16/02/2007 30.000 Sucuriu

Alto Sucurid 06/08/2008 29.000 Sucurid

Porto das Pedras 14/10/2008 28.030 Sucurid

Ponte Alta 05/06/2007 13.000 Coxim
Indaia Grande 26/04/2012 19.998 Indaia Grande
Indaiazinho 31/05/2012 12.500 Indaia Grande
Lajeado 12/07/2016 8.838 Indaid Grande

TOTAL: 9 usinas POTENCIA TOTAL: 265.656 kW

Tabela 3: Pequenas Centrais Hidrelétricas em operagdo no estado de mato grosso do sul (2015)
Fonte: ANEEL, 2016. Organizagéo: PIRES, 2016.

Além dessas Pequenas Centrais Hidroelétricas citadas, as quais ja sdo
outorgadas e/ou com autorizagdo para construcao, ainda existem duas outras que ainda
ndo receberam outorgas, porém ja passaram pelo processo de contrucdo do EIA/RIMA,
Plano de Trabalho, Audiéncia Publica e Licenciamento Ambiental. Uma delas é a PCH

Areado.

2.4 PCH Areado

A PCH Areado esta prevista para ser implantada no rio Indaia Grande, a 2 km
da foz junto ao rio Sucuril. Situado a nordeste do estado de Mato Grosso do Sul, esse
aproveitamento abrange terras dos municipios de Chapaddo do Sul pela margem direita
e inocéncia pela margem esquerda. As suas principais estruturas serdo construidas nas
coordenadas 19°32'41" S e 52°30'05" W.

Para gerar o progndstico de alteragbes ao meio ambiente, baseando-se no
Relatério de Impactos ao Meio Ambiente- RIMA elaborado pelo IMASUL, 2013, com
0 auxilio tedrico metodologico de TIAGO FILHO, 2006 e ANEEL, 2003, foi necessario
o levantamento de dados do Projeto Basico da PCH Areado que se encontram na Ficha-
Resumo entregue a ANEEL em 2009 pela Engevix Engenharia S.A., como podemos

observar nas tabelas 4 e 5.
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BARRAGEM

Tipo Terra com encosto em terra e
enrocamento
Comprimento Total da Crista(m) 884
Volume Total (m3) 445.145
Altura (m) 20,6
Queda Bruta (m) 16,9

Tabela 4: Caracteristicas da Barragem da PCH Areado
Fonte: IMASUL, 2013 apud ANEEL, 2009 Elaboracéo: EDP e SOMA, 2010 Organizacao:
PIRES, 2015

CARACTERISTICAS GERAIS

Poténcia Instalada (kW) 16.000

Energia Firme (kW Médios) 11.100

Tabela 5: Caracteristicas Energéticas da PCH Areado
Fonte: IMASUL, 2013 apud ANEEL, 2009 Elaboracdo: EDP e SOMA, 2010
Organizacao: PIRES, 2015

A construcdo da PCH Areado tera aproximadamente 24,99km e com um
comprimento de 12.784 metros e uma profundidade média de 5,45m e sua profundidade
maxima sera de aproximadamente 30,1m e apd6s o fechamento da barragem, o
reservatorio tera um tempo de formacao de aproximadamente trés dias, inundando uma
area, descontada a calha do rio, de 2,82km2. Como o empreendimento esta inserido na
area dos municipios de Chapadao do Sul e de Inocéncia, a area do reservatorio que esta
inserido em Chapaddo do Sul ir4 possuir 1,21km2 e a &rea do reservatorio que esta
inserido em Inocéncia sera de aproximadamente 1,61km2.

A partir dos dados da Tabela 4 e 5, pode-se concluir a que, segundo a
Resolugéo n°. 394, de 04 de dezembro de 1998, a PCH Areado estara dentro das normas
de geracdo de energia elétrica padréo para as Pequenas Centrais Hidroelétricas, que é de
30.000 kW. Ja pela portaria do DNAEE n°. 109, de 24 de novembro de 1982, a PCH
Areado ndo se enquadraria, pois para ser considerada um Pequena Central Hidroelétrica,
a geracdo de energia elétrica ndo poderia passar dos 10.000kW e sua altura méxima néo
poderia passar do 10m.

Com o represamento dos rios ocorre a destruicdo da vegetacdo riparia e
inundacdo das lagoas marginais, além da transformacdo do antigo ecossistema I6tico

para um novo ecossistema léntico ou semi-léntico, implicando em grandes alteracfes
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fisicas, quimicas, limnologicas e ambientais. Em alguns casos quando a vegetacdo
anterior ao represamento era abundante, no primeiro estagio de formacdo do lago pode
ocorrer uma grande producdo pesqueira decorrente da maior disponibilidade de
nutrientes no meio aquatico. Porém, ao longo do tempo, os nutrientes disponiveis
esgotam-se e a producdo pesqueira diminui, estabilizando-se num nivel mais baixo de
producao.

De acordo com SMITH et al. (2002), deve-se considerar que, além dos
impactos decorrentes da construcdo do reservatério e de seu funcionamento, a
comunidade de peixes sofre inimeros impactos que contribuem ainda mais para a perda
de espécies e a reducdo de suas abundancias e biomassas. Entre esses impactos estdo a
perda da vegetacdo riparia, a poluicdo e a introducdo de espécies exoticas.

Segundo CUNHA-SANTINO & BIANCHINI JR. (2002), nas etapas iniciais
dos processos de formacdo de reservatorios artificiais a incorporacdo da cobertura
vegetal representa consideravel fonte de detritos para esses sistemas. O afogamento da
biomassa vegetal interfere significativamente na qualidade da agua desses sistemas,
uma vez que altera os balangos globais do oxigénio dissolvido, reduz o pH e aumenta a
coloragdo e a condutividade elétrica da coluna d’agua.

De acordo com DE FILIPPO et al. (1999), a transformacéo de um trecho de rio
em reservatdrio desencadeia uma série de processos biogeoquimicos, que resultam em
interferéncias nas caracteristicas do ambiente aquatico, destacando-se a instabilidade
fisica e quimica e a alteracdo das comunidades biolGgicas, a montante, e a atenuacgéo
dos pulsos hidrol6gicos a jusante, com reflexo sobre o curso d’agua e areas ribeirinhas.
Ainda 0s mesmos autores informam que dentre os fatores que determinam as
caracteristicas limnologicas de um reservatorio destacam-se a morfometria (area,
comprimento, largura, forma e desenvolvimento de margens, profundidade, volume,
area de drenagem) e a hidrologia (descarga afluente, velocidade de enchimento, tempo
de residéncia da agua, padrdo de circulacdo da agua, oscilacdo dos niveis da agua,
regras operacionais da usina), além de outros elementos intrinsecos da bacia de
drenagem (tipo e vegetacdo e solos inundados, quantidade de matéria organica
incorporada, atividades antrdpicas).

Para PACCA (1996), embora as PCHs ndo se utilizem de volumosas
acumulacdes de agua, o impacto causado em sua disponibilidade ¢ um dos mais
significativos dentre os problemas gerados, apesar da sua reversibilidade, podendo

inclusive ser utilizada para o mesmo fim a jusante. A auséncia de um grande
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reservatorio ndo devera causar mudangas indesejaveis na qualidade da agua, porém o
desvio do curso natural do rio em funcdo da barragem pode ser uma fonte de conflito
com outros usos, causando assim uma alteracdo de propor¢des consideraveis no
ambiente.

Segundo ORTIZ FLOREZ (2011), a premissa basica de alteracdo ambiental é
que o projeto, ao utilizar os recursos e valores ambientais, ndo gere uma perda maior de
bem-estar que o ganho obtido com ele. Por essa razdo, o principal propésito é buscar
formas em que se possa desenvolver o projeto com os minimos danos possiveis ao
ambiente, e que, a0 mesmo tempo, se promova o desenvolvimento econémico e social.

Em meio as varias caréncias para a vida humana, uma delas, e talvez a
primordial para os dias atuais, € a energia. Ante isso, 0 homem desenvolveu tecnologias
para o alcance da mesma por meio dos recursos naturais existentes. A forma como a
energia é produzida e utilizada podera causar algum tipo de impacto ambiental que
contribuird para o crescente aumento da degradacdo do ambiente. As usinas
hidrelétricas sdo um exemplo desta questao.

O instrumento de gestdo que pode evitar o crescimento da degradacdo do
ambiente é o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o Relatério de Impacto ao Meio
Ambiente- RIMA, pois este minimiza os impactos dos efeitos negativos sobre 0 meio
antes da construcdo de um empreendimento.

As geotecnologias, entdo, auxiliam na pesquisa para retratar o territorio de forma
eficiente e bem préximo da realidade, permitindo ao planejador uma gama maior de
informacgdes a partir dos Sistemas de InformacBes Geogréficas (SIG’s), pois estes
disponibilizam um banco de dados capaz de produzir uma quantidade eficiente e
diversificado de informacg6es e cenarios futuros. Sdo através destas informacdes, que
serdo apontadas as medidas e praticas de manejo e planejamento adequado para cada
local, considerando sempre, as caracteristicas de cada unidade, no qual a conservacao é
requisito para qualidade do ambiente. “[...] entende-se que o processo de planejamento é
um meio sistematico de determinar o estagio em que vocé estd, onde deseja chegar e
qual ¢ o melhor caminho para chegar 14” (SANTOS, 2004, p.23)

Das diversas formas de obtencdo de energia, talvez a mais interessante, em
termos econdmicos seja a PCH.

Assim, ao se decidir pela implantacdo de uma PCH, da mesma forma que as

grandes usinas hidrelétricas - UHE, a analise das variaveis sobre os impactos ambientais
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relativas aos meios fisico, bidtico e antropico € que define a realizacdo do

empreendimento garantindo parcialmente a sustentabilidade do ambiente.

2.5 Geoprocessamento como Ferramenta na Anélise Ambiental

Quando se fala em geracdo de energia elétrica imediatamente se aborda a
questdo da degradacdo do meio ambiente. Apesar das usinas hidrelétricas serem
consideradas uma forma de energia limpa, € indiscutivel que causam danos ambientais.
Arvores sdo derrubadas, animais sdo deslocados do seu habitat, longas extensdes de
terras sdo inundadas e peixes tem o ciclo de vida alterado em virtude da criacdo de
barragens para fins de aproveitamento hidrelétrico. A construcdo de reservatorios
interrompe o caminhamento natural dos sedimentos, produzindo o assoreamento do
reservatorio e interrompendo ou diminuindo esse fluxo natural de sedimentos para
jusante. Todos esses sdo fatores que afetam o meio ambiente quando da implementacao
de usinas hidrelétricas (BANDEIRA, 2007).

Atualmente se dispde de uma tecnologia avancada, que permite que os dados
geogréficos obtidos por teledeteccdo sejam processados por meio de softwares com o
propdsito de mostrar, em todas as suas formas, a informacdo geograficamente
referenciada, a fim de resolver problemas complexos de planejamento e gestdo. Tudo
ISso permite que as geotecnologias sejam uma ferramenta que permite construir o perfil
de um recurso hidroenergético, delimitar bacias hidrogréaficas, situar obras hidraulicas,
determinar areas, elaborar alternativas de projetos e apresentar os resultados de todas
essas operagoes.

Entende-se entdo, segundo FITZ (2008), que o geoprocessamento permite
estudos de uma gama infinita de varidveis referenciadas, pois é uma tecnologia
transdisciplinar que envolve profissionais de diferentes areas. Contudo, a partir do uso
da computacdo todos os dados que sdo gerados foram facilitados, o que tornou as
analises mais rapidas, dinamicas e precisas.

Segundo RODRIGUES (1993), Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias
de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informagOes espaciais voltados
para um objeto especifico.

A coleta de informacgdes espaco-temporal dos recursos naturais é de suma
importancia em diversas atividades de sociedades organizadas. Até recentemente, essas

informacdes eram feitas apenas em documentos e mapas em papel, dificultando,
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portanto, uma analise que combinasse mapas e dados. Com o desenvolvimento da
tecnologia de informéatica, apés a Il Guerra Mundial, tornou-se possivel o
armazenamento e representacdo dessas informacgdes em ambiente computacional,
ensejando o aparecimento do Geoprocessamento.

Segundo CAMARA e DAVIS (2001) o Sistema de informacdes Geograficas
(SIG), geotecnologia da area de Geoprocessamento, permite a realizacdo de diversas
anélises complexas e integracdo de dados e com a criacdo de banco de dados
georreferenciados torna possivel a automatizacdo da producdo de mapas e outros
produtos cartograficos.

No aspecto atual de gestdo do territorio, toda atuacdo no que se refere a
planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espago deve incluir a analise dos
diferentes componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupacéo
humana, e seu inter-relacionamento. O conceito de desenvolvimento sustentavel,
consagrado na Rio0-92, estabelece que as acBes de ocupacdo do territdrio devem ser
precedidas de uma andlise abrangente de seus impactos no ambiente, a curto, médio e
longo prazo.

Foi sancionada pelo legislador, ao estabelecer dispositivos de obrigatoriedade
de Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA), como condi¢cdo prévia para novos
projetos de ocupagio do espaco, como rodovias, industrias e hidroelétricas. (CAMARA;
MEDEIRQS, 2001)

Em suma, a ferramenta do Geoprocessamento, assim como as outras
geotecnologias utilizadas na andlise ambiental, tem a tarefa de dinamizar e revelar
dados com grande precisdo, para 0s gedgrafos e outros cientistas interpreta-los e, assim,
desenvolver uma gama de pesquisas.

No caso desta pesquisa, 0 Geoprocessamento é utilizado, para localizar,
delimitar e classificar as areas de influéncia das futuras instalacdes da PCH Areado,
possibilitando a identificacdo, sistematizacdo e simulacdo de alteragdes e impactos
futuros.

No decorrer da década de 1980 incorporam-se a legislacdo ambiental do Brasil
0s principais instrumentos e normas que contribuem para fortalecer a diretriz adotada
pelo pais, no sentido de garantir o desenvolvimento em consonancia com a melhoria da
qualidade ambiental e a protecdo dos recursos naturais.

Segundo BERNASKI (2010), um SIG pode ser utilizado para a producdo de
mapas gerando um banco de dados geograficos, que dard suporte para as analises

41



espaciais de diversas ordens. Sendo assim, pode-se perceber que tal arte traz
possibilidades grandiosas de conhecimentos e analises.

Segundo SECONDINI (1998), com a utilizacdo do SIG torna possivel a
constatacdo sempre mais analitica e objetiva da organizacdo territorial de um lado e por
outro lado, faz emergir novos elementos de conhecimento e novas sugestes de
interpretacdo relacionadas particularmente a fendmenos econdmicos e sociais em
funcéo de sua distribuicdo no territorio.

De forma sucinta, pode-se dizer que SIG sdo ferramentas que manipulam
objetos (ou feicBes geograficas) e seus atributos (ou registros que compdem um banco
de dados) por meio do seu relacionamento espacial.

No caso dos projetos de engenharia, em particular as Pequenas Centrais
Hidrelétricas, assim como nas Usinas Hidrelétricas, o mapeamento das Fragilidades
ambientais tem sido utilizado na decisdo sobre a liberacdo de seu licenciamento
ambiental, bem como na elaboracdo dos Estudos de Inventario, onde sdo utilizados
indices de Custo Beneficio do empreendimento.

Destaca-se que para a elaboracdo dos indicadores é necessario o trabalho com
diversas variaveis - tais como: uso do solo, solos, superficies de agua, geomorfologia,
geologia, vegetacdo, etc — simultaneamente. Entretanto, esta complexidade de anélise
requer o trabalho de uma equipe multidisciplinar, bem como o0 uso de ferramentas
tecnoldgicas capazes de incorporar a variavel espacial em suas analises. Apresentando
este ponto com o foco na Geografia, ela acaba nos fornecendo alguns auxilios como as

ferramentas de Geoprocessamento.
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2.5.1 Sistema Interativo de Suporte Ao Licenciamento Ambiental — SISLA

O Sisla - Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental € um dos
produtos do Projeto GeoMS, desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria e
Imasul. Foi implantado em Mato Grosso do Sul em outubro de 2008 e 0 13Geo é usado
para o0 desenvolvimento do sistema. O Sisla € utilizado pelos gestores, fiscais
ambientais, empreendedores e consultores, via web (http://sisla.imasul.ms.gov.br).

Segundo EMBRAPA, 2010 o seu uso tornou a tramitacdo dos processos sobre
licenciamento ambiental mais répida e segura. Um usuario, com informacfes
georreferenciadas (ponto ou poligono) do seu empreendimento, obtém a analise espacial
do seu entorno em poucos minutos. Além disso, o SISLA disponibiliza via web, num
mesmo formato digital, as bases espaciais tematicas (areas indigenas, areas protegidas,
cobertura vegetal, relevo, drenagem, imagens de satélite etc) do Estado do Mato Grosso
do Sul. Atualmente ja se observa seu uso no ambito académico para pesquisa, ensino e
extensao.

A tecnologia de informacéo € a base de concepcdo do SISLA, destacando o0 uso
e disseminacdo de softwares livres voltados a tematica de geotecnologias
(sensoriamento remoto, sistemas de informacBGes geograficas, banco de dados
georreferenciados, consultas e disponibilizacdo de dados via web). Foi implementado
com rotinas PHP, Mapserver, Banco de dados PostGreSql/PostGis e JavaScript.

O sistema permite a adigdo de dados de propriedades rurais, funcionalidade
requerida pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR) e previsto no Novo Codigo Florestal. E
uma ferramenta auxiliar tanto a implantacdo do proprio Cédigo Florestal quanto ao
desenvolvimento de leis e regulamentacGes em niveis federais, estaduais e municipais.

O projeto GeoMS - Sistema de Informacdo Georreferenciada como apoio a
tomada de decisdo - estudo de caso: Estado de Mato Grosso do Sul foi concebido para
monitorar o espacgo rural e facilitar a regularizacdo e o licenciamento ambiental. Foi
coordenado pela Embrapa Informéatica Agropecuaria (Campinas, SP), em parceria com
0 IMASUL - Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (Campo Grande), a
Embrapa Gado de Corte (Campo Grande), o INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (S&o José dos Campos, MS) a UFMS (Campo Grande, MS) e a Fundapam -
Fundagdo de Apoio & Pesquisa Agropecuaria e Ambiental (Campo Grande, MS),
financiado pelo Governo de Mato Grosso do Sul.( EMBRAPA, 2010)
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Entdo, o SISLA é utilizado para uso publico e também existem os métodos
restritos ao publico:
Permite ao usuario realizar o upload dos mapas de sua propriedade e gerar relatorio
espacial, além de consultar e efetuar download de mapas e imagens de satélite do
Estado (Publico);
Permite o cadastro de processos de licenciamento ambiental na base de dados do Imasul
(Restrito);
Permite a analise e emissdo do parecer, pelos técnicos do Imasul, dos processos
cadastrados (Restrito);
Permite a consulta ao andamento de processos (Restrito) ;
Permite consulta espacial sobre a quantidade e localizag&o por atividade licenciada pelo
Imasul (Publico);

Permite a administracdo do sistema pelo Imasul (Restrito).

2.5.2 Uso do SIG Global Mapper como Ferramenta de Auxilio

Global Mapper foi construido em funcionalidade para célculos de distancia e
area, raster blending, feathering, andlise espectral, consulta de elevacdo, calculos de
volume, corte-e-preenchimento, bem como capacidades avancadas como retificacdo de
imagem, geracdo de contorno de dados de superficie, delimitacdo de bacias
hidrogréaficas, modelagem de elevacdo do nivel do mar, a comparacdo de camadas de
terreno, de triangulacdo e gridding de dados de pontos 3D.

Na presente pesquisa, seu uso € essencial para a criacdo de e reproducdo de
layers importados do SISLA, e juntamente com o cruzamento de dados das imagens da
missdao SRTM - Shuttle Radar Topography Mission, missdo esta que gerou com um
sistema de radar especialmente modificado a bordo dados com elevacdo espacial de 30 e
90 metros com a finalidade de gerar um banco de dados topogréfico de alta resolucéo.
Esses dados, importados para o SIG Global Mapper, sdo utilizados para a delimitacdo
de Bacias Hidrograficas, pois possui dados de altitude, possibilitando a geracdo de cotas
e consequentemente curvas de nivel que sdo essenciais para a delimitacdo de Bacias

Hidrograficas.
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2.5.3 Google Earth Pro no uso da analise espacial de precisao

O software Google Earth Pro, possui algumas funcionalidades essenciais para
a andlise espacial no campo da Geografia. Tais como usar camadas de dados para
localizar um destino demogréfico, calcular distancias e areas utilizando ferramentas de
medicdo precisas, imprimir imagens em alta resolucéo para apresentacdes e relatorios,
importar arquivos de vetor e imagens grandes para mapear rapidamente os dados de GIS
e mapear enderecos com o Importador de planilhas, etc.

A partir da acessibilidade do software GEP, foi possivel, entdo, delimitar as
AID e All a partir dos dados e conceitos emitidos pelo Instituto de Meio Ambiente de
Mato Grosso do Sul a partir do Relatério de Impacto Ambiental(RIMA). Levando em
conta a All como o Sub-sistema Bacia Hidrogréfica do Rio Indaiad Grande — Ié-se
Sistema a Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, segundo Bertalanffy(1972) apud
PIRES(2011).

2.6 Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrogréaficas

De acordo com a CONSTITUICAO FEDERAL (1988), a avaliacdo de impacto
ambiental € um dos instrumentos mais importantes para a protecdo dos recursos
ambientais, tanto que no art. 225, inciso 1V, 8 10, a Constituicdo declarou como sendo
um dos deveres do Poder Publico exigir na forma da Lei, para instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente
estudo prévio de impacto ambiental a que se dara publicidade.

No artigo 2° da resolucdo CONAMA 001/86 é disposta uma série de atividades
para as quais se torna indispensavel o Estudo de Impacto Ambiental - EIA e seu
respectivo RIMA, dentre as quais, elenca em seu Inciso VII: “as obras hidraulicas para
exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem para quaisquer fins hidrelétricos
acima de 10 MW”, percebendo-se, desse modo, que o empreendimento, para ser
implantado, devera ser submetido ao processo de licenciamento ambiental, antecedido
do EIA/RIMA. Em seu Artigo 6°, tal resolucdo estabelece as atividades técnicas que
devem ser desenvolvidas no Estudo de Impacto Ambiental, como o diagnostico
ambiental da area de influéncia do projeto, a analise dos impactos ambientais do projeto
e de suas alternativas, a definicdo de medidas mitigadoras de seus impactos negativos,

que, no caso de aproveitamento hidroelétrico, sdo especialmente decorrentes da
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inundacdo da area para formacdo do reservatorio, ocasionando mudanca compulséria da
populacdo, além de outros relacionados aos recursos ambientais afetados. Estabelece
ainda em seu artigo 11, § 2° que o 6rgdo ambiental competente, sempre que julgar
necessario, promoverd a realizacdo de audiéncia publica para informacdo sobre o
projeto e seus impactos ambientais e discussdo do RIMA. Ainda na resolucao
CONAMA 001/86, o EIA deve ser elaborado por equipe multidisciplinar, a qual é
presenca participativa e atuante de especialistas da sociedade civil ao procedimento de
planejamento nacional em ambito federal, estadual e municipal.

As matrizes para analise ambiental tiveram inicio como uma tentativa de suprir
as deficiéncias das listagens das alteragdes e impactos no local de estudo. Uma das mais
difundidas nacional e internacionalmente foi a Matriz Leolpold em 1971. Esta matriz foi
projetada para avaliacdo de impactos associados a quase todos os tipos de implantacao
de projetos.

Baseadas na matriz de Leolpold(Figura 02), a matrizes de analise ambiental
para Bacias Hidrograficas corresponde a uma listagem bidimensional para identificacéo
de impactos e alteracdes, permitindo, ainda, a atribuicdo de valores de magnitude e
importancia para cada tipo de impacto.

O método permite uma facil compreensdo dos resultados; aborda fatores
biofisicos e sociais; acomoda dados qualitativos e quantitativos, além de fornecer boa
orientacdo para o prosseguimento dos estudos e introduzir multidisciplinaridade.

LEOLPOLD (1971), afirma que os impactos apresentam dois atributos: a
magnitude e a importancia. Magnitude é a grandeza, em escala espacial e temporal, de
um impacto (em termos absolutos) e a importancia ¢ a intensidade do efeito relacionado
com um dado fator ambiental, com outros impactos ou determinadas caracteristicas
como: direto/indireto; local/regional, imediato ou a médio/longo prazo;
Temporario/permanente; reversivel /irreversivel.

O método da matriz de LEOLPOLD et al. (1971) permite uma rapida
identificacdo, ainda que preliminar, dos problemas ambientais envolvidos num dado
projeto. E bastante abrangente, pois envolve aspectos fisicos, bioldgicos e

socioecondmicos.
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Figura 02: Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrogréficas Fonte: LEOPOLD, 1971 adaptado por MIRANDOLA, 2012
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa apoia-se no enfoque sistémico, como referencial para a
integracdo dos componentes geoambientais, que formam o conjunto da Bacia
Hidrografica do Rio Indaia Grande, no qual estéo inseridas as areas de Influéncia Direta
e Indireta das futuras instalagdes da PCH Areado, situada nos municipios de Chapadéo
do Sul e Inocéncia, no Estado de Mato Grosso do Sul.

A parte operacional da pesquisa levantou alguns dados que pudessem auxiliar
a construgdo de algumas etapas propostas nos objetivos especificos no sentido de
construir bases sustentaveis para atingir o objetivo maior. Diante desse pressuposto
foram realizadas as seguintes etapas na construcdo da metodologia que serviu de

analise para as consideracdes e propostas apresentadas.

3.1 ETAPA 1- LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS
Nessa etapa foram realizados 0s seguintes processos:

e Revisdo bibliografica, o qual possibilitou uma abordagem tedrica coerente a
pesquisa;

e Levantamento de dados referentes a Delimitacdo das Formas e Formacdes
através do material associado ao Atlas Multireferencial copilando e analisando
mapas de contetdos Geoldgicos, Geomorfoldgicos, Solos, Vegetacdo e
Capacidade de Uso dos Recursos Naturais na escala 1: 500.000 que,
posteriormente serdo atualizados segundo procedimentos associados a
tecnologia do Sensoriamento Remoto em base orbital e um trabalho de campo.

e Aquisicdo de imagens do satélite Landsat-8 e CBERS-4. A Orbita e ponto da
imagem do satélite Landsat-8, orbita 223 ponto 74 e orbita 224 ponto 74, ambas
do ano de 2015. Ja as imagens do satélite CBERS-4 sdo do ano de 2016, com
Orbitas 161 e 162, pontos 121 e 122, respectivamente;

. L
evantamento da hidrografia da Bacia Hidrogréafica Rio Sucuriu, imagem de radar
SRTM, para a delimitacdo do subsistema, que é a BHRIG;

e Levantamento de dados de layers dos rios do Mato Grosso do Sul, pelo SISLA
IMASUL.

e Compilagéo e analise dos dados do EIA/RIMA, 2010 e 2012.
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3.2 ETAPA 2- LEVANTAMENTO DE DADOS PRIMARIOS EM CAMPO

Nesta etapa, o trabalho de campo foi essencial para a confirmacdo de dados do

Rio Indaia Grande, o qual sera aproveitado para uso hidroenergético.

Este procedimento, como sabemos, ndo € exclusivo da pesquisa em
Geografia, dele se apossam as mais diferentes areas do conhecimento,
sejam classificadas como exatas, da terra ou social. No entanto,
consideramos necessario resgatar a discussao sob a Optica da producao
do conhecimento, esta sem duvida ja iniciada. Desnecessario seria
falar da fundamental importancia do trabalho de campo na pesquisa
geografica. (SUERTEGARAY, 2002)

Segundo ORTIZ FLOREZ (2013), as informacdes compiladas, em geral, ndo
proporciona exatidao suficiente para situar as obras de um projeto pequeno como o da
PCH Areado. Porém, é preciso fazer um trabalho de campo ou levantamento adicional,
quando este é necessario.

O objetivo da visita ao local ja identificado é ratificar ou modificar a
implementacao preliminar e a configuracdo conceitual do projeto, definindo a possivel
localizagdo das obras e um reconhecimento geral da rota de aducdo da futura PCH
Areado.

A partir desse momento, foram feitas analises das areas que serdo afetadas
diretamente pelo reservatorio da PCH, utilizando a Matriz de LEOPOLD adaptada para
analise de Bacias Hidrogréaficas.

VENTURI (2009) ressalta que a saida de campo representa o contato do
cientista com a realidade, onde é o momento de conhecé-la melhor, através de técnicas
de observacdo e interpretacdo. No campo o cientista esta submetido as dindmicas que
ocorrem na realidade que se desejou estudar

Além do trabalho de campo, que auxiliou para que ocorresse 0 registro
fotogréfico da area de estudo e confirmacdo de dados, foi feito um mapa de Sistémico
de uso e ocupacdo da terra tanto do Sistema, como do Subsistema e suas respectivas
Partes Componentes.

Os dados obtidos a partir desse mapeamento serviram de base para a realizagédo
da compilagdo e comparacgdo dos dados anteriores. Tendo essas informagdes tabuladas,
as alteracbes ambientais s&o identificadas e consequentemente as propostas de

mitigac&o.
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3.3 ETAPA 3 — LEVANTAMENTO DE SUPORTE TECNOLOGICO PARA
MAPEAMENTO E DADOS DA AREA

3.3.1 SISLA - Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Ambiental

Para a presente pesquisa, 0 SISLA foi utilizado para analisar e fazer o
download dos layers e shapfiles da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril e da Bacia
Hidrogréfica do Rio Indaid Grande para a utilizacdo na andlise espacial das respectivas
areas.( Figuras 4,5,6e 7).

Na figura 04 € possivel observara interface principal, com os dados espaciais
(temas) a serem utilizados em diversas analises. Porém, os dados a serem utilizados
nesta pesquisa estdo inseridos no tema “Bacias Hidrograficas- ANA” (figura 2), estas

estdo na escala de 1:350.000.
« C | [ sisla.imasul.ms.gov.br/sisla/aplicmap/sisla.htm?2927356383d98a72d34043fbede2b91 7 & fiscal = L&analise=0&consultor=08:consultorl =0&edtema=08&relatorio_imasul=08&Interface ¢ | =

— o R o (YL 1) [ e

SISLA sistoma intefativo e Suporte

| Temas | Adiciona Consultas || Legenda

procurar tema: @

&a/8 8 @

+ OGC-WMS &

] L] ]
O Mapa Politico - IBGE 8 45 99 135 180 225 kn

Figura 03: Interface Tematica Inicial de Disponibilizacdo de dados espaciais.
Fonte: IMASUL- Instituto De Meio Ambiente Do Mato Grosso Do Sul, disponivel em:
<<http://www:.sisla.imasul.ms.gov.br>>. Acesso em: Agosto, 2015 Organizagdo: PIRES, 2015

Na figura 05 os dados a serem extraidos sdo selecionados, aparecendo no
layout principal do SISLA. Depois de selecionado e conferido no layout principal, os
dados espaciais ¢ vetoriais em formato “shapefile” s@o disponibilizados para download.
(figura 3)
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Figura 04: Visualizacdo dos dados espaciais a serem adquiridos
Fonte: IMASUL- Instituto De Meio Ambiente Do Mato Grosso Dt
<<http://www.sisla.imasul.ms.gov.br>>. Acesso em: Agosto, 2015 Organizagéo

Na figura 06 os dados a serem extraidos, possuem diver
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56383d98a72d34043fbede2b9a17&fiscal=1&analise=08&consultor=0&consultor] =&

Melhor Resolugso: 12801024 ﬁ C‘ \ili |,
&

[+ Propriedades

<« C  [J sislaimasul.ms.gov.br/sisla/aplicmap/sisla.htm?29273

Pcessar Metadados dos Temas do SISIA

= [
< - a 24 48 72 96 120 kn

X: | -00 || oo || 00.00 | v:[ -00 || oo || oo.00 1: 2084126

Figura 05: Consulta de informac6es auxiliares
Fonte: IMASUL- Instituto De Meio Ambiente Do Mato Grosso Do Sul, disponivel em:
<<http://www:.sisla.imasul.ms.gov.br>>. Acesso em: Agosto, 2015 Organizagédo: PIRES, 2015

Na figura 07 é possivel observar que uma tela auxiliar centralizada na interface
principal do SISLA disponibiliza o arquivo em trés extensdes diferentes. Em “.shp”, em
“.shx” e “.dbf”. O “.shp” contém a representacdo da geometria( vetorial), 0 “.shx” é
responsavel pela ligagdo da geometria aos atributos e o “.dbf” contém a tabela de
atributos da geometria.

Segundo VENCOVSKY E VIVIANI, 2014, os “shapefiles” sdo formados por
um grupo de arquivos que estdo interligados. O arquivo de extensdo “.shp” contém os
elementos geogréaficos, o “.dbf” (Data Base File) é o arquivo de dados que sera editado
para inserir novos campos ou alterar valores ja existentes e 0 “.shx” contém um indice
que liga o “.shp” ao “.dbf”.

Portanto, como a pesquisa é baseada nos Sistemas de Informagdes Geogréficas

(SIG), como o Global Mapper, opta-se por adquirir 0 arquivo com a extensao “.shp”.
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FlguraO6AqU|S|géo dos shapefiles da Hidrografia do Mato Grosso do Sul
Fonte: IMASUL- Instituto De Meio Ambiente Do Mato Grosso Do Sul, disponivel em:
<<http://www.sisla.imasul.ms.gov.br>>. Acesso em: Agosto, 2015 Organizagéo: PIRES, 2015

3.3.2 GLOBAL MAPPER

O SIG Global Mapper 16, o qual pode ser utilizado apds o download em seu
site oficial — http://www.globalmapper.com- possui grande importancia nesta pesquisa,
pois foi extremamente necessario para consecutivamente:

e Importacdo das Imagens da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
as quais possui metadados de cotas altimétricas;

e Importacdo dos layers de hidrografia, importados do SISLA,;

e Geracao de Curvas de Nivel, com intervalo de 10m;

e Delimitacdo da BHRIG;

e Exportacdo da delimitacdo e dos vetores de hidrografia na extensdo. kmz para a
utilizacdo e analise espacial no software Google Earth Pro.

e Delimitacdo do futuro reservatorio(segundo RIMA, 2012);

e Delimitacio da Area de Influéncia Direta e Indireta(segundo RIMA, 2012);

Na figura 08 é mostrada a tela principal do SIG Global Mapper, ja com a
imagem da missdo SRTM devidamente importada, usando o filtro de contraste
“Gradient Shader” onde, por diferentes tons de cinza, a identificagdo das Bacias

Hidrogréficas € mais relevante para este tipo de processo, que € a criacdo de curvas de
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nivel para uma futura delimitacdo do
Grande.

8 Global Mapper - REGISTERED

Subsistema Bacia Hidrografica do Rio Indaia

File View Tools Search GPS Help

slaloE alalax

e 9

b .
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GEO (WGS8d) - (-51.15076091, -19.98197011) 19° 58' 55.09" 5, 51°09' 02.74° W

Figura 07: Visualizacdo da Imagem SRTM no contraste Gradient Shader
Fonte: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2005. Organizacdo: PIRES, 2015.

Na figura 09 em destaque ja é possivel observar o aproveitamento da imagem
SRTM e seus metadados, que dardo base para a geracdo das curvas de nivel, com

intervalo de 10 metros. Para isso, em destaque, a op¢ao “Generate Contours” deve ser

selecionada para que uma tela auxiliar dé as opcGes de intervalo de curvas de nivel
desejado e a sua devida confirmacgéo. (Figura 10)
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Figura 08: Geracdo das curvas de nivel
Fonte: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2005. Organizagdo: PIRES, 2015.

Na figura 10 é possivel observar a tela auxiliar no centro da interface principal
do SIG Global Mapper. Essa tela auxiliar é onde possibilita escolher diversas op¢oes de
curvas de nivel, tanto no seu intervalo quanto métodos diferentes, simplificacGes, etc.
Apbs escolher o intervalo de 10 metros e confirmar, como destacado, as curvas de nivel
serdo formadas automaticamente, devido aos metadados com informacdes de elevagéo

que a missdo SRTM disponibilizou por meio das imagens de Radar.
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3.3.3 GOOGLE EARTH PRO

Segundo MENEGUETTE, 2015, o software Google Earth Pro pode ser usado
por arquitetos, engenheiros e geografos, através de passeios virtuais, medi¢des de areas,
entre outras acdes. J& os 6rgdos de governo, ONGs e demais grupos de pesquisa podem
usar os recursos de mapeamento e importacdo de dados de GIS (no caso, Shapefile) para
andlise e compartilhamento de dados geogréficos.

O GEP funciona sem a necessidade de pagamento de licenga para seu uso, é
um software que traz um globo interativo em 3D que pode ser usado em diversas
tarefas, desde o planejamento, andlise e apoio a tomada de decisdes.

No caso da presente pesquisa, 0 GEP foi utilizado para a andlise, identificacao
e auxilio na delimitagio da Area de Influéncia Direta, devido a qualidade de imagem
disponivel para visualizacdo. Foi utilizado também para fazer a simulacdo de como e
qual o espaco que as futuras instalacdes da PCH Areado irdo ocupar na Bacia

Hidrografica do Rio Indaié grande, por sobreposicao de camadas de arquivos “.SHP”.

3.4 ETAPA 4- PROCEDIMENTO PARA DELIMITACAO DA AID E All

Para os estudos aplicados a essa pesquisa, a qual tem o objetivo de delimitar as
areas que sofrerdo influéncias da PCH Areado com uso de geotecnologias, foram
definidas as seguintes é&reas, tanto de modo geral, quanto para considerar
especificidades dos meios fisicos, bidticos e socioecondmico, com base no Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul e fazendo algumas adaptacBes coerentes a
pesquisa, para auxiliar na precisdo da delimitacao.

Entendem-se como Areas de Influéncia os diferentes espacos geograficos nos
quais serdo sentidas as alteracOes diretas e indiretas do empreendimento nas fases de
implantacéo e de operagdo. A sua delimitacdo é peca-chave nos estudos, uma vez que
somente a partir de seu reconhecimento é que sera possivel orientar as diferentes
analises tematicas, bem como a intensidade das alteracfes a serem provocadas pelo
empreendimento.

Na delimitacdo das diferentes areas de estudo, ELETROBRAS (2000)

recomenda, dentre outras, as seguintes variaveis:
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e Caracteristicas e abrangéncia do projeto (area do reservatorio, canteiro de
obras, areas de empréstimo e de bota-fora, acessos, acomodacdo da
mao-de-obra, etc.);

e Bacia hidrografica;

e Caracteristicas especificas da regido; alternativas de localizacdo de
barramentos;

e Possiveis interferéncias ambientais no trecho do rio a jusante do
empreendimento;

e Possiveis interferéncias com comunidades e suas atividades no entorno
do barramento e do reservatorio, inclusive nas vias de comunica¢ao;

e Legislacdo ambiental pertinente, principalmente no que se refere a
delimitacdo da faixa de preservacdo permanente ao longo do

reservatorio.

A partir dessa delimitacéo, foi possivel entdo gerar uma simulacdo das areas
que serdo afetadas direta e indiretamente pela construgéo da barragem da PCH Areado,
para que possa ser feito um levantamento e analise das classes do uso e ocupagdo da
terra pré-existentes e que serdo afetadas diretamente (suprimidas) e as afetadas
indiretamente. Para isso, fez-se necessario a utilizacdo das matrizes para classificacdo

das alteracOes e 0 mapeamento tematico nessas areas.

A érea de influéncia é uma porcdo territorial passivel de sofrer os
potenciais efeitos decorrentes da implantacdo e operacdo ao longo da
vida atil do empreendimento, nos aspectos fisicos, quimicos e
socioecondmicos. (RIMA- PCH Areado, 2012)

Segundo RIMA (2012), para definicdo e delimitacdo destas &reas foram
consideradas caracteristicas referentes a area de abrangéncia do empreendimento, a
diversidade e especificidade dos ambientes afetados, compreendendo os locais e areas
sujeitas aos efeitos diretos e indiretos da fase de obras e fase de operacao.

Calcula-se a area de influéncia direta por diversos meios: fisico (geologia,
geomorfologia, pedologia, aptiddo agricola, recursos hidricos), bidtico (cobertura
vegetal, uso do solo, fauna, ecossistemas aquaticos) e socioecondémico. Esses meios

possuem uma area considerada limite e sendo confirmadas por meio de andlise do

59



RIMA, por meio de técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto e trabalho
de campo.

Considera-se que, para 0s meios fisico e biotico foi estabelecida como area de
influencia direta, segundo RIMA (2012) a regido onde havera supressdo da vegetacao e
perda de &rea terrestre para as obras civis do reservatdrio, barragem e casa de forca,
acrescida de uma faixa de 100m de Area de Preservacio Permanente (APP) as margens
do reservatdrio. Essa area ird corresponder, entdo, a uma extensdo de aproximadamente
13km ao longo do Rio Indaia Grande.(Figura 11)

Para o meio antropico foi estabelecida como AID, além dos itens citados
correspondentes ao meio fisico e bidtico, estdo inclusas as propriedades rurais
localizadas dentro do raio de 5km a partir e ao longo do eixo da barragens.

Sabendo disso, chegou-se a conclusdo de que a AID da PCH Areado possui

quatro principais limites:

- Locais diretamente afetados pela PCH Areado e seu futuro reservatorio;
- Faixas de APP (entorno);

- Area imediatamente a jusante da barragem;

- Propriedades atingidas pela PCH Areado;
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A PCH Areado sera instalada no rio Indaia Grande, que se insere na Macro-
Bacia do rio Parana. A usina estara localizada na regido nordeste do Estado de Mato
Grosso do Sul, entre os municipios de Chapaddo do Sul (margem direita) e Inocéncia
(margem esquerda). Neste trecho, o rio Indaid Grande possui corredeiras, alta
turbuléncia e elevadas velocidades.

Para os meios fisico e bidtico, a delimitacio da Area de Influéncia Indireta
(All) foi determinada segundo RIMA (2012) como a AID acrescida de quadrantes de
3km2 ao longo do Rio Indaia Grande. J& com relacdo aos aspectos geoldgicos,
geomorfoldgicos e Hidrogeogréficos, a area de influéncia indireta compreende parte da
Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, mais precisamente 15km a montante do barramento

e 15km a jusante do barramento.

35 ETAPA 5- MATRIZ DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE
ALTERACOES GERADAS POR PCH (ELETROBRAS, 2010)

Depois de fundamentada teoricamente, foi elaborado uma matriz de
identificacdo e avaliacdo de alteracOes geradas por PCH a partir da metodologia
utilizada no RIMA da PCH Areado, 2012 e ELETROBRAS, 2000, para que a mesma
sirva como complemento do instrumento de analise Matriz de Analise Ambiental para
Bacias Hidrograficas, adaptada por MIRANDOLA, 2012 apud LEOPOLD, 1971

A identificacdo das alteragcbes tanto ambientais quanto socioecondmicas,
compreendem sua determinacdo e suas causas na area do projeto da PCH Areado.
Entdo, o processo de identificacdo desses impactos e alteracBes, temporarios ou
permanentes, diretos ou indiretos, positivos ou negativos, cumulativos ou irreversiveis

contemplam todos os itens demonstrados na matriz. (Figura 12)

A integracdo das caracteristicas do empreendimento com as
caracteristicas locais e regionais onde se pretende inseri-lo é
fundamental para a adequada identificacdo e andlise dos impactos.
Uma usina com casa de forca afastada da barragem tem impactos
distintos de uma outra que é compacta. E muito importante, no
primeiro caso, por exemplo, a analise do que pode ocorrer no rio a
jusante, em funcdo de uma vazdo reduzida por causa do desvio de
aguas para aducdo a casa de forca afastada, por meio de um canal, um
tinel ou uma tubulacdo. (ELETROBRAS, 2000)
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E de suma importancia, entdo, observar as alteragdes do projeto, visto que
delas dependera o critério de mitigacdo adotado j& na fase inicial de concepcéo, razdo
pela qual o estudo deve obrigatoriamente possuir um embasamento teorico, para uma
melhor abordagem técnica, social e econdmica desde as fases iniciais do projeto.

A partir dai, na a utilizacdo desta matriz, deverdo ser contemplados tanto as
alteracbes negativas como as positivas. Além disso, devera ser identificado, para cada
etapa de implantacdo do empreendimento, o efeito esperado com relagédo a cada uma das
alteracdes, a partir dos aspectos a seguir relacionados, que sdo elas:

* Natureza ( direto ou indireto);

* Horizonte temporal (imediato ou durante a constru¢do, médio prazo ou
qguando do enchimento do reservatorio e longo prazo ou durante a operacéo);

« Duracdo (curta, média e longa);

* Periodicidade (ocasional, permanente e ciclico);

« Reversibilidade ( reversiveis e irreversiveis);

« Importancia (pequena, média e grande);

» Magnitude (pequena, média e grande );

« Abrangéncia (local, associada a ADA, e regional, considerando a Al).
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Matriz de Identificacao e Avaliacao de Impactos Ambientais Gerados por PCH

Nome da PCH:
B.H.

AID () All()
Municipuo:
Lat:

Long:

Identificagdo dos Impactos

Fasesdo Classificacdo dos
Empreendimento Impactos e Alteracoes
o S 2 = % "
= o ] © o
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Legenda:

+ OcorrénciadeAitaintensidade

= QOcorrénciade Menos Intensidade

PEQ - PEQUENA
MED- MEDIA

Perdas de terras potencialmente
agriculturaveis

REV- REVERSIVEL
IRR- IRREVERSIVEL

TEMP- TEMPORARIA

Perdas de Benfeitorias

PER- PERMANENTE

Aumento Temporario daOfertade
Emprego

NEG- NEGATIVA
POS- POSITIVA

Aumento da Arrecadacdo Municipal

DIR-DIRETA
IND- INDIRETA

Interferénciada Inundacdona
interligacdo das fazendas

CP- CURTO PRAZO
LP- LONGO PRAZO

Alteracao do Patriménio Natural

LOC- LOCAL

Interferénciana dindmica de deposicéo de
sedimentos a montantee a jusante do
empreendimento

REG- REGIONAL

BAI- BAIXA

Inicioe/ou aceleracao de processos
erosivos

[N
(=]

Perda de Mata Ciliar

Perda do habitatsda faunae aumento
doriscode acidentes com animais
peconhentos

[y
[y

Alteracdo no ambiente aqudtico notrecho
entre a casadeforcae a barragem

[y

6] B HHH HHHEEHE

Risco de acidentes com animais
silvestrese/ou domésticos

Figura 12: Matriz de Identificacdo de Alteragdes Causadas por PCH

Fonte: ELETROBRAS, 2000 Organizagdo e Adaptacgéo: PIRES, 2015
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3.6 ETAPA 6 — MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DA TERRA NO
SPRING®

Para Atingir os objetivos da pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:
imagens do Satélite Landsat 5 (Land Remote Sensing Satellite) orbita 223 e ponto 73 e
74 e Orbita 224 ponto 73, do ano de 2010(20 de agosto de 2010), imagens do Satélite
Landsat 8, drbita 223 e ponto 73 e 74 e Orbita 224 ponto 73, do ano de 2015(13 de
agosto de 2015) e imagens do satélite CBERS-4, drbita 161 e ponto 121 e 122 e érbita
162 ponto 121 e 122, do ano de 2016(25 de abril de 2016) . Utilizou-se também
software SPRING 5.3 (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), Corel Draw® 12,
Word® e Excel®.

A primeira etapa dos procedimentos operacionais foi a criagdo de um banco de
dados, projeto, categoria (modelos: imagem, cadastral e tematico) e planos de
informacBes, com fases definidas em: elaboracdo da melhor composicao colorida e
realce, registro, segmentacdo, classificagcdo supervisionada utilizando o classificador
Bhattacharya. No processo de segmentagdo utilizou-se o método de crescimento de
regibes, com similaridade 10 pixel e area 08 pixel. Para chegar nesse parametro de
similaridade e area foram realizados testes, nos quais os alvos da superficie terrestre de
interesse foram detectados em forma de regifes. Depois da segmentagéo, foi utilizado o
classificador Bhattacharya onde a medida de distancia € usada neste classificador por
regibes, para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes espectrais, com
liminar de aceitacdo de 99,9% para o mapeamento do uso e ocupacdo da terra da Bacia

Hidrografica do Indai& Grande.
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3.7 ETAPA 7- INTEGRACAO E ANALISE DOS DADOS

Com as abordagens teorico-metodoldgicas supracitadas e os dados, seja

primarios ou secundarios, tabulagdo dos mesmos, a analise pautou-se em identificar e

discutir as alteracbes futuras inevitaveis e, de maneira sistémica, discriminar o0s

impactos e alteraces, sua magnitude e suas respectivas medidas mitigadoras.

A partir dessas metodologias, é possivel, também, apresentar, de forma clara, as

implicagOes das diversas alternativas, para que se tome a decisdo mais acertada, tais
como OTIZ FLOREZ, 2014 corrobora:

Mudanca do local das obras hidraulicas, processos tecnoldgicos, métodos de
operacdo, vazdes captadas na tomada d’agua, cronograma ou projeto de
engenharia do empreendimento;

Controle dos efeitos negativos mediante o0 uso de técnicas como escadas para
peixes;

Controle de erosdo e instabilidade de encostas naturais e margens do rio;
Paisagismo;

Capacitacdo pessoal ou projetos educacdo ambiental;

Oferta compensatoria de restauracdo de areas comprometidas ou de recursos
prejudicados, compensacGes econbmicas a pessoas afetadas, concessbes em
outros temas ou programas fora do local para melhorar outros aspectos do meio

ambiente.

66



CAPITULO 4-
RESULTADOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL- CPTL
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM GEOGRAFIA

TRES LAGOAS, MS- BRASIL
JULHO DE 2016




4. RESULTADOS

4.1 Analise Do Sistema Ambiental — Bacia Hidrogréafica Do Rio Sucuriu

Este capitulo aborda a temética da andlise ambiental do Sistema Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucuril, o qual apresenta caracteristicas fisiograficas elementares
para a andlise e caracterizacdo do Subsistema e das Partes Componentes.

De acordo com SANTOS, 2004:

Uma bacia hidrografica circunscreve um territério drenado por um rio
principal, seus afluentes e subafluentes permanentes ou intermitentes. Seu
conceito estd associado a nogdo de sistema, nascentes, divisores de aguas,
cursos de aguas hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos em uma
bacia hidrografica, de origem antropica ou natural, interfere na dindmica
desse sistema, na quantidade dos cursos de &gua e sua qualidade. A medida
de algumas de suas variaveis permite interpretar, pelo menos parcialmente, a
soma de eventos. Essa é uma das peculiaridades que induz os planejadores a
escolherem a bacia hidrogréfica.

Baseado em SANTOS, 2004, para o melhor entendimento e abordagem
sistémica da area de estudo, foi feito o levantamento de estudos de caso dos subsistemas
que compreendem e representam o sistema, compartimentados em Alto, Médio e Baixo
Sucurit (Sistema Bacia Hidrografica do Rio Sucurit), elencando as principais
alteracdes causadas em cada compartimento.

IZIPPATO, 2013, corrobora que quando o intuito é o de compreender as
transformacdes que ocorrem no espaco resultado (produto), das atividades humanas, é
fundamental considerar a analise de forma integrada, para desvendar e compreender de
forma mais eficiente as complexidades do ambiente.

Esse levantamento de dados foi feito baseando-se nas pesquisas realizadas
desde o ano de 2010, no qual o Laboratério de Pratica e Geoprocessamento
(LAPEGEO) e MIRANDOLA, 2010, vém realizando pesquisas sobre o Sistema Bacia
Hidrogréfica do Rio Sucurid.

Aqui, serdo citados trabalhos de BRAZ, 2014; PIRES 2013; IZIPPATO, 2013;
PIRES, 2012; SILVA, 2012; PIRES, 2011; FERREIRA, 2011; e MIRANDOLA, 2010.
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4.1.1 Pesquisas Realizadas Sobre A Bacia Hidrografica Do Rio Sucuriud

Para caracterizar e analisar as alteracbes do Sistema abordado na presente
pesquisa, FERREIRA, 2011 compartimenta em alto, médio e baixo o Sistema Bacia

Hidrografica do Rio Sucuriu.

Para uma melhor compreensdo foi realizada na Bacia Hidrogréafica do
Rio Sucurit sua compartimentacdo em alto, médio e baixo curso. Essa
divisdo foi baseada principalmente nos aspectos geomorfolégicos,
geoldgico, hipsométrico e hidrografico. (FERREIRA, 2011)

Portanto, para a caracterizacdo e sistematizar as alteracbes ambientais no
Sistema Bacia Hidrografica do Rio Sucurit, foram abordadas as pesquisas de
FERREIRA, 2011 e SILVA, 2012, para caracterizar e sistematizar as alteragdes no Alto
curso da BHRS.

Para sistematizar as alteracbes ambientais no Médio curso da BHRS, as
pesquisas de FERREIRA, 2011, PIRES, 2012 e PIRES, 2011 foram utilizadas.

Para identificar e caracterizar as alteragdes ambientais no Baixo curso da
BHRS, BRAZ, 2014; PIRES 2013; IZIPPATO, 2013; e MIRANDOLA, 2010 foram
utilizados como base de dados secundarios sobre as alteracdes existentes neste
compartimento do Sistema. Foi feito, entdo, a tabulacdo das pesquisas relevantes ao
estudo sistémico da Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit, como pode ser visto, abaixo, na
Tabela 6.

Pesquisas Relevantes ao Estudo Sistémico da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

ALTO MEDIO BAIXO
FERREIRA, 2011 FERREIRA, 2011 FERREIRA, 2011
SILVA, 2012 PIRES, 2012 BRAZ, 2014
MIRANDOLA, 2010 PIRES, 2011 PIRES, 2013

MIRANDOLA, 2010

IZIPPATO, 2013

MIRANDOLA, 2010

BRAZ, 2013

Tabela 6: Pesquisas relevantes ao estudo sistémico da BHRS

Organizagéo: PIRES, 2015
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4.1.2 Aspectos Fisiograficos Da Bacia Hidrografica Do Rio Sucuriud

Segundo o Atlas Multirreferencial do Estado de Mato Grosso do Sul (AMR-

MS, 1990) apud FERREIRA, 2011 foi possivel tabular os dados dos aspectos
Fisiograficos da BHRS, como na tabela 7 a seguir:

Aspectos Fisiograficos da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

COMPAR | Geologia Geomorfologia Pedologia Hipsometria
Alto Caiua Divisor Tabular Latossolo Vermelho | A=451,3m
(52,19%); (67,55%); escuro (48,44%);
Serra Geral Rampas Arenosas Areias Quartzosas
(20,82%); (19,85%); (31,89%);
Santo Anastécio Chapadé&o das Emas Latossolo roxo
(17,72%); (10, 16%); (9,39%);
Detrito Lateritico Modelado de Podzolicos vermelho
(7,46%); acumulacéo de amarelo (3,80%);
Inundagéo Podzolicos vermelho
(1,12%); escuro (2,94%);
Adamantina Modelado de Solos Litdlicos
(1,63%); Acumulacéo Fluvial (2,42%);
Botucatu (1,11%); Glei pouco hiimido
(0,18%) Patamares da Serra (0,22%)
Aporé
(0,22%)
Médio Caiua Divisor Tabular Latossolo Vermelho A=508m
(0,99%%); (52%); Escuro
Serra Geral Rampas Arenosas (24,45%);
(8,80%); (39%); Areias Quartzosas
Santo Anastécio Modelado de (46,41%);
(72,41%); Acumulacdo Fluvial | Podzdlico Vermelho
Adamantina (3%); Escuro
(17,80%); Patamares da Serra (10,36%);
Aporé Latossolo Roxo
(6%) (3,26%);
Planossolo
(1,55%);
Podzélico Vermelho
Amarelo
(13,97%)
Baixo Serra Geral Divisor Tabular Latossolo Vermelho A=106m
(15,97%); (98,70%); Escuro (89,68%);
Santo Anastacio Modelado de Planossolo (1,18%);
(47,21%); Acumulacéo Fluvial Areias Quartzosas
Adamantina (1,25%); (1,68%);
(36,82%) Modelado de Podzélico Vermelho
Acumulacéo de Escuro (7,46%);
Inundagéo
(0,06%)

Tabela 7: Aspectos Fisiograficos da Bacia Hidrogréafica do Rio Sucurid
Fonte: AMR-MS, 1990 apud FERREIRA, 2011. Organizagéo: PIRES, 2015
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Segundo FERREIRA, 2011, a regido do alto Sucurit € caracterizada pelas
zonas das cabeceiras de drenagem do rio Sucuril e dos afluentes do alto curso, sendo do
tipo dentritica, o padrdo é tipicamente desenvolvido sobre estruturas sedimentares
horizontais. A Unidade Geomorfica Médio Curso esta representada por area com alta
densidade de drenagem e marcada por substrato ligado as Formacfes Adamantina, Serra
Geral e Santo Anéastacio. Na unidade de revelo do baixo curso, o relevo é mais suave,
mais baixo, com uma menor densidade de canais e com vales com formato de fundo
achatado, sendo influenciados pela Usina Hidrelétrica “Engenheiros Souza Dias” Jupia

no Rio Parana.

4.1.3 Alteragdes Ambientais Na Bacia Hidrografica Do Rio Sucuriu

As alteragOes na Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurit foram identificadas a partir
das pesquisas realizadas no laboratério de pratica e geoprocessamento de 2010 até o
presente momento.

Diante disso foram divididas as alteragdes ocorridas a partir dos
compartimentos Alto, Médio e Baixo Rio Sucurid, citando as pesquisas ja realizadas na

tabela 8 abaixo:

Alteracdes Ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu

Autor Compartimento B.H. Alteracdes

SILVA, 2012 ALTO Rio Indaia Grande | Alteraces nas Areas de
Preservacdo Permanente
devido ao uso extensivo da
Pecuéria.

Nascentes Desprotegidas
tanto por culturas
permanentes como culturas
temporarias.

FERREIRA, 2011 ALTO Rio Sucurit Alteracdes nas Areas de
Preservacdo Permanente
devido ao uso extensivo da
Pecuéria.

FERREIRA, 2011 MEDIO Rio Sucurit Alteracdes nas Areas de
Preservacdo Permanente
devido ao uso extensivo da
Pecuéria.

PIRES, 2012 MEDIO Rio Prata Alteracdes nas Areas de
Preservacdo Permanente
devido ao uso extensivo da
Pecuéria.
Nascentes Desprotegidas.

PIRES, 2011 MEDIO Rio Brioso Uso da Vegetacdo Campestre
para pastagem e atividades
pecuarias.
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APPs preservadas.

FERREIRA, 2011 BAIXO Rio Sucuril Auséncia de Mata Ciliar e
Turbidez da agua;
Construcdes em APPs;
Assoreamento
BRAZ, 2014 BAIXO Corrego Carro Alteragdes no comportamento
Queimado e na configuracdo da
drenagem.
IZIPPATO, 2013 BAIXO Corrego do Pinto Auséncia de mata ciliar;

Presenca de estradas;

Area de nascentes ocupadas

por Pastagem

Tabela 8: AlteracGes Ambientais na Bacia Hidrogréfica do Rio Sucurid- MS

Organizagéo: PIRES, 2015

A presenca de culturas permanentes como pastagem, por exemplo, podem

gerar devido o pisoteio do gado, assoreamento, erosdes e em alguns casos desertificacdo

do solo, principalmente onde se predomina solos arenosos.

A concentracdo de culturas temporarias (cana-de-aglcar, sorgo, milho e

algodao) também esta presente na BHRS e, portanto, segundo FERREIRA, 2011, sdo

importantes a manutencdo das curvas de nivel, pois se encontram, na maioria das vezes

em relevos planos.

Areas N - Bacia Hidrograficado | Bacia Hidrografica
Bacia Hidrografica do - ., . .
~ Alto Sucurit (BHAS) Médio Sucuril do Baixo Sucuriu
Variaveis (BHMYS) (BHBYS)
Area 11.193 km? 11.318 km? 2.552 km2
Perimetro 631,6 km 580,9 km 231 km
Predgmlmo Caiud Caiua Santo Anastacio
Geoldgico
Predomlnlq . Divisores Tabulares Divisores Tabulares Divisores Tabulares
Geomorfoldgico
Predom!nlo Latossolo vermelho Areias Quartzosas Latossolo vermelho
Pedoldgico escuro escuro
Prfedomlr,uq Umido Sub-Umido Sub-Umido
Climatologico
Comprimento  do 257,5 km 122,44 km 66,72 km
canal principal
Comprimenta total 3.080,06 km 4.297,90 km 628,68 km
da drenagem
Altitude Maxima 874 m 788 m 456 m
Altitude Minima 346 m 280 m 230 m
Ordem 72 62 52
Densidade de 0,275 km/km? 0,379 km/km? 0,246 km/km?
drenagem
Densidade 0,051 canal/km? 0,094 canal/km? 0,028 canal/km?

Hidrografica

Tabela 9: Variaveis do Sistema Bacia Hidrografica do Rio Sucurid- MS
Fonte: FERREIRA, 2011. Organizac¢do: PIRES, 2015
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4.2 ANALISE DO SUBSISTEMA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO INDAIA
GRANDE E DAS PARTES COMPONENTES AID e All

4.2.1 — Areas De Preservacdo Da Bacia Hidrografica Do Rio Indaia Grande, a
Partir De Dados Secundarios:

Segundo o Relatorio de Impacto Ambiental da PCH — Areado,2012 referente ao
Rio Indaia Grande-MS, existem Unidades de Conservacao (UC) que serdo afetadas pela
instalagio do empreendimento, como a Area de Protecdo Ambiental (APA) das Bacias
dos Rios Aporé — Sucurid,com uma area de 368.142,5 ha, criada pelo Decreto
Municipal n® 1250 de 23 de maio de 2015 e pela Lei Municipal n® 597, de 21 de
dezembro de 2006, localizada no municipio de Chapadéo do Sul.
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Foto 01: Aspecto Geral de area de pastagem e a0 fundo 0 inicio da APA Aporé-Sucuriu
Fonte: Stocco e Souza, 2006.

Ainda nas discussbes do Relatorio de Impacto Ambiental, a PCH Areado ira
afetar aproximadamente 128 ha, correspondente a 0,03% da &rea total da APA das
Bacias dos Rios Aporé — Sucuril, principalmente nas All e AID do empreendimento.
(Figura 5)

73



MAPA DAS APA’s* NA BACIA HIDRAFICA DO RIO INDAIA GRANDE / MS
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Figura 13: Mapa da Bacia Hidrogréafica do Rio Indaid Grande- APA Aporé-Sucuriu
Fonte: SISLA, 2010 Elaboracgéo: PIRES, 2015
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4.3 CARAC:I'ERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO INDAIA GRANDE - INCLUINDO AS All E AID.

Para o suporte as analises de alteracdes ambientais, necessario se faz entender
os dados fisiograficos da Bacia Hidrografica do Rio Indaid Grande, no que se refere a
Geologia, Geomorfologia e Tipos de Solos, Vegetacdo, consequentemente as AID e All

estardo incluidas nesta analise, por se tratar parte componente deste subsistema.

4.3.1 — Geologia Da Bacia Hidrogréafica Do Rio Indaia Grande

A partir de levantamentos realizados pela equipe Somarano (2012) e
RIMA (2012) a geologia da area de estudo, é constituida por rochas do Grupo Sao
Bento (Formacdo serra Geral), Grupo Bauru (Formacdo Santo Anastacio e
Adamantina), Coberturas Dentrito Lateriticas Terciarias e Quaternarias e Dep0sitos

Aluvionares.

Rochas basalticas no eixo do barramento. Depdsito arenoso constituindo uma praia.

Foto 02 — Exemplos de Rochas e Depdsito Arenoso da Bacia Hidrografica do Rio Indaia
Grande — MS
Fonte: Relatdrio de Impacto Ambiental PCH — Areado, 2013

A Formacdo Serra Geral pertence ao Grupo S&o Bento, ocorre em areas
restritas as calhas dos principais rios da regido, sendo que a rocha predominante é o
basalto, aflorado ao longo das margens do rio Indaid Grande, onde sdo encontrados em
um nivel topografico inferior e afloram devido ao processo de erosdo gerado pela
atividade do rio, segundo RIMA (2012).

A Formacédo Serra Geral ainda, segundo o Atlas Multirreferencial de Mato
Grosso do Sul, 1990, mostra uma expressiva area de ocorréncia, aparecendo a partir do
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extremo sul do Estado, até confrontar-se com o Chapaddo de Taquari, limite com o
Estado de Mato Grosso. Litologicamente, as exposi¢des dos derrames basélticos sdo
constituidas por rochas de cores verdes e cinza-escuro, localmente vitreas, granulagdo
fina a média, afanitica, ocasionalmente porfiritica.

A presenca de arenitos intertrapeados, sugerindo origem eolica e as vezes
subaquosos sao evidenciados com uma certa frequéncia ao longo das faixas de dominio
do basalto pertencente & Formacdo Serra Geral. Comumente estes arenitos apresentam-
se intensamente afetados pelo vulcanismo o que os fazem apresentarem-se com fortes
recozimentos.

No restante da area ocorre recoberto por rochas areniticas do Grupo Bauru,
predominando a formacdo Santo Anastacio. Na AID sdo encontrados afloramentos de
blocos areniticos, mas também pode ser evidenciada tal formacdo em funcdo do solo
arenoso que a recobre e seu posicionamento topogréafico. Figura 06

A formacdo Santo Anastacio acompanha a configuracdo cartografica
imprimida pela subposta Formagdo Caiud, com sua individualizagdo dificultada, pelo
espesso e constante solo arenoso, além da inexpressividade de seus afloramentos.

Na parte inferior da Formacdo Santo Anastacio, destaca-se um arenito cinza-
pardo, vermelho-arroxeado ou creme, encontrando-se sempre envolto por uma pelicula
limonitizada. A granulacdo é predominantemente fina e esporadicamente média a
grosseira, mostrando a presenca de um cimento siltico e carbonéatico, que
gradativamente vai aumentando. Também € possivel detectar sempre ténues

intercalac@es siltico-argilosas, tornando-se mais espessas para cima.
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MAPA DE GEOLOGIA DA BACIA HIDRAFICA DO RIO INDAIA GRANDE / MS
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Figura 14: Mapa de Geologia da Bacia Hidrografica do Rio Indaida Grande — MS

Fonte: IMASUL, 2010. Elaboracéo: PIRES, 2015
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4.3.2 — Geomorfologia e Tipos de Solos da Bacia Hidrogréfica do Rio Indaia
Grande

No Estado de Mato Grosso do Sul, é perceptivel quatro fisionomias distintas no
relevo. A parte oriental compreende um relevo algado constituido por planaltos,
patamares e chapaddes inseridos na Bacia Sedimentar do Parand. De sua borda
ocidental em direcdo oeste, estende-se vasta superficie rebaixada recoberta por
sedimentos quaternarios - a regido do Pantanal- e a depressao do alto Paraguai.

A geomorfologia de uma regido reflete a susceptibilidade a erosdo das rochas
subjacentes, associada as estruturas geoldgicas nelas existentes, na BHRIG, é composta
basicamente por arenitos, o relevo original, em geral, é aplainado, ou seja pouco
acidentado.

As Areas de Influéncia das futuras instalacdes da PCH Areado, segundo o
Atlas Multirreferencial de Mato Grosso do Sul, 1990, estdo situadas na regido dos
Planaltos Areniticos-Basalticos Interiores, mais especificamente nos Patamares da Serra
do Aporé.

Este conjunto é constituido por litologias cretaceas do Grupo Bauru, cujo
modelado de dissecacdo talhou nas rochas da Formagdo Adamantina, formas tabulares e
convexas, enquanto que nas rochas da Formacdao Marilia, em posicdo altimétrica mais
elevada, esculpiu modelados planos(foto 2).

A parte mais elevada da unidade constitui a serra do Aporé propriamente dita.
Ela configura um topo plano, com altimetrias que atingem 750 metros e apresenta
sedimentos tercidrio-quaternarios, constituidos por areias, siltes e argilas ja
pedogeneizados, originando Latossolos Vermelho-Escuros. Esses solos se sobrepdem a
uma camada de crostas-ferruginosas, segundo Atlas Multirreferencial, 1990, de
espessura variavel. Muitas vezes, abaixo delas, observa-se a existéncia de um

conglomerado composto de arenitos e basaltos.
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Aspectos gerais de relevo da All. F_ Aspecto do relevo junto ao rio Indaia Grande.

Foto 03 — Exemplos de Relevo da Bacia Hidrogréafica do Rio Indaia Grande — MS
Fonte: Relatdrio de Impacto Ambiental PCH — Areado, 2012.

A BHRIG tem sua economia apoiada na agricultura e na pecuaria, embora a
pecuaria seja a atividade de maior representatividade através da utilizacdo de pastagens
naturais e introduzidas, as lavouras temporarias e permanentes tem posicdo de destaque

na economia regional, além da silvicultura.

Na All, segundo RIMA (2012), foram diagnosticados 7 tipos de solos:
Latossolo Vermelho Distrofico- textura arenosa, Latossolo Vermelho Distofico —
textura média, Argissolo Vermelho Distrofico, Neossolo Quartzarénico, Nitossolo
Vermelho, Neossolo Litélico e Gleissolo Haplico. J& na AID foram observados os solos
dos tipo Argissolo Vermelho Distréfico, Gleissolo Héaplico e Latossolo Vermelho
Distofico — textura média. A predominéncia, entdo, na AID foi constatada como 0s
Gleissolos Haplicos, Argissolos Vermelho Distréficos e Latossolo Vermelho Distéfico
— textura média, compondo a ocorréncia de 90% na paisagem(Foto 3).

Na Tabela 10 foi listado as classes pedoldgicas presentes na Bacia Hidrogréafica

do Rio Indaia Grande.
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Tipos de Solos Presentes na AID e All da PCH Areado

Sigla (EMBRAPA, | Nomenclatura (EMBRAPA, 2006)
2006)
LEall Latossolo Vermelho aluminoférrico
LEd2 Latossolo Vermelho distrofico
LEd1 Latossolo Vermelho distrofico
HGPd3 Gleissolo haplico/ Argissolo Amarelo
AQab Neossolo Quartzarénico
PEd1 Argissolo Vermelho eutroférrico
PVab6 Argissolo Vermelho Amarelo
LEal8 Latossolo Vermelho Aluminoférrico
LEd4 Latossolo Vermelho distrofico
LRd4 Latossolo Vermelho distroférrico
PEd5 Argissolo Vermelho eutroférrico
AQd4 Neossolo Quartzarénico

Tabela 10: Tipos de Solos Presentes na AID e All da PCH Areado
Fonte: EMBRAPA, 2016. Org: PIRES, 2016

Foto 04: Presenca de Latossolo Vermelho Distréfico — textura média na Area de Influéncia
Direta.
Fonte: Pires, 2015.
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Figura 15: Mapa de Pedologia da Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande — MS
Fonte: IMASUL, 2010. Elaboracéo: PIRES, 2015
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A partir dessas informacdes, entdo, conclui-se que essas caracteristicas
influenciam a classificacdo da aptidao agricola, onde se constata que na AID sdo terras
sem aptiddo agricola, destinada entdo as reservas da fauna e flora. J& na All as
predominancias sdo das terras aptas ao cultivo de pastagem e/ou silvicultura, sendo
assim, suscetivel a processos erosivos, devido as caracteristicas geomorfoldgicas da area
de estudo, a qual existem formas tabulares nos altos dos morros, associadas ao arenitos
da Formacdo Santo Anastacio, vertentes rampeadas com declividades mais elevadas,
originadas pelos processos erosivos do rio Indaid Grande e fundo de vale com formas
planas e de acumulacdo, onde ocorre o afloramento dos basaltos e o acimulo dos

sedimentos relacionados com os aluvides mais novos.

Foto 05 — Exemplos de Relevo aplainado (1) e Atividade econdmica (2) da Bacia Hidrografica
do Rio Indaia Grande — MS/ Area de Influéncia Indireta- PCH Areado
Fonte: PIRES, 2015
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4.3.3 — Vegetacdo Da Bacia Hidrografica Do Rio Indaid Grande

Na Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande, o Bioma predominante é o Cerrado, o qual
engloba formacdes florestais, tipicas de cerrado e campestre (vegetacdo natural florestal e
vegetacdo natural campestre, pelo IBGE (2006), mas segundo RIMA (2010), apresentam espécies
também caracteristicas da Mata Atlantica).

Cerrado é o nome regional dado as savanas brasileiras. Cerca de 85% do grande platé que
ocupa o Brasil Central era originalmente dominado pela paisagem do cerrado, representando cerca
de 1,5 a 2 milhGes de km?, ou aproximadamente 20% da superficie do Pais. O clima tipico da
regido dos cerrados é quente, semi-Umido e notadamente sazonal, com verdo chuvoso e inverno
seco. A pluviosidade anual fica em torno de 800 a 1600 mm. Os solos sdo geralmente muito
antigos, quimicamente pobres e profundos.

A paisagem do cerrado € caracterizada por extensas formacdes savanicas, interceptadas
por matas ciliares ao longo dos rios, nos fundos de vale. Entretanto, outros tipos de vegetacao
podem aparecer na regido dos cerrados, tais como os campos Umidos ou as veredas de buritis,
onde o lencol freatico é superficial; os campos rupestres podem ocorrer nas maiores altitudes e as
florestas mesofilas situam-se sobre os solos mais férteis. Mesmo as formas savanicas exclusivas
ndo sdo homogéneas, havendo uma grande variagdo no balanco entre a quantidade de arvores e de
herbaceas, formando um gradiente estrutural que vai do cerrado completamente aberto - 0 campo
limpo, vegetacdo dominada por gramineas, sem a presenca dos elementos lenhosos (&rvores e
arbustos) - ao cerrado fechado, fisionomicamente florestal - o cerraddo, com grande quantidade de
arvores e aspecto florestal. As formas intermediarias sd0 0 campo sujo, 0 campo cerrado e 0
cerrado stricto sensu, de acordo com uma densidade crescente de arvores.

As arvores do cerrado sdo muito peculiares, com troncos tortos, cobertos por uma cortica
grossa, cujas folhas sdo geralmente grandes e rigidas. Muitas plantas herbaceas tém o6rgdos
subterraneos para armazenar agua e nutrientes. Cortica grossa e estruturas subterraneas podem ser
interpretadas como algumas das muitas adaptacdes desta vegetacdo as queimadas periodicas a que
é submetida, protegendo as plantas da destruicdo e capacitando-as para rebrotar ap6s o fogo.
Acredita-se que, como em muitas savanas do mundo, 0s ecossistemas de cerrado vém coexistindo
com o fogo desde tempos remotos, inicialmente como incéndios naturais causados por relampagos
ou atividade vulcanica e, posteriormente, causados pelo homem. Tirando proveito da rebrota do
estrato herbaceo que se segue apés uma queimada em cerrado, os habitantes primitivos destas
regides aprenderam a se servir do fogo como uma ferramenta para aumentar a oferta de forragem

aos seus animais (herbivoros) domesticados, 0 que ocorre até hoje.
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Tais formacOes sdo localizadas distantes dos rios, pois foram eliminadas em sua
totalidade para ceder lugar as atividades pecudrias, como no caso da vegetagdo “Savana Arborea

Aberta”, que no caso, predominantemente tem seu aproveitamento para atividades pecudrias.
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Perfil esquematico da regiio da Savana: - s, Wl

1-Gramineo-lenhosa: 2-Parque; 3-Arboreo Aberta; 4-Arbdreo Densa

Figur
a 16 - Perfil esquematico da regido de Savanas(Cerrado)
FONTE: Adaptada de RADAMBRASIL (1982a).

A Savana Arbdrea Aberta constitui-se da principal caracteristica de um continuo estrato
graminoide que reveste o solo e que seca durante o periodo de estiagem. A esse estrato, sobrepde-
se um outro, que apresenta arvores mais ou menos espacadas, baixas, xeromorfas, com grandes
folhas sempre verdes. O tronco é tortuoso, esgalhado e de casca corticosa em geral queimada
todos o0s anos.

Essa formacgéo particulariza-se por uma variagdo fisiondmica muito grande, incluindo
desde o cerrado propriamente dito, com arvores que variam dos 4 a 8 mestros de altura, formando
as vezes um estrato lenhoso denso de arbustos, cipds e taboquinha, até fisionomias arboreas mais
abertas, baixas e limpas, lembrando um parque antrépico.

A formacdo, entdo, ocupa extensas areas, distribuidas por todo o Estado de Mato Grosso
do Sul. Ocorre em é&reas areniticas da Bacia Sedimentar do Parang, areas movimentadas do Pré-
Cambriano, e de acumulacéo inundadas do Pantanal Sul mato-grossense.

No centro-oeste brasileiro, ¢ chamada popularmente de “campo cerrado” e ¢
caracterizada por um tapete gramineo lenhoso continuo, entremeado de arvores gregarias,
geralmente raquiticas, e palmeiras anas, degradadas pelo fogo anual. Encontram-se principalmente
nas areas areniticas lixiviadas e solos concrecionarios de clima tropical, como ocorre com a
Savana Arbdrea Densa. Outra semelhanca entre elas é verificada na composicao floristica, porém
com a estrutura mais aberta e mais baixa, caracterizada por arvores e arvoretas tortuosas, e, na
maioria das espécies, o cortex é bastante suberoso, espesso e sulcado, o estrato inferior é
constituido de gramineas, formando um tapete continuo, associadas a outras herbéaceas,

subarbustos e arbustos baixos.
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Este tipo de vegetacdo esta caracterizado por uma cobertura vegetal xeromérfica, mas se
distingue do cerrado em fungédo do espacamento no andar arbéreo arbustivo, que é mais denso no
cerrado.

Ainda ao norte da BHRIG esté localizada parte da vegetacdo denominada pelo RIMA
(2010) de parque, devido sua APA do Rio Aporé e APA Apora-Sucurid, na qual vegetacOes
naturais florestais sdo protegidas pelo Decreto Municipal n°® 1250 de 23 de maio de 2015 e pela

Lei Municipal n° 597, de 21 de dezembro de 2006, localizada no municipio de Chapadéo do Sul.

4.3.4 — Aproveitamento Hidroenergético da Bacia Hidrografica do Rio Indaid Grande

Segundo o Relatério de Impactos Ambientais da PCH Areado, 2010, a PCH Areado sera
instalada no Rio Indaia Grande, que se insere na macro-bacia do Rio Parana. A usina sera
implantada na regido nordeste de Mato Grosso do Sul, nos municipios de Chapaddo do Sul e
Inocéncia, localizados na margem direita e esquerda respectivamente.

A macro-bacia do Rio Parana é constituida de chapaddes, planaltos e vales, com
altimetrias variando de 250 a 850 metros.

Ao norte e nordeste, existem duas areas que contrastam dentro da bacia, seja pela altitude
ou pelas rupturas de declive, seja pelas diferencas de modelados de dissecacdo. Ao norte, nas
imediaces da cidade de Chapaddo do Sul, encontra-se o nivel mais alto, representado por um
planalto esculpido em litologias paleozoicas, bem aplanado, com sedimentos pedogeneizados,
onde sdo encontrados solos argilosos. A nordeste, nos arredores das cidades de Inocéncia e
Cassilandia, encontra-se a Serra do Aporé, com altimetria variando de 300 a 600 metros,
constituida de rampas e patamares, desenvolvidos sobre arenitos, com modelados planos e de
dissecacdo e solos de textura média e arenosa.

Neste trecho, segundo RIMA (2010), o Rio Indaia Grande apresenta diversas corredeiras,
alta turbuléncia e elevadas velocidades. Devido a esses fatores, a Bacia Hidrografica é atrativa
para a construcdo de Pequenas Centrais Hidroelétricas. Atualmente, na BHRIG existem trés PCHs
em operac¢do: a PCH Indaid Grande, PCH Indaiazinho e PCH Lajeado.

A PCH Indaia Grande (Foto 06), bem como a PCH Indaiazinho( Foto 07) estdo
Localizadas no compartimento MEDIO Rio Indaia Grande, as usinas formam o “complexo
Indaids” e foram construidas dentro do prazo e orgamento pela empresa Omega Energia

Renovavel, tendo sua geracdo iniciada no primeiro semestre de 2012.
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__d . ; -
Foto 06: Barragem da PCH Indaia Grande- Integrante do “Complexo Indaias”
Fonte: Omega Energia Sustentavel, 2012

Foto 07: Barragem da PCH Indaiazinho- Integrante do “Complgxo Indaids”
Fonte: Omega Energia Sustentavel, 2012

Ja a Pequena Central Hidroelétrica Lajeado (Foto 08), localizada no compartimento
ALTO Rio Indaia Grande, constitui-se de uma barragem que forma um pequeno reservatorio.
Deste, sdo captadas as aguas por um canal de aducdo que as levara até uma camara de carga, que
injetara as injetara através de um conduto for¢ado chegando a casa de forca. Ali, a forga das aguas

movimentara duas turbinas geradoras, produzindo a energia elétrica. Depois as aguas serdo
devolvidas ao rio por um canal de fuga ou restituicéo.
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Foto 08: Barragem da PCH Lajeo aina em contrucao
Fonte: Hidroelétrica Lajeado Ltda., 2016.

4.3- Mapeamentos de Uso e Ocupacdo da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Indaia
Grande 2010 e 2015

Com o objetivo de levantar os tipos de uso e ocupagdo da area da Bacia Hidrografica do
Rio Indaid Grande, para a producdo de cartas de uso e ocupagdo, foram utilizadas imagens
Landsat, cartas topogréaficas do DSG/IBGE e saidas a campo.

Podemos concluir que essa area vem sofrendo intensa modificacdo antrdpica,
apresentando mudangas significativas no ano de 2015.

ApOs o0 processo de caracterizagdo do sistema, tornou-se necessario analisar e
compreender 0s processos de uso e ocupacado da terra na Bacia Hidrogréafica do Rio Indaia Grande.
O Rio Indaia Grande, como citado anteriormente, estd no compartimento “Alto Sucurii” (mapa
10), onde, segundo FERREIRA (2011), predomina a cultura permanente “Pastagem”. A partir da
andlise prévia de SILVA (2012), por meio do mapeamento do uso e ocupacgdo da terra na BHRIG
no ano de 2010, foi possivel tabular os dados obtidos do ano de 2015, por meio de mapeamento
tematico no SIG Spring 5.3 (Mapa 11) e comparados com os dados obtidos por SILVA, 2012.

Grande parte da vegetacdo natural foi desmatada ou substituida por pastagem, cultivo
agricola e areas de monoculturas florestais exéticas (como eucalipto). Também foi observado que
uma parte relevante dessa area nao apresentou nem 20% de seu total preservado, o que é exigido

por lei.
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Ao analisar os dados secundarios do documento Biodiversidade do Complexo Aporeé-
Sucurit de PAGOTTO (2006), o relatorio ressalta que quanto a caracterizagdo da area, foi
observado que para o bioma Cerrado as fito fisionomias mais representativas foram,
quantitativamente, campos e cerrado sentido restrito.

Na area da Bacia Hidrografica do Rio Indaid Grande (BHRIG), observou-se ainda, que
apesar dos indicios de alto grau de degradacdo ambiental, sobretudo devido as atividades
agropastoris, ainda existem na regido fragmentos de vegetacdo nativa, de dimensdo significativa,

quando comparados com outros fragmentos em outros locais do bioma Cerrado.
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MAPA DOS COMPARTIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SUCURIU / MS

LEGENDA:

BHRS: Bacia Hidrogrdfica do Rio Sucuriy
BHRIG: Bacia Hidrogrdafica do Rio Indaid Grande

MS: Mato Grosso do Sul

FONTE: USGS- U.S. GEOLOGICAL SURVEY

DATUM: Sirgas 2000

PROJEGAO: Polyconic

DADOS DA IMAGEM: Imagem Landsat 8 OLI e TIRS @
Orbita 223 e 224 Ponto 73 e 74 de 13/08/2015 CAPES

ORIENTAGAO: Patricia Helena Mirandola Garcia /\
EDICAO: Eduardo Vinicius Rocha Pires \

Renan de Almeida Silva

Figura 17: Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuritl — Compartimentos “Alto, Médio e Baixo”

Fonte: FERREIRA, 2011

Organizagéo: PIRES, 2015
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Foto 09 - Fragmentos de Vegetacdo Nativa na Bacia Hidrogréafica do Rio Sucuritd — MS
Foto: PIRES, 2015

Para entender quantitativamente como as classes que serdo alteradas com a construcdo da
PCH Areado se comportam, na area da Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande, optamos por
mapear a area da BHRIG, a partir da proposta do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
com o processamento digital das imagens, seguindo os seguintes procedimentos: A partir de
analise visual em gabinete, determinaram-se as classes de uso da terra existente na BHRIG, sendo
elas: pastagem, lavoura temporéaria, vegetacdo natural florestal, vegetacdo natural
campestre, agua continental, solo exposto e solo Umido.
Para a elaboracdo desse mapa tematico, foi necessario utilizar o mesmo limiar de
segmentacdo e utilizar as mesmas classes tematicas, baseadas no Manual Técnico de Uso da
Terra(IBGE). Foram utilizadas as classes Cultura temporéria, Pastagem, Vegetagdo Natural

Floresta, Vegetacdo Natural Campestre e Solo exposto. (Tabela 11)

ANO 2015 2010

(km?) | (%) | (km?) | (%)
Vegetacao Natural florestal 3899 [9,3% |83,18 14,74%
Cultura Temporaria 106,5 |2,5% | 2095,11 | 2,09%
Pastagem 1582,1 | 37,7% | 586,64 | 52,67%
Vegetacao Natural Campestre | 1742,5 | 41,4% | 747,86 | 18,80%
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Solo Exposto 126,8 | 3,0% | 49,37 3,44%
Areas Umidas 237,7 |57% | 136,97 |6,99%
Aguas Continentais 13,1 0,3% | 278,17 | 1,24%
TOTAL 4197,6 | 100% | 3977,33 | 100%

Tabela 11: Uso e Ocupacéo da terra nos anos de 2010 e 2015
Fonte: INPE, 2016. Org: PIRES, 2016

Uso e Ocupacao da Terra na BHRIG - 2010-2015

Porcentagem das Classes

60,00%
50,00% =
40,00% /’________....-\\
30,00% / \
20,00% / \
10,00% \ / \
0,00% v tach = v e \——’—————x
egetacao egetacao . .
getag Cultura getag Areas Aguas
Natural g Pastagem Natural Solo Exposto - . .
Temporaria Umidas Continentais
florestal Campestre
—32015 9,30% 2,50% 37,70% 41,40% 3,00% 5,70% 0,30%
2010 14,74% 2,09% 52,67% 18,80% 3,44% 6,99% 1,24%

Gréfico 1: Grafico comparativo do Uso e Ocupagdo da Terra na BHRIG em 2010 e 2015.
Fonte: Pires, 2016

Segundo SILVA, 2012, ano de 2010, predominou-se o uso de Pastagem e Vegetacdo
Campestre, ja& que 0s mesmos sao usados como area de pecuéria, ja classe Lavoura Temporaria
ocupou uma darea de aproximadamente (2,09%). Em Vegetacdo Natural Florestal, foram
consideradas florestas, area de reservas legais e matas ciliares que estdo presentes em torno do Rio
Indaia Grande, ocupando cerca de 14,74% da area total da BHRIG.

Ja no mapeamento atual, 2015, a classe “Cultura Temporaria” teve um leve aumento de
0,5% da area da BHRIS, devido a maior producdo de milho, soja e sorgo ser na mesma época da
analise de 2010. Na classe pastagem, sua area passou a corresponder 37,7% da area total da
BHRIG.
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Foto 10: Cultura Temporaria em Chapadao do Sul -MS (All da PCH Areado)
Fonte: PIRES, 2015

Na classe Vegetacdo Natural Florestal, sua areando passou dos 9,3%. Ja a Classe
Vegetacdo Natural Campestre aumentou para 41,4%%, possivelmente pelo da vegetacdo natural
campestre como pastagem. Na classe Solo Exposto, sua area diminuiu.

Segundo o IBGE, 2013, pode-se usar a nomenclatura “solo em preparo” ou “solo
preparado”, nomenclatura essa devera ser usada quando for comprovada que é um solo exposto
apenas por um curto intervalo de tempo, pois esta sendo preparado para uma nova plantacéo,

como pode-se observar a Foto 11.

Foto 11: Solo em Preparo no municipio de Chapaddo do Sul — MS(AIl da PCH Areado)
Fonte: PIRES, 2015
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Para a confeccdo da legenda, utilizou-se o método proposto pelo IBGE no Manual do Uso

da Terra. O manual apresenta o desenho esquematico dos fluxos existentes no processo de

levantamento e classificacdo da Cobertura e do Uso da Terra além de propor cores na legenda do

mapa de uso e ocupacdo da terra, para 0 mapeamento de classes da terra. (Quadro 02)

‘ Nivel |

Nivel Il

1. Areas Antrépicas
Nao Agricolas

2. AressAntropicas
Agricolas

3. Areas de
Vegetagao Natural

Area Urbanizada

Area de Mineragao

Cultura Temporaria

Cultura Permanente

Pastagem

Silvicultura

Florestal

Campestre

4. Agua

Corpos d'agua continentais

42

Corpos d'agua costeiros

Quadro 01: Cores e Classes do Uso e Ocupacéo da Terra

Fonte: IBGE, 2006
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MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO INDAIA GRANDE / MS - 2010
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Figura 18: Mapa de Uso e Ocupacdo da Terra da Bacia Hidrogréafica do Rio Indaid Grande/ MS — 2010
Edicao: SILVA, 2016
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MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO INDAIA GRANDE / MS - 2015
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Figura 19: Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande/ MS -2015
Edicdo: SILVA, 2016



4.4 ANALISE ESTATISTICA DAS ALTERACOES AMBIENTAIS NA AID e All

Para os estudos aplicados a essa pesquisa, a qual tem o objetivo de delimitar as areas que
sofrem influéncias da PCH Areado com uso de geotecnologias, foram definidas as seguintes
areas, tanto de modo geral, quanto para considerar especificidades dos meios fisicos, bidticos e
socioecondmico, com base no Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul e fazendo
algumas adaptacgdes coerentes a pesquisa, para auxiliar na precisao da delimitag&o.

A identificacdo e a analise de alteracdes se iniciam a partir do resultado do cruzamento
dos elementos do projeto identificados no EIA/RIMA da PCH Areado com o Diagnéstico
Ambiental realizado a partir da Matriz de Identificacdo e Avaliacdo de Alteracbes Ambientais
Gerados por PCH. A partir dai, foram elaboradas as previsdes e avaliadas as respectivas
grandezas das alteracdes.

A identificacdo abrange as diversas fases de implantacdo do empreendimento, ou seja, 0
planejamento, a construcdo, o enchimento do reservatério, e a operacdo da usina, sendo
classificada a ocorréncia das alteragdes como “baixa magnitude” e “alta magnitude”.

A partir dai, no processo de avaliacdo, deverdo ser contemplados tanto as alteracGes
negativas como as positivas, de acordo com a metodologia adotada de ORTIZ FLOREZ, 2014
no que se refere a Alteracdes Permanentes e AlteracGes Transitorias. Além disso, para cada etapa
de implantagdo do empreendimento foi identificado o efeito esperado com relagdo a cada uma
das alteragdes, a partir dos aspectos a seguir relacionados.

e Natureza ( negativa e positiva);

e Forma ( direta e indireta);

e Duracao (curta, média e longa);

e Temporalidade (imediato ou durante a construcdo, médio prazo ou quando do
enchimento do reservatério e longo prazo ou durante a operagao);

o Reversibilidade (reversiveis e irreversiveis);

e Abrangéncia (local associada a AlID, e regional, considerando a All).

¢ Importancia (pequena, média e grande);

e Magnitude (pequena, média e grande );

A avaliacdo das alteragdes, por sua vez, deverd estar associada a um prognostico,
tracando possiveis cenarios durante todo o tempo de ocorréncia desses momentos distintos, que
foram divididos em 12 possiveis a serem analisados e identificados de forma sistémica e, apds o

estabelecimento de pesos, acima citados.

96



As alteracOes a serem identificadas, analisadas e de alguma forma criado uma proposta
de mitigacdo para cada, sao:
e Perdas de terras potencialmente agriculturaveis;
¢ Perdas de Benfeitorias;
e Aumento Temporario de Oferta de Empregos;
e Aumento da Arrecadacdo Municipal,
e Interferéncia da Inundacédo na Interligacdo das Fazendas;
e Alteracéo do Patrimonio Natural;
e Interferéncia na dindmica de deposicdo dos sedimentos a montante e a jusante do
empreendimento;
e Inicio e/ou aceleracdo de processos erosivos;
e Perda de Mata Ciliar;
e Perda dos Habitats da fauna e aumento do risco de acidentes com animais
peconhentos;
¢ Alteracdo no ambiente aquéatico no trecho entre a casa de forca e a barragem; e
¢ Risco de acidentes com animais silvestres e/ou domésticos
Para o melhor entendimento das informacdes do item 4.4.1 e demais, sugerimos a utilizacdo do

anexo |
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4.4.1 AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID)

A Area de Influéncia Direta (AID) compreende as alteragBes incidentes diretamente
sobre os recursos naturais, a rede de relagcbes sociais e pelas propriedades atingidas pelo
empreendimento (reservatério, APP, estruturas civis e canteiro de obras).(RIMA — PCH —
Areado, 2013)

A PCH Areado sera instalada no curso do Rio Indaia Grande, que se insere na Macro-
Bacia do rio Parana. A usina estara localizada na regido nordeste do Estado de Mato Grosso do
Sul, entre os municipios de Chapaddo do Sul (margem direita) e Inocéncia (margem esquerda).
Neste trecho, o rio Indaia Grande possui corredeiras, alta turbuléncia e elevadas velocidades.
(foto 06 e 07)

Foto 12 e 13: Rio Indaia Grande no trecho onde se encontram corredeiras, alta turbuléncia e elevadas velocidades
Fonte: PIRES, 2015

Os usos das aguas mais corriqueiros na AID da PCH Areado sdo a dessedentacao
animal e o abastecimento humano. Sendo a atividade agropecuaria dominante na regido, ampla
parte das propriedades rurais da AID tem pelo menos 1 acude de reserva de agua utilizada para a
destinacdo animal ou, em alguns casos, para a piscicultura, embora nenhum deles seja utilizado
para fins comerciais.

Portanto, para a identificacdo e avaliagdo dos impactos que possivelmente seréo gerados
apos a construcdo da PCH Areado, em trabalho de campo, foi utilizado a Matriz de Anélise
Ambiental para Bacias Hidrograficas que serdo descritos pela Fase do Empreendimento e
Classificagdo dos Impactos e AlteracGes, dividindo em Modificacdo do Regime, Transformagéo

de terra e construgéo e Extracdo de recursos.
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Ao identificar a fase do empreendimento na AID das futuras instalagdes da PCH
Areado, devem-se levar em consideracao os fatores supracitados no que se refere a sua
delimitacéo.

No ponto identificado, localizado nas coordenadas 19° 31° 48.4°°S e 52° 29’ 31.9”°0, a
fase do empreendimento, segundo a Matriz Adaptada e a analise em campo, é de Planejamento,
devido ao atual estado do projeto, o qual ainda ndo comegou a ser construido.

Porém, mesmo na fase de Planejamento, somente os Impactos enumerados A, H e |
(Classe A — Modificacdo do Regime), A, B, F e Q (Classe B- Transformacdo de terra e
construcgdes) ocorrem com menor intensidade ou de forma nula.

Jé& as demais alteracBes das classes A, B e C a ocorréncia é de maior intensidade, pois
existe a alteracdo do meio pela construcdo de uma UGE utilizada para as necessidades em uma

das sedes da Fazenda Stella 1, porém, ja desativada. (Foto 08 e 09)

Foto 14 e 15: Casa de maquinas — UGE Fazenda Stella 1.(08) lagdo e Turbina da UGE Fazenda Stella 1
desativada.(09)
Fonte: PIRES, 2015

Foi criado também, causando assim alteracGes nas classes A e B de uma forma mais
intensa antes mesmo da constru¢do da PCH Areado, um canal de aducdo de aproveitamento da
vazdo do Rio Indaia Grande e uma pequena barragem para a geracdo de energia pela UGE. (Foto
10e11)
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Foto 16 e 17: Canal de adugdo de aproveita de vazdo do Rio Indaid Grande. (10) Barramento da UGE-
Stella 1.(11)
Fonte: PIRES, 2015

‘ i y A S
Foto 18 e 19: Alteracdes e Impactos enquadrados de 6 a 9.
Fonte: PIRES, 2015

4.4.1.1 Classificagdo Das Alteragdes NA AID

Apos a identificacdo da fase do empreendimento na AID das futuras instalagcdes da PCH
Areado e a magnitude das ocorréncias das alteracGes nesta fase, toma-se como necessaria a
classificacdo dessas alteracdes.

Fazendo o compilado de Informacdes e o cruzamento de dados das duas matrizes
(Matriz de Andlise Ambiental para Bacias Hidrograficas x Matriz de ldentificacdo de Alteracoes
Ambientais Gerados por PCH), tém-se as seguintes altera¢fes divididas pelas classes e fases do
empreendimento.

Na classe Natureza(Classe A), essas alteracdes sdo classificadas por negativa ou
positiva. Foram classificadas como negativas as alteragdes 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12. J& as
alteraces 3, 4 e 11 foram impossiveis de se classificar, pois, nessa fase do empreendimento, elas
nédo se enquadram como alteragdes existentes.

Na classe Forma(Classe B e C), essas alteracGes sdo classificadas por direta e indireta.

Com excecéo das alteracdes 3, 4 e 11, que ndo se enquadram na fase atual do empreendimento,
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todos as outras alteracfes séo classificados como de forma direta, devido estarem na AID das
futuras instalacbes da PCH Areado e por possuir as constru¢des e modificacdes causadas pela
UGE Stella 1.

Na classe Duracdo(Classe C) as alteracbes sdo classificadas como permanente ou
temporaria, tendo o auxilio de ORTIZ FLOREZ, 2014 para essa classificacdo, as alteragdes 1, 2,
6, 7, 8, 9, 10 e 12 foram consideradas permanentes. A alteracdo 5 e 11, nesta fase do
planejamento, foi considerada temporaria, pois, as feicbes do rio poderdo mudar apds a
implantacdo, enchimento do reservatério e operacdo da PCH. As alteracbes 3 e 4 ndo se
enquadram.

Na classe Temporalidade (Classe B e C) as alteragcdes foram classificadas como de
curto ou longo prazo. Com excecdo das alteracfes 7 e 8, considerados de Longo Prazo, e 3,4 e
11, considerados como fora do enquadramento nesta fase do empreendimento, os outros listados
foram considerados de Curto Prazo.

Na classe Reversibilidade (Classes A, B e C) as alteracbes foram classificadas
irreversivel e reversivel. Com excec¢do da alteracdo 8, que € reversivel, quando criado um plano
de prevencédo e/ou recuperagcdo de areas com processos erosivos iniciados ou ja acelerados. As
alteracbes 3, 4 e 11 ndo sdo consideradas. Ja as alteracdes 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10 e 12 sdo
consideradas irreversiveis.

Na classe Abrangéncia (Classes A, B e C) as alteracBes foram classificadas como
Local e Regional. Nas alteracbes 1, 2, 5, 6 e 8 a abrangéncia foi considerada local. Nas
alteracdes 7, 9, 10 e 12 a abrangéncia foi considerada regional. Nas alteracfes 3, 4 e 11 néo sdo
enquadradas a fase “Planejamento”.

Na classe Magnitude (Classes A, B ou C) as alteracdes foram classificadas por Alto,
Médio e Baixo. Foram considerados de Alta magnitude as alterac6es 7, 9, 10 e 12. De magnitude
Média foram considerados as alteragdes 1, 2, 6 e 8. De Baixa magnitude, foi considerada a
alteracdo 5.

Na classe Importancia (A, B ou C) as alteracGes foram classificadas por Alto, Médio e
Baixo. Desconsiderando as alteragdes 3, 4 e 11, as alteracGes 7, 9, 10 e 12 foram consideradas de
Alta importancia. Ja as alteracdes 2, 5, 6 e 8 foram consideradas de Média importancia. Somente

a alteracdo 1 foi considerada de baixa importancia.
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4.4.2 Area De Influéncia Indireta

A Area de Influéncia Indireta compete & maior parte da Bacia Hidrografica do Rio
Indaia Grande, com excec¢do da AlD.

Devido a abrangéncia dessa area, foi feito, em um segundo momento, mapeamentos de
uso e ocupacao da terra nos anos de 2010 e 2015, para melhor interpretacdo da dindmica do uso
da terra e a sua influéncia no Subsistema Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande.

De forma prévia, foram escolhidos dois pontos (PIG03 e PIG04) da All a jusante da
AID para a utilizagdo da Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas e a Matriz de

Identificacdo e Avaliacdo de Alteracbes Ambientais Gerados por PCH.

IDENTIFICACAO DOS PONTOS A JUSANTE DA AID - PCH AREADO

NOME LOCALIZACAO IDENTIFICACAO FOTOGRAFICA

19°32'6.03"S
P1G03
52°29'55.83"0
19°32'42.81"S
P1G04

52°30'15.56"0

Quadro 02: Identificacdo dos Pontos a jusante da AID- PCH Areado
Fonte: PIRES, 2014

Ao identificar a fase do empreendimento nos pontos da All localizada a jusante das
futuras instalacbes da PCH Areado, devem-se levar em consideracdo os fatores ja citados no que
se refere a sua delimitacdo, ou seja, 0s quadrantes de 13kmz2.

Nos pontos identificados, Quadro 4, a fase do empreendimento, segundo as Matrizes
utilizadas e a analise em campo, é de Planejamento, devido ao atual estado do projeto, o qual

ainda ndo comecou a ser construido.
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No PIGO03, a ocorréncia das alteracbes H e | (Classe A) e F, P e R (Classe B) séo de
menor intensidade, devido a fase atual do empreendimento ser a de planejamento. Portanto a
ocorréncia de perdas agriculturaveis, a interferéncia da inundacdo na interligacdo das fazendas e
0s riscos de acidentes com animais silvestres e/ou domésticos sao de menor incidéncia e/ou nulo.
Jé alteraces de classe C ndo ocorrem nessa fase do empreendimento, pois neste ponto nao existe
nenhuma Benfeitoria.

Alteracdes de classe A e B, de modo geral, ocorrem com maior intensidade (Alta
Intensidade). Essa ocorréncia de maior intensidade é¢ devido ao uso do rio para dessedentacédo
animal, causando assim alteracdo do Patrimonio Natural, Interferéncia na dindmica de deposicao
de sedimentos a montante e a jusante do empreendimento (devido ao pisoteio do gado), inicio e

aceleracdo de processos erosivos, perda de mata ciliar e perda dos habitats da fauna e aumento

do risco de acidentes com animais pegonhentos.

Foto 20 e 21: inicio e aceleracdo de processos erosivos, perda de mata ciliar e perda dos habitats da fauna e aumento
do risco de acidentes com animais peconhentos no ponto PIG03.
Fonte: PIRES, 2015

No PIGO04, a ocorréncia das alteraces sdo de menor intensidade, ja que no local ndo
existem benfeitorias nem area inundada que possa interferir na interligacdo das fazendas. Ja as da
classe B, ocorrem com maior intensidade (Alta Intensidade), também devido ao uso do rio para
dessedentacdo animal, causando assim alteracdo do Patriménio Natural, Interferéncia na
dindmica de deposicdo de sedimentos a montante e a jusante do empreendimento (devido ao
pisoteio do gado), inicio e aceleracdo de processos erosivos, perda de mata ciliar e perda dos

habitats da fauna e aumento do risco de acidentes com animais pegonhentos.
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Foto 22 e 23: linicio e aceleragdo de processos erosivos, perda de mata ciliar e perda dos habitats da fauna e
aumento do risco de acidentes com animais pe¢onhentos no ponto PIG04.
Fonte: PIRES, 2015

4.4.2.1 CLASSIFICACAO DAS ALTERACOES NA All

Apos a identificacdo da fase do empreendimento nos dois pontos a jusante na All das
futuras instalacbes da PCH Areado e a magnitude das ocorréncias das alteracfes nesta fase,
toma-se como necessaria a classificacdo das mesmas.

Na classe Natureza (classe A), no Ponto PIGO3 e PIGO04, essas alteraces sao
classificadas por negativa ou positiva. Foram classificadas como negativas as alteracfes 1, 2, 5,
6, 7, 8,9, 10, 12. J4 as alteracdes 3, 4 e 11 foram impossiveis de se classificar, pois, nessa fase
do empreendimento, elas ndo se enquadram como alteragdes existentes.

Na classe Forma (classe B e C), nos pontos PIG03 e PIG04, essas alteragcbes sdao
classificadas por direta e indireta. Com excecdo das alteragdes 3, 4 e 11, que ndo se enquadram
na fase atual do empreendimento, todas as outras altera¢es séo classificadas como de forma
direta, devido estar a jusante das AID das futuras instalacGes da PCH Areado e por existir muitas
areas com deposicdo de sedimentos e alguns outros processos erosivos nas margens do Rio
Indaia Grande.

Na classe Duracéo (Classe C) as alteracdes foram classificadas como permanentes ou
temporaérias, tendo o auxilio de ORTIZ FLOREZ, 2014 para essa classificacao, as alteracdes 1, 5,
6, 7, 8,9, 10 e 12, no PIG04 foram consideradas permanentes. As alteracdes 2, 3 e 4 nao se
enquadram.

Na classe Temporalidade (Classe B e C) as altera¢fes foram classificadas como de
curto ou longo prazo. Com excegéo das alteragdes 7, considerados de Longo Prazo em ambos 0s
pontos, e 3, 4 e 11, considerados como fora do enquadramento nesta fase do empreendimento, as

outras alteracdes listadas foram consideradas de Curto Prazo.
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Na classe Reversibilidade (Classe A, B e C) as alteracdes foram classificadas
irreversivel e/ou reversivel. Com excecdo da alteracdo 8, que é reversivel, quando criado um
plano de prevencéo e/ou recuperacao de areas com processos erosivos iniciados ou ja acelerados.
As alteracOes 3, 4 e 11 ndo sdo consideradas. JAa 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10 e 12 sdo considerados
irreversiveis.

Na classe Abrangéncia (Classe A, B e C) as alteragdes foram classificadas como Local
e/ou Regional. Nas de numero 1, 2, 5, 6, 9, 10 e 12, nos pontos PIG03 e PIG04 a abrangéncia foi
considerada local. Nas de nimero 7 e 8 a abrangéncia foi considerada regional em ambos os
pontos. Nas alteragdes 3, 4 e 11 ndo sdo enquadradas a fase “Planejamento”.

Na classe Magnitude (Classe A, B e C) as alteragdes foram classificadas por Alta,
Média e Baixa. Foram consideradas de Alta magnitude as alteracGes 1, 6, 7, 8, 9, 10 e 12. De
magnitude Média foi considerada a alteracdo 2. De Baixa magnitude, foi considerada a alteracédo
5.

Na classe Importancia (Classe A, B e C) foram classificadas por Alta, Média e Baixa.
Desconsiderando as de numero 3, 4 e 11, as alteracdes foram consideradas de Alta importancia.

Ja a alteracdo 2 foi considerado como Nulo.
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4.4.3 PRINCIPAIS ALTERACOES AMBIENTAIS E PROPOSTAS DE MITIGACAO
PARA A AID E All

A partir das imagens coletadas, da interpretacdo dos mapas de uso e ocupagéo da terra
nas areas de instalacdo da PCH Areado, da utilizacdo da Matriz de Identificacdo de Alteracdes
Ambientais em PCH e da Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas (Leopold,
1971 apud MIRANDOLA, 2012), foi feita a tabulacdo dos dados das duas matrizes e, a partir
dos levantametos, direcionada quais sdo as principais alteracdes ambientais nas &reas de
influéncia e as propostas de mitigacao dessas alteragdes.

52°28’ 03.72” O F

.24’ S

Foto 24: Primeiro ponto & montante da AlD.
Fonte: PIRES, 2015

Distante 2km do trecho do Rio Indai4 Grande, onde sera instalada a PCH Areado, foi
feito o registro fotografico dessa area, pois ja esta inserida na futura area de influéncia direta das
instalacdes da PCH.

106



QUADRO DE CRUZAMENTO DE DADOS TABULADOS PELAS MATRIZES DE ANALISE

MATRIZ DE IDENTIFICACAO DE ALTERACOES AMBIENTAIS

MATRIZ DE ANALISE AMBIENTAL PARA BACIAS

LOCAL i
EM PCH HIDROGRAFICAS

e Na Area de Influéncia Direta, as alteracdes constatadas se ddo na fase e Utilizando a Matriz de Andlise Ambiental para Bacias
de Planejamento, pois a PCH foi analisada, nesta pesquisa, a partir de Hidrogréficas, utilizaram-se trés fases de analise:
seu momento zero. Modificagdo de Regime, Transformagéo de terra em

e As classes, divididas em Natureza, Forma, Duragdo, Duracéo, Construcéo e Extracéo de recursos.
Temporalidade, Reversibilidade, Abrangéncia, Magnitude e e As principais alteracfes levantadas usando essa Matriz
Importancia. foram: Na fase Modificacdo de Regime foi identificada
A e As principais alteragdes levantadas usando a Matriz de Identificagdo Modificacdo do habitat, alteracdo da cobertura superficial,
< de Alteragdes Ambientais em PCH, na AID, em todas as classes, alteracdo da drenagem, controle. Na fase Transformacéo

foram: perdas de terras agriculturaveis, alteracdo no patriménio
natural, interferéncia na dindmica de deposicdo de sedimentos a
montante e a jusante do empreendimento, inicio e/ou aceleracdo de
processos erosivos, perda de mata ciliar, perda de habitats da fauna e
aumento do risco de acidentes com animais peconhentos e risco de

acidentes com animais silvestres e/ou domésticos.

de terra e construcdo foram identificados Cabos e

elevadores, Barreiras inclusive cercas, Dragagem e

retificacdo dos canais, Canais, Barragens e acudes,
Erosdo/ravinamento e Assoreamento de canais. Na fase
Extracdo de recursos nenhuma alteragdo dessa fase,

incluida na matriz, foi identificada.
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All

Na Area de Influéncia Indireta, as alteracbes constatadas se d&o
também na fase de Planejamento.

As principais alteragdes levantadas usando a Matriz de ldentificagéo
de Alteraces Ambientais em PCH, na All, em todas as classes,
foram: perdas de terras agriculturaveis, alteracdo no patriménio
natural, perda de mata ciliar, perda de habitats da fauna e aumento do
risco de acidentes com animais peconhentos e risco de acidentes com

animais silvestres e/ou domésticos.

Utilizando a Matriz de Analise Ambiental para Bacias
Hidrograficas, utilizaram-se trés fases de andlise:
Modificacdo de Regime, Transformacdo de terra em
Construcéo e Extracéo de recursos.

As principais alteracdes levantadas usando essa Matriz
foram: Na fase Modificagdo de Regime foi identificada
Modificacdo do habitat, alteracdo da cobertura superficial.
Na fase Transformacdo de terra e construcdo foram
identificados Aeroportos, Rodovias e pontes, estradas e
picadas, Linhas de Transmissdo, Cabos e elevadores,
Barreiras inclusive cercas, Barragens e acudes,
Erosdo/ravinamento. Na fase Extracdo de recursos foi
identificada a alteracdo Abertura de pogos e remoc¢do de
fluidos, devido ao uso de poco artesiano usado para

utilizacdo doméstica da sede da Fazenda Stella Il.

Quadro 03: Quadro de cruzamento de dados tabulados pelas Matrizes de anélise de alteragdes ambientais

Org.: PIRES, 2016
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Foto 25: Local onde a PCH Areado sera implantada
Fonte: IMASUL, 2010

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DA AID E All DA PCH AREADO
R el e Estrada MS-316.

e Divida de Municipio entre Chapaddo do Sul e

Inocéncia.
e Ambas estdo inseridas na All e AID da PCH

Areado.

e Ao fundo, canal principal do Rio Indaia
Grande, onde, segundo a prospeccdo baseada em
seu EIA/RIMA e ORTIZ FLOREZ, 2013, sera
afetada diretamente.

e Na imagem, estd localizada a Fazenda Stella,
local onde serd, a jusante, construida a PCH
Areado.
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e Area de Pastagem para o gado dentro da Area
de Preservacdo Permanente.

e Local também inserido na AID.

e Area de uso pra pecuaria

e Em destaque, ao fundo, encontra-se o canal
principal do Rio Indaia Grande

e Barramento para acimulo de agua para uso na
pecuéria

e Préximo a AID

e Canal Principal do Rio Indaia Grande

e Local onde sera construida a PCH Areado

Quadro 4: Levantamento Fotografico da AID e All
Fonte: PIRES, 2014

Para uma melhor compreensdo das alteracbes que ocorrerdo no momento em
que o enchimento da barragem seja iniciado ealcangado sua cota maxima, foi elaborado,
segundo informacdes levantadas a partir das caracterizacdes fisiograficas da Bacia
Hidrogréfica do Rio Indaia Grande, um perfil tranversal do local onde sera instalada a
barragem da PCH Areado, inserindo, também, os limites das futuras APP’s, & partir do

leito do rio, que passa a se estenter devido a criacdo do reservatorio.(Figura 20)
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PERFIL TRANSVERSAL DA AREA DE
CONSTRUCAO DA BARRAGEM DA PCH AREADO

367,5m
365m
362,5m
360m
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352,5m
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RIO INDAJA GRANDE

250m 500m 750m 1000m  1091m
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. PED1 - Argissolo Vermelho Eutroférrico
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D Formag&o Santo Anastacio

i1 froceo @

UFMS |l —laa Ll CAPES

Fonte: Imagens Landsat 8 OLI e TIRS
Imagens da missao SRTM - TOPODATA
SISLA - Sistema Interativo de Suporte ao
Licenciamento Ambiental

Orientagdo: Patricia Helena Mirandola Garcia

Organizagéo e Edigao: Eduardo Vinicius Rocha Pires,
2016

Figura 20: Perfil Transversal da Area de Construcéo da Barragem da PCH Areado
Edicdo: PIRES, 2016
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No presente perfil, as informacdes contidas nas trés escalas de analise,
mostram a situacdo atual do uso e ocupagdo da terra, a pedologia e a geologia,
consequentemente, as areas que serdo suprimidas e a nova Area de Preservagio
Permanente, que devera ser recomposta.

Ao analisar holisticamente, pode-se afirmar que, atualmente, na area onde
deveria existir a classe Vegetacdo Natural Floresta( mata ciliar), existe a classe
Vegetacdo Natural Campestre, 0 que auxilia a criacdo de gado, saucando em alguns
pontos, erosdes consideravis, devido o pisoteio do gado.

Outra constatacdo de grande importancia é que, onde serd considerada como
Area de Preservagio Permanente ap6s o enchimento do reservatorio, predomina a classe
Pastagem que, no caso, devera ser feito no local uma intensa acdo de plantio e
recomposicdo de vegetacdo similar a vegetacdo nativa, para que nao ocorra outros
problemas ambientais ou que, a0 menos, os diminua.

As propostas de mitigacdo para as futuras alteragdes nas Areas de Influéncia
Direta e Indireta foram feitas a partir dos dados primérios levantados utilizando a Matriz
de Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas e Matriz de Identificacdo de
Alteracbes Ambientais em PCH e pelos dados secundarios do Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA da PCH Areado, 2010 e 2012.

As propostas se deram a partir do término das coletas de dados qualitativos a
partir da Matriz. Portanto, é possivel gerar propostas de mitigacdo que contemple 0s
danos que serdo causados, pois em um estudo sistémico necessita de dados do Sistema,
do Subsistema e da Parte componente.

Para a presente pesquisa, os dados secundarios e primarios do Sistema e do
Subsistema ja sdo presentes e o levantamento da Parte Componente AID foi levantado
dois pontos da Parte Componente da All a jusante da AID.

Sabendo-se que as alteracGes no meio, gerardo processos erosivos, modificacéo
da paisagem, instabilidade das encostas, elevacdo no lencol freatico a montante do
barramento, as propostas de mitigacdo desses impactos deve ser ainda mais minuciosa,
haja vista que essas alteracfes causardo alteracbes do fluxo da &gua, elevacdo do nivel
de base, reducdo de vazdo, supressdo da vegetacdo nas areas que serdo alagadas e
possiveis alteracbes na mata ciliar.

Contudo, a principal proposta a ser colocada como forma mitigadora de futuros
danos ao meio &, ap0s a fase de alagamento — que ndo devera passar das delimitacdes
previamente mostradas a populacdo por meio do EIA/RIMA- recompor a vegetacao que
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foi suprimida, com espécies nativas, respeitando as normas ambientais para que
minimize os impactos ou até mitiga-los e que, a0 mesmo tempo, seja feita uma proposta
de compensagdo ambiental, como ja é feito em varias outras Areas de Influéncia de
PCHs, além de fazer um programa de monitoramentos dessas areas que Serdo
recuperadas, para uma recuperacao responsavel e dentro das normas do CONAMA,

para que o sistema consiga se recompor em um menor tempo e de forma mais uniforme.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento e a implementacdo de uma PCH sdo de longo prazo para o
desenvolvimento da nacdo. RIMA (2010),

Obras como a construcdo de uma Pequena Central Hidrelétrica, geram
consideraveis alteragdes. Cabe aos empreendedores, com o auxilio dos 6rgéos publicos
e/ou privados diagnosticarem previamente as futuras alteracGes, para saber se essas
alteracdes trardo impactos permanentes ou transitorios.

Se o0s aspectos ambientais forem devidamente equacionados, tendo por
resultado as necessérias solugdes, o licenciamento ambiental do empreendimento
ocorrera de forma mais rapida e tranquila do que nos casos em que a preocupacao
béasica for apenas o atendimento as exigéncias e condicionantes dos 6rgdos ambientais
para obteng@o do documento de licenciamento.

As consideracBes e apontamentos pertinentes a pesquisa, seguiram a
metodologia de MIRANDOLA (2006), na qual organiza as consideracdes em 04 itens:

1- Quanto a coleta de dados

2- Quanto a metodologia empregada

3

4- Quanto as recomendacdes.

Quanto aos mapeamentos

e Quanto a coleta de dados

Ha sempre uma preocupacdo excedente quando o tema abordado é a coleta de
dados, sejam dados primarios ou secundarios. No Brasil, uma das grandes dificuldades é
0 acesso as informagdes de obras ndo estatais, mesmo que a requisicdo seja feita para
um orgdo estatal responsavel pelas questBes ambientais, que autoriza ou ndo o
licenciamento ambiental das obras.

No caso do Estudo de Impacto Ambiental, ndo foi possivel o acesso devido as
burocracias de acesso a informacgdo, restando somente a utilizacdo dos relatorios
executivos de facil acesso na esfera cibernética.

Os dados necessarios para as caracterizacbes geoambientais como
geomorfologia, geologia, vegetacdo, pedologia e uso e ocupacao da terra, foram de mais
facil acesso, devido a disponibilidade no Atlas Multirreferencial do Mato Grosso do
Sul(SEPLAN, 1990), no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na Agéncia
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Nacional de Energia Elétrical(ANEEL) e no Sistema Interativo de Suporte ao
Licenciamento Ambiental( SISLA — IMASUL).

Um dos problemas encontrados foi, além do acesso a informagdo de dados
secundarios provenientes das instituicbes privadas responsaveis pelos estudos
ambientais para o licenciamento ambiental, foi o acesso ao local onde a usina sera
instalada, localizado na zona rural do municipio de Inocéncia-MS.

Outra dificuldade foi realizar a interpretacdo de dados coletatos no RIMA(
2010; 2012), para que a pesquisa ndo caisse na tendéncia dos dados coletados e
conseguisse ver ndo apenas os bonus do empreendimento, mas também dos o6nus,

principalmente, sobre a Gtica ambiental.

e Quanto a metodologia empregada

Segundo MIRANDOLA(2006), estabelecer projetos ambientais associados a
TGS- Teoria Geral dos Sistemas e as geotecnologias tem aspectos positivos quando
voltado para Bacias Hidrogréficas.

O levantamento de dados secundarios e primarios, realizado em gabinete e
campo, com a utilizacdo da Matriz de identificacdo e avaliacdo de alteracbes geradas
por PCH e a Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas para identificar
alteracbes em diferentes niveis de andlise, foi de grande valia, pois por meio dessas
ferramentas de quantificacdo pode-se obter alguns resultados que possibilitaram
identificar as principais alteracGes da area de estudo.

Portanto, foi de suma importancia utilizar uma metodologia sistémica na
presente pesquisa e que aborde 0 objeto de pesquisa e contemple todos os objetivos

propostos pois, fica claro as:

% Individualizagbes: no que se refere aos estudos e levantamentos
secundarios e primarios do Sistema (Bacia Hidrografica do Rio
Sucuriu), do Subsistema (Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande) e
das Partes Componentes (Area de Influéncia Direta e Indireta da PCH
Areado);
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% Hierarquizacao: no que se refere aos enfoques na analise e delimitacéo
do objeto de estudo — caso das delimitagdes e cruzamento de dados
coletados em campo e os dados secundarios, voltados com destaque

para as Areas de Influéncia Direta e Indireta;e

% Caracterizacdo: no que se refere a utilizacdo das Matrizes de analise
para a caracterizacdo das alteracbes e dos mapeamentos de uso e
ocupacdo da terra e das caracteristicas geoambientais da area
delimitada.

Para a etapa de levantamento de dados secundarios, mostrou-se de suma
importancia o levantamento das pesquisas ja realizadas anteriormente em laboratorio
sobre o Sistema Bacia Hidrogréfica do Rio Sucuril e seus subsistemas, possibilitanto
uma analise mais coerente e integrada no refinamento das informac@es e posteriormente
suas interpretacGes. Nota-se a importancia de se ressaltar que, para que fosse possivel a
concretizacdo do objetivo principal da pesquisa, o levantamento de dados secundarios
foi escolhido como primeira etapa, para que a proxima etapa seja de confirmacao,
solucdo de duvidas e correcédo de erros dos dados pré-existentes.

Ja na etapa de levantamento de dados primarios em trabalho de campo, além de
solucionar e/ou confirmar dividas e erros, auxiliou para que ocorresse 0 registro
fotogréfico da area de estudo e confirmacdo de dados pré-existentes. A partir dai, com
os dados obtidos a partir do levantamento de dados secundéarios e confirmados com os
levantamentos de dados primarios em campo, mapeou-se as areas e, 0 que serviu de
base para a realizacdo da compilacdo e comparacdo dos dados anteriores. Tendo essas
informacdes tabuladas, as alteracbes ambientais séo identificadas e consequentemente
as propostas de mitigagao.

Para 0 mapeamento simulacdo das areas que serdo afetadas pela construcdo da
PCH Areado, entdo, criou-se a etapa Levantamento de Suporte Tecnoldgico para
Mapeamento e Dados da Area. Nesta etapa, elencou-se materiais e técnicas pertinentes
para a realizacdo e continuacdo da pesquisa, que disponibiliza, processa e cria dados
geoambientais espacializados, como o SISLA - Sistema Interativo de Suporte ao
Licenciamento Ambiental, que possui dados geoambientais do Estado de Mato Grosso

do Sul, os SIGs Global Mapper e Spring que séo utilizados para o processamentos das
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informacdes. Para a confirmacdo das espacializagdes, utilizou-se o Software Google
Earth Pro, com interface amigavel e de facil utilizacéo.

Na etapa denominada Processo de delimitacio das Areas de Influéncia Direta e
Indireta, fez-se a utilizacdo dos dados secundarios dos Relatorios de Impacto Ambiental
de 2012 e 2010 e, consequentemente, o uso do suporte tecnoldgico levantado da etapa
anterior, criando assim o croqui das Areas de influéncia Direta e Indireta da PCH
Areado e o Perfil tranversal no local da barragem, simulando as areas que serdo
suprimidas pelo reservatério da barragem em sua cota maxima.

Na etapa “Matriz de identificacdo e avaliagdo de alteracdes geradas por PCH”
foi elaborada uma matriz de identificacdo e avaliacdo de alteracGes geradas por PCH a
partir da metodologia utilizada no RIMA da PCH Areado, 2012 e ELETROBRAS,
2000, para que a mesma sirva como complemento do instrumento de analise Matriz de
Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas, adaptada por MIRANDOLA, 2012 apud
LEOPOLD, 1971.

Essa Matrize foi utilizada em campo, para o auxilio das interpretacfes das
caracteristicas da area onde se encontra o objeto de estudo, compilando e cruzando os
dados obtidos a partir da Gltima etapa: 0 Mapeamento do Uso e Ocupacdo da Terra no
SIG Spring, que possibilitou a geracdo de dados de dados primarios e
conseuquentemente, uma andlise integrada das éareas que serdo influenciadas

diretamente e indiretamente pela Pequena Central Hidrelétrica Areado.

e Quanto aos mapeamentos

Os principais objetivos foram alcancados apds 0os mapeamentos e criacdo de
croquis, devido a facilidade de criacdo de dados primarios utilizando as geotecnologias.

Para o refinamento de dados e da escala, primeiramente foi levantado os dados
da Bacia Hidrografica do Rio Sucuril, seguindo da Bacia Hidrografica do Rio Indaia
Grande e por final a delimitagio das Areas de Influéncia Direta e Indireta das futuras
instalacdes da PCH Areado.

ApoOs essa delimitacdo, os dados obtidos foram cruzados para que assim
pudesse ser feito o levantamentos das caracteristicas atuais das Areas de Influéncia,
fazendo-se possivel o levantamentos das areas afetadas (suprimidas pelo reservatorio ou

apenas afetadas indiretamente) e possibilitando indicaces e recomendacdes de futuras

118



acOes de mitigacdo e/ou diminuicdo de impactos que serdo geradas pelas alteracdes
causadas pelas construcdes e pelo enchimento do reservatorio.

Para realizacdo desse mapeamento das areas de influéncia direta e indireta s6
foi possivel utilizando imagens de radas da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) que, com o auxilio de SIGs € possivel a extracdo de dados topograficos, como
curvas de nivel, e assim a delitacdo das cotas maximas do reservatorio e, assim, as
Areas de Influéncia DIRETA e INDIRETA.

Fica evidente a importancia dos Sistemas de Informacdo Geografica para esse
processo de delimitacdo e mapeamento, devido a facilidade de informacdo e manuseio

das mesmas, nas diferentes interfaces nos softwares livres utilizados na pesquisa.

e Quanto as recomendacgdes

Um estudo ambiental bem realizado, com as alteracdes do empreendimento
sobre 0 meio ambiente e deste sobre a PCH e seu reservatorio associado corretamente
enfocados, com a previsdo e também a implantacdo das indispensaveis medidas e dos
programas de mitigacdo, compensacdo e controle, € muito importante e indispensavel,
evitando a atuacdo de organismos, inclusive ndo governamentais, que poderdo vir a
embargar uma obra.

A execucdo dessas medidas e programas também pode se refletir em uma
garantia ao investidor de que ele ndo tera surpresas no futuro que venham a onerar o seu
orcamento, com necessidade, muitas das vezes, de uma paralisacdo temporéaria ou até
definitiva de seu empreendimento, por causa, por exemplo, do assoreamento total de seu
reservatorio apos poucos anos de vida, por néo ter ele se preocupado previamente com
guestbes como essa no seu projeto.

Segundo RIMA (2010), o reservatéorio da PCH Areado afetard
aproximadamente duas corredeiras, que alem da importancia cénica, tem a funcéo de
oxigenar as aguas, depurando as impurezas organicas que ele carrega.

Uma dessas corredeiras, ja sofre influéncia direta antes mesmo das construcées
da PCH Areado, haja vista que anteriormente, foi construida uma UGE e aberto um
canal de aproveitamento da vazdo do Rio Indaid Grande nas imediacGes da area onde
futuramente sera construida a PCH, o que pode ter interferido na disperséo de espécies

que la se localizavam e/ou ainda se localizam.
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Um outro exemplo de impacto refere-se a grandes mamiferos, como Antas e
Ongas, na regido que vao ao local para se alimentar e dormir. Seu habitat natural sera
tomado pelo reservatério na AID e na All ndo terdo acesso ao rio, aumentando assim as
probabilidades de incidentes com a populacdo rural, assim como cita os impactos da
Classe A da Matriz de Analise Ambiental para Bacias Hidrograficas e alteracdes de
namero 6, 10, 11 e 12 da Matriz de Identificacdo e Avaliacdo de Alteracbes Ambientais
Gerados por PCH.

Foto 26: Sinais d grande mamiferos (pegadas de Anta e de Onca Para) na regiao onda PCH
Areado ser& implantada.
Fonte: PIRES, 2015

Segundo o mapeamento de uso e ocupacdo da terra, a regido a ser construida a
PCH Areado é composto basicamente por areas de pastagens e/ou vegetacdo natural
campestre, que é aproveitado para a pecuaria, e por esse motivo, algumas areas de
protecdo permanente sdo violadas. Portanto, a mata ciliar remanescente serd extinta,
entdo esta pesquisa propde que apos a geracao do reservatorio da PCH Areado, a APP
do mesmo seja recomposta — 100 metros a partir do limite maximo do reservatério
(360m de altitude).

A formacdo do reservatorio, em que se pese seu tamanho reduzido em relacéo a
outras PCHs, ira alagar terras proximas ao Rio Indaid Grande, afetando diretamente a
vegetacdo existente na regido.

Portanto, caberd para mitigacdo dessas alteracfes, programas de recuperagdo
de areas degradadas, de recomposicdo florestal na APP do reservatério e também
programas de compensagdo ambiental, como a criacdo de parques naturais, protegidos
como compensacdo pela instalacdo de empreendimentos de significativa alteracédo

ambiental.
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No Estado de Mato Grosso do Sul é possivel encontrar projetos semelhantes,
como Parque Natural Municipal do Salto do Sucurid, localizado no municipio de Costa
Rica. O PNMSS foi criado como um programa de compensacdo ambiental pela
construcdo da PCH Costa Rica, alavancando a economia local, pois além de uma area
de conservacao, serve de ponto turistico para a regido do Alto Sucuriu.

A matriz proposta nesse estudo é relevante, pois identifica as alteragdes e a
qual permite avaliar a eficiéncia das medidas mitigadoras, auxiliar no calculo dos custos
ambientais do empreendimento e também possibilita a agilidade do processo de
licenciamento ambiental.

A representatividade qualitativa das alteragdes serd proporcional ao nimero de
alteragOes identificadas em cada meio (fisico, biético e antrdpico) e ird modificar de
acordo com as caracteristicas de cada tipo de empreendimento. Adotando-se as medidas
mitigadoras, as alteracGes poderdo ser reduzidas consideravelmente nas fases de
planejamento, implantacdo e operacdo da PCH Areado.

Em suma, a partir da tentativa de enquadrar um estudo de alteragcbes ambientais
através de uma matriz de analise ambiental, em uma escala pré-definida, a subjetividade
de um avaliador para outro se considera um fator preponderante para que os resultados
sejam 0s mais proximos possiveis da realidade. Por isso, faz-se necessario a qualidade a
interpretacdo e interpolacdo dos dados de quem participa de um projeto na qual

influencia um grande sistema, como o caso do Rio Indaia Grande.
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