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RESUMO

O aumento significativo do nivel hidrico, decorrente da formagao do reservatorio da Usina
Hidrelétrica - UHE Barra do Brauna, em 2007 - efeito este acontecido na Zona da Mata
Mineira, compreendendo os Municipios de Cataguases, Leopoldina, Recreio e Laranjal.
Estabelece dinamicas disruptivas fundamentais que forcam a organizacdo dos elementos
inscritos na paisagem. Compreendendo a conceitualizacdo de bidtopos por meio da interacao
sistémica da cobertura vegetal com a geomorfologia local, a pesquisa, por sua vez, objetiva
identificar e classificar a evolucdo temporal dos bidtopos na area de influéncia da usina,
comparando os cenarios pré (1985) e pos-represamento (2023) por meio da investigacao
apoiada em uma abordagem geossistémica, compreendendo a paisagem como um sistema
dinamico onde as interacdes entre biocenose e substrato fisico sdo mediadas pela ocupagdo das
paisagens. Por outro lado, a metodologia baseou-se no processamento de imagens orbitais via
Google Earth Engine (GEE), mapeamento de uso e ocupag¢do da terra e levantamentos
geomorfologicos, além dos mapas de bidtopos em diferentes escalas temporais (escala de
1\50.000), complementados por trabalhos de campo para o detalhamento em escala 1\10.000.
Os resultados revelam que a implantacdo da usina provocou uma ruptura estrutural: nos
modelados de agradagdo, as areas planas foram majoritariamente ocupadas pela lamina d'agua,
enquanto as vertentes onduladas mantiveram o predominio de pastagens. Identificou-se
também, a conversdo de bidtopos aquaticos 16ticos em 1énticos, bem como a emergéncia de
biotopos antropogénicos, como espacos voltados para passeios turisticos e areas de lazer, que
substituiram antigas areas de subsisténcia e fragmentos florestais nativos. Portanto, verifica-se
que a paisagem evoluiu para uma reorganizagao orientada por mudancgas socioambientais, onde
a fragmentacdo e o isolamento das manchas de vegetacdo indicam o atravessamento abrupto
dos limiares impostos pela natureza frente a logica de ocupagao imposta pelo reservatorio.

Palavras chave: Mapeamento de bidtopos. Biotopos terrestres. Bidtopos aquaticos. Bidtopos

de transi¢ao. Biogeomorfologia.



ABSTRACT

The significant increase of the water level, resulting from the formation of the reservoir of the
Hydroelectric Power Plant - HPP Barra do Brauna, in 2007 - an effect happened in the Zona
da Mata Mineira, comprising the Municipalities of Cataguases, Leopoldina, Recreio and
Laranjal - establishes fundamental disruptive dynamics that force the reorganization of
elements inscribed in the landscape. Understanding the conceptualization of biotopes through
the systemic interaction of vegetation cover with local geomorphology, the research, in turn,
aims to identify and classify the temporal evolution of biotopes in the plant's area of influence,
comparing pre-damming (1985) and post-damming (2023) scenarios through an investigation
supported by a geosystemic approach, understanding the landscape as a dynamic system where
interactions between biocenosis and physical substrate are mediated by landscape occupation.
On the other hand, the methodology was based on the processing of orbital images via Google
Earth Engine (GEE), land use and land cover mapping, and geomorphological surveys, in
addition to biotope maps at different temporal scales (1:50,000 scale), complemented by
fieldwork for detailing at a 1:10,000 scale. The results reveal that the implementation of the
plant caused a structural rupture: in aggradation landforms, flat areas were mostly occupied by
the water surface, while undulating slopes maintained the predominance of pastures. The study
also identified the conversion of lotic aquatic biotopes into lentic ones, as well as the emergence
of anthropogenic biotopes, such as spaces dedicated to tourism and leisure areas, which
replaced former subsistence areas and native forest fragments. Therefore, it is verified that the
landscape evolved into a reorganization oriented by socio-environmental changes, where the
fragmentation and the isolation of the vegetation patches indicate the abrupt crossing of the
thresholds imposed by nature in the face of the logic of occupation imposed by the reservoir.
Keywords: Biotope mapping. Terrestrial biotopes. Aquatic biotopes. Transition biotopes.

Biogeomorphology.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes iniciais

E sabido por grande parte das comunidades académicas e politicas que a intervengio
antropica nos meios naturais apresenta consequéncias - muitas vezes negativas - as
comunidades biodticas e abiodticas. Muito ja se foi estudado e repercutido nas grandes
publicacdes cientificas, no entanto as afirmativas e justificativas que circundam as intervengdes
antropogénicas na natureza, poucas vezes prezam por sua qualidade ambiental e pela equidade
social. Nas relacdes contemporaneas, o uso € ocupacao da terra nem sempre se adequa as
proposi¢oes dialogadas nos meios técnicos e cientificos, bem como aos conhecimentos

historicos tradicionais da populagiao ocupada.

Ao passo que se avanga nas proposi¢des técnico-cientificas de se manejar e interferir
nas paisagens, verifica-se que possibilidades para empreendimentos elétricos se tornam cada
vez mais possiveis diante da diversidade ecologica dada pelas condi¢des climaticas nos
tropicos umidos. Em periodos turbulentos de mudancas climaticas, estar inserido na geopolitica
internacional através de um alicerce paradigmatico de transi¢cdo energética e de modelos
técnicos de inovacdo, no Brasil, se enxerga oportunamente um potencial crescente no
empreendimento hidrelétrico.

No que tange a construgdo de barragens hidrelétricas, paisagens sdo
alteradas pela sobreposi¢do de uma massa d’agua a uma superficie
onde outrora atuavam processos caracteristicos e organizados em
funcdo de uma logica de distribui¢ao de energia diferenciada, tipica de
ambientes terrestres. (Serra; Oliveira, 2019, p. 65)

No entanto, os médios e grandes empreendimentos de hidroeletricidade geram, por
necessidade do represamento, alagamentos de magnitude alarmante e irreversivel. Luiz
Marques em seu livro “Capitalismo e Colapso Ambiental (2018), associa as categorias
dialogadas pelas contradi¢des de um periodo antropogénico ao ritmo acelerado na construcao
dos empreendimentos hidrelétricos, em que parte de seu produto mobilizado concentra grandes
possibilidades de rompimento da qualidade ambiental justificadas por politicas ambientais
globais.

Rios, bacias hidrograficas e ecossistemas aquaticos sdo os motores
biologicos do planeta. Eles sdo a base para a vida e o sustento de
comunidades locais. Represas transformam as paisagens e criam riscos

de impactos que em muitos casos levaram a perda irreversivel de
espécies e ecossistemas. (Marques, 2018, p. 484).
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As grandes represas, em sua maioria, exercem liberacdo de quantidades significativas
dos gases metano (CHs4) e didxido de carbono (COy) diluidos no interior do corpo hidrico.
Quando essas dguas carregadas pelos gases sdo atravessadas pelas turbinas, devido a diferenca
de pressdao causadas pela movimentacao repentina, esses gases sdo retornados em excesso a
atmosfera (Fearnside, 2015). Além disso, ocorre também a ressuspensdao dos sedimentos
bentonicos causada pela decantacdo acelerada de ambientes aquaticos que foram alagados
abruptamente. Isso pode significar que muitos tratados estabelecidos em diplomacias através
das conferéncias das partes ou conferéncias ambientais nao se adequam a realidade vivida em
seu funcionamento. Ou seja, em termos de mudangas climaticas, muitas vezes, as usinas
hidrelétricas sdo apresentadas por organizagdes politicas como necessarias € nao agressoras aos
ecossistemas, embora a0 mesmo tempo se mostrem, em alguns casos, contraditorias. Luiz
Marques (2018), complementa:

Mesmo que os supostos servigos prestados pelas grandes represas
fossem insubstituiveis, a adaptagdo do homem a sua auséncia seria
muitissimo mais facil que sua adaptacdo aos impactos desastrosos que

causam ao meio ambiente e, direta ou indiretamente, a si proprio
(Marques, 2018, p. 485).

Conforme aborda Fearnside (2015), emissdes provenientes de reservatorios
hidrelétricos podem estar condicionadas ao proprio manejo que antecede o alagamento, visto
que a retirada ou ndo da biomassa para a criagdo do reservatério, vincula-se as interferéncias
nos sistemas de decomposi¢cdo dos materiais organicos em ambientes anoxicos (subaquaticos)
e ambientes aerdbios, que apresentam aspectos distintos nos niveis de emissao dos gases CH4

e CO2 na atmosfera.

Dessa forma, embora o setor hidrelétrico tenha sido historicamente associado ao
paradigma das fontes renovaveis de baixa emissdo, o aprofundamento das investigacdes
contemporaneas revela que existem elementos intrinsecos que acentuam as transformacgdes
ambientais e sociais em uma medida significativa. Tais evidéncias indicam que, apesar da
viabilidade técnica e legislativa que serve de aporte para esse tipo de empreendimento, a
classificacdo como energia “limpa” torna-se questionavel sob a oOtica da manutencao da

qualidade ambiental. (Serra; Oliveira, 2019).

Por outro lado,

15



A construgdo de reservatorios hidrelétricos no século XX aumentou
timidamente até a década de 1940, quando um grande numero de
hidrelétricas comegou a ser instalado em diversos rios, principalmente
da regido Sudeste (bacias dos rios Parana e Paraiba do Sul). Com o
incentivo governamental ¢ a elaboragdo de planos de aproveitamento
dos cursos d’agua, intensificados durante o governo de Juscelino
Kubtischek, observou-se na década seguinte um aumento exponencial
no niumero de reservatdrios hidrelétricos, com a construgdo de quase
50 barragens entre 1950 e 1955. (Agostinho et al. 2007, p. 03).

Historicamente, o interesse pela exploragdo hidrelétrica concentrou-se nas regides Sul
e Sudeste, que abrigaram a maior parcela desses empreendimentos por décadas. Todavia, a
pressdo exercida pelo crescimento demografico nacional exigiu um incremento na oferta
energética, deslocando o eixo de expansao para novas fronteiras territoriais (Serra; Oliveira,
2019). Nesse cenario, Marques (2019) observa que, apenas em 2014, a bacia amazonica ja
contabilizava 105 represas operantes, com outras 254 em estagio de planejamento ou execugao.

O represamento de um rio num reservatorio novo normalmente leva a
um aumento consideravel do teor de nutrientes por causa da lixiviagao
do solo inundado e da decomposi¢ao da vegetacdo terrestre afogada.
Isto pode aumentar a concentragdo dos nutrientes até um ponto que
acarreta o crescimento macigo de macroéfitas aquaticas. (Junk; Nunes
de Mello, 1987, p. 136).

O processo de alteracdo das comunidades biodticas que estao/sdo direta ou indiretamente
afetadas pelo represamento € oportuno para dimensionar a importancia do estudo integrado da
Geografia associada a cartografia temporal na investigacdo das alteragdes da biocenose
associada as areas de represamento, tanto pelo uso de indicadores bioldgicos como mediante

tratos cartograficos, foco da presente dissertagao.

Sendo assim, de acordo com Rodriguez et al (2010), alguns métodos fazem-se
extremamente sensiveis para apreensao dos minuciosos elementos que compdem a paisagem e
classificam sua espacializa¢do. Alguns deles dependem do trabalho técnico e sequencial pela
sobreposi¢do e refinamento das informagdes levantadas. Inicialmente, ¢ importante que haja
uma delimitagdo e definicdo das taxonomias das estruturas paisagisticas, além da identificacdao
dos elementos que as transformam. Posteriormente, avaliacdo do potencial da paisagem por
meio de classificacdo do uso da natureza pelas atividades humanas. Por fim, a classificacao

analitica desses resultados.

A usina hidrelétrica Barra do Bratna se localiza na bacia do rio Paraiba do Sul,
especificamente no rio Pomba, afluente da sua margem esquerda. Pode ser localizada pelas

coordenadas 21° 26° 59,6” S e 42° 24> 14,4” W (WGS 84), referentes a divisa entre os
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municipios de Recreio e Laranjal (MG). Sua area de alagamento abrange, também, os
municipios de Leopoldina e Cataguases, localizados no mesmo estado. No caso especifico da
Usina Hidrelétrica (UHE) Barra do Bratna, de médio porte, cuja concessdo para exploracao
foi oficializada por decreto em 19 de fevereiro de 2001, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
considerou o empreendimento apto a Licenca de Operacao (LO) para o uso ou intervengdo nos
recursos hidricos desse curso d’agua somente apds seu funcionamento. (Parecer n°

48/Semad/Supram Mata-Drra, 2020).

Além destes fatores, para que as principais tangentes desta pesquisa sejam alcangadas,
como ja brevemente destacado, ¢ necessario compreender os elementos circunscritos na
paisagem por meio de uma abordagem sistémica, visto que a interpretacdo dos fendmenos -
sejam eles consequentes ou fatorais - depreendem da relagcdo dos elementos entre si, associando
condicionantes geomorfologicas a cobertura vegetal bem como dos impactos humanos
diretamente suscitados do reservatorio. Isso, por sua vez, descentraliza a ideia de perceber a
paisagem por uma qualidade estatica e ndo correlativa, afastando a interpretagdo dos elementos

afetados por conceitos evolutivos e estruturais.

Em casos como estes, ¢ fundamental que o conceito de bidtopos seja resgatado em sua
génese, a medida que a instru¢do metodologica que viabiliza o desenvolvimento da pesquisa,
¢ cartografica e temporal. Portanto, ¢ interessante que se interprete esses conceitos por uma
perspectiva associativa de tempo e espaco, uma vez que se entende de bidtopos por uma
associacdo consonante entre o substrato fisico e geomorfoldgico da paisagem com os efeitos
bidticos que sdo propagados, bem como os recortes temporais em que estes destaques

contrastados na paisagem possam ser percebidos.

Diante de todos esses fatores, torna-se imprescindivel a realizagdo de estudos para
identificacdo das incongruéncias definidas pela conformacdo da paisagem delimitada. Isso
pode - e deve - ser realizado por um carater sistémico de leitura das dindmicas ambientais, para
orientar produgdes cientificas voltadas para a reorganizagdo dos fatores sob uma abordagem

equitativa dos elementos naturais.

1.2. Justificativas

Nesta projecdo, ¢ fundamental que o estudo temporal que se propde seja assegurado

sob o enfoque nas biocenoses mediante suas relagdes com o substrato fisico nos casos de
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empreendimentos hidrelétricos dessa magnitude, tornando oportuno a adequagiao do estudo
investigativo-metodologico a realidade biodtica e abidtica das paisagens circundantes do
dominio dos “mares de morro” em Minas Gerais, que sd3o espagos bastante recorrentes na

exploracdo das atividades hidrelétricas.

Com isto posto, a leitura de Sochava (1971), traz que as possibilidades dialéticas entre
Geografia e Ecologia permitem novas perspectivas para o estudo dos impactos ambientais. A
abordagem sistémica, por exemplo, envolve o conjunto de elementos bidticos e abidticos que
sdo inter-relacionados na paisagem. Esses elementos podem ser investigados por pesquisas
interdisciplinares baseadas em intervengdes cartograficas temporais de investigacao da
transformacdo bidtica com seu meio. Mapear e classificar a evolugdo da transformagdo dos
biotopos, portanto, concerne a uma pratica pertinente para investigacdo da relacdo e
desdobramento das intervencdes antropogénicas no que se diz respeito a modificacdo das

paisagens.

Embora o intuito da pesquisa nao seja a discussdo epistemologica atravessada pela
ressignificagdo de sujeitos e conceitos ja abordados na evolugdo tedrico-metodologica da
educagcdo ambiental critica, propde-se, aqui, em outras palavras, o diagndstico evolutivo-
temporal para fins de reconhecimento e classificagdo dos bidtopos que foram alterados pela
instalacdo da UHE Barra do Bratna, que € necessario para o reconhecimento € compreensao
dos desdobramentos antropogénicos nas paisagens de influéncia do represamento, tanto nas
areas emersas ¢ submersas. Ou seja, por meio das escalas de trabalho, verificar e compilar
consequéncias desenvolvidas nas biocenoses se faz importante para fomentar novas discussoes
técnico-cientificas aos publicos envolvidos no reconhecimento e planejamento de melhorias da

qualidade ambiental.

A cartografia temporal, portanto, ¢ de grande valia para a avaliagdo das transformagdes
ambientais em dreas submetidas a diferentes graus e velocidades de transformacao,
destacadamente para ambientes onde sdo feitos represamentos, que tem por caracteristica
alteracdes rapidas e profundas nos aspectos estruturais e dindmico-funcionais da paisagem.
Sendo o bidtopo um conceito importante e historico na Biogeografia, avulta-se também uma
justificativa de cunho metodoldgico, voltada para a classificagdo e cartografia de tais estruturas
espaciais, projetando-se assim uma contribui¢do para o desenvolvimento metodolégico da

cartografia ambiental em geral e da cartografia biogeografica em especifico.
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1.3. Objetivos

Objetivo geral

Compreender a evolucdo dos bidtopos sob influéncia da UHE Barra do Brauna,
evidenciando as alteragdes bidticas e geomorfoldgicas ocorridas entre 1985 e 2023. A
investigacao prioriza a distingdo entre a paisagem em seu estado anterior a criagdo do
reservatorio e o quadro ambiental instaurado no periodo subsequente, analisando os impactos

da transformagdo na paisagem.

Objetivos especificos
- Discutir o papel da escala na cartografia de bidtopos em duas escalas distintas (1\50.000
e 1\10.000);
- Cartografar espago-temporalmente as transformagdes nos bidtopos;
- Enfatizar as transformagdes ocorridas no entorno direto da represa;
- Discutir os impactos humanos decorrentes do represamento;

- Discutir os dados levantados pela analise da agua.
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2. BASES TEORICAS E CONCEITUAIS

2.1 Empirismo racional de Humboldt e as Zonas naturais de Dokuchaev.

Em tempos de alteragdes nas paisagens naturais que comegaram a ser provocadas pela
Revolugdo Industrial do século XVIII, e que intensificam-se atualmente, Cavalcanti e Correa
(2014), alertam que ocupacdes humanas em sistemas ambientais oferecem crescentes subsidios
para oferta de produgdes cientificas para melhor manejo desses elementos. Pois, diante das
distintas variagdes terminologicas que designam o trabalho da sintese naturalista, a no¢ao de
areas naturais homogéneas e a organizagdo hierdrquica destas areas sdo as duas principais

ideias subjacentes ao plano.

Diante das similaridades definidas pelo avango dos estudos concernentes as paisagens
naturais, Cavalcanti e Corréa (2014) defendem que existem trés principais proposicdes que
distinguem as sinteses naturalistas, sendo elas: a biocéntrica, em que consiste na representagao
das areas homogéneas utilizando as relacdes ecoldgicas da biocenose ao ambiente das
atividades. Das proposigdes relacionadas ao uso da terra, que confirmam, sobretudo, a analise
indistinta da relacdo solo-paisagem; e, por ultimo, a proposi¢do pragmatica, que ganha espago
nas literaturas da época através das dialdgicas obras de Humboldt e Dokuchaev. E nesse
elencamento e transicdo fenomenoldgica de sistematizacdo das paisagens naturais, que o0s
primeiros tracos que configuram a geografia fisica moderna sdo acrescidos a ciéncia da

paisagem.

No século XVII, de acordo com Miranda (1977), os estudos concernentes a natureza
foram ressignificados para dar espago ao racionalismo. No que diz respeito a incorporacdo das
ciéncias matematicas e fisicas nas interpretacdes das relagdes e fendmenos que circundam as
particularidades fisicas do espaco, foi apenas no final do século seguinte que se iniciou o
processo de sistematizacao cientifica, configurando a ciéncia moderna (VITTE; DIAS, 2010).
Esse ideal foi marcado pelo desenvolvimento das ci€éncias naturais e pela valorizagao metddica
e particular da natureza, o que rompeu o paradigma da compreensao descritiva dos espagos
fisicos evidenciada pela revolugdo cientifica do século anterior. Essas sobreposicdes
metodologicas marcam uma gradativa transi¢do da compreensdo reduzida a entidades
quantitativas dos fendmenos para “un nuevo camino a la investigacion y también un nuevo
)

espirito que pide su reconocimiento, la legitimacion de su peculiaridad y su vigencia metodica’

(CASSIRER, 1972, p. 95).
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No que tange a essa ruptura, Humboldt surge no cendrio cientifico em desacordo com
as proposicoes idealistas dos séculos XVII e XVIII. Nesse periodo, visualizava-se a ampliacao
de complexidades afastadas de um racionalismo absoluto, as quais foram inseridas nas
perspectivas teorico-metodologicas do romantismo alemao, em consonincia com o seu Viés
empirista (Miranda, 1977).

O lado empirista de Humboldt faz com que a sua objetividade na
analise tenha grande importancia em seu método. A experiéncia € parte
fundamental do conhecimento: a busca e a coleta de dados empiricos

combinados ¢ refletidos pela razdo compdem aquilo que ele
denominou “empirismo racional”. (Brito, 2015, p. 198).

Nessa mesma linha, Miranda (1977) evidencia que as obras de Humboldt articulam-se
segundo as leis que regulam o desenvolvimento continuo da natureza em seu estado complexo,
classificando-as progressivamente com o intuito de minimizar possiveis dedugdes que se
distanciam da compreensdo particular das propriedades e suas relagdes. Esse tipo de relacao,
nos séculos posteriores, torna-se de suma importancia para a apreensao das inconstancias dos
fenomenos naturais, inspirando outras proposi¢cdes metodologicas para a multidisciplinaridade
no estudo das particularidades da natureza.

Todas las tareas cientificas que realiza van encaminadas al
descubrimiento de las leyes que regulan el continuo desarrollo de la
naturaleza, y una vez descubiertas y generalizarlas progresivamente.
Todo andlisis que se aparte de este planteamiento pertenece al terreno
de la pura especulacion y, por consiguiente, se aleja del mundo
material y de las propiedades de la materia. Este principio
fundamental en la ciencia de Humboldt pone al descubierto su método
inductivo de trabajo, destacando que la garantia de la verdad en torno

a la naturaleza no tiene cardcter deductivo, sino que es una conclusion
que va de la parte al todo para no impedir el desarrollo de la ciencia.

(Miranda, 1977, p. 4)

Assim, como destaca Brito (2015), Humboldt procurou concatenar a filosofia alema a
ciéncia moderna por meio da ordenacdo dos diferentes fendmenos naturais, utilizando
comparagdes entre eles, nas quais se destacam a compreensdo particular dos contrastes e as
similitudes da generalizagdo da parte ao todo. Por isso, nos tempos de rupturas e
ressignificagdes entre as vertentes fenomenoldgicas do racionalismo e do idealismo - no limiar
entre a descri¢ao absoluta e o racionalismo empirico - as obras do naturalista permitem alinhar
as incongruéncias em uma medida dialogica entre as esferas cientificas contrapostas (VITTE;

DIAS, 2010).
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Associado a isso, conforme os autores (Vitte e Dias, 2010), apesar de as inspiragdes
teorico-metodologicas aperfeicoadas por Humboldt terem sido objetos de estudos
epistemologicos em diferentes épocas histdricas da ciéncia, esses acontecimentos refletem um
conflito progressivo das ocupagdes prioritarias nos estudos concernentes a relacdo dos
elementos da natureza, evidenciando a complexidade nos ajustes entre interesses académicos,
politicos e cientificos. Nesses casos, a ciéncia humboldtiana, de acordo com Vitte e Dias
(2010), compreende como aspecto central do conceito de unidade, o qual evidencia o estudo
relacional dos elementos da natureza ao incorporar o saber empirico a imaginagao. Portanto,
nas camadas limitrofes das interferéncias entre os planos metodoldgicos, viabiliza-se - por meio
dos ajustes, das superagdes e das rupturas na constru¢do do pensamento cientifico - a
estruturagao do conceito de Paisagem proposta por Humboldt, que advém do balango entre a

subjetividade e a objetividade, a medida que seus elementos sdo parte de uma totalidade

independente.

Humboldt, nos anos seguintes, tendo em vista a no¢do de unidade desenvolvida em seus
trabalhos, fundamenta a compreensao da distribuicao das vegetacdes em relacdo direta com as
variaveis latitudinais e altitudinais, as quais foram extremamente importantes para a época,
bem como para o estudo incipiente dos tipos zonais € azonais das paisagens, cujo compreende-
se a partir da similaridade da distribuicdo de elementos naturais do clima, da vegetacdo e da
fauna. Nesse caminho, o arcabougo tedrico-conceitual trazido pela geografia russa de
Dokuchaev contribui para os estudos na mesma medida pragmatica exposta pelas obras de

Humboldt na Europa.

Os estudos propostos pelo naturalista russo sdo originados a partir das mudangas nas
estruturas sociais, das variagdes climaticas do hemisfério norte, como também das intensas
transformagdes politicas concernentes as rupturas ideologicas dos séculos XVIII e XIX.
Dokuchaev liderou expedigdes cientificas com a publicagdo de obras, como o estudo do solo
associado a agricultura em um periodo problematico da producao agricola (Cavalcanti; Corréa,

2014).

Sob influéncia dos estudos naturalistas da Alemanha nas décadas passadas, Dokuchaev
propde o conceito de zonas naturais de acordo com a discussao das relagdes entre os fendmenos
que constituem a ciéncia natural. Devido a necessidade de desenvolver meios eficazes para se
estudar as grandes extensdes do territorio, as zonas naturais aludem a areas de interacdo

homogénea entre os componentes da natureza, “diferenciadas entre si conforme o clima, o
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relevo, os solos, a fauna e a vegetagdo (Cavalcanti; Corréa, p. 401, 2014). Isso ocorre de forma
a “compreender que as unidades naturais formam complexos de diferentes niveis hierdrquicos

e que esses complexos estdo subordinados uns aos outros” (Moreira; Oliveira; Cavalcanti, p.

17, 2019).

O arcabougo tedrico trazido pelo naturalista russo fomentou trabalhos como a teoria da
paisagem de Berg (1915) (Frolova, 2007) e a teoria de geossistema de Sochava (1978), as quais
aproximaram a sintese conceitual da particularidade nas relagdes dos fendmenos da natureza
aos estudos da ciéncia geografica e da ciéncia das paisagens, configurando a base teorico-

metodologica utilizada nesta pesquisa . (Cavalcanti, 2010).

2.2. Teoria geral dos sistemas

Ludwig von Bertalanffy, em 1937, influenciado pela necessidade de se desenvolver
uma abordagem metodologica que assentisse o dialogo concomitante do meio fisico com o
meio bioldgico, passa a definir, em seu primeiro trabalho (“Al/lgemeine Systemtheorie”), que a
compreensao de aspectos gerais da natureza como unidades de um sistema complexo e aberto,
sao fundamentais para compreensdo dos elementos em constante interagdo. Isso pode ser visto
como uma ferramenta metodologica capaz de fornecer modelos a serem utilizados em
diferentes campos, inspirando diferentes pesquisas a partir das ontologias salientadas na

superficie dos estudo. (Vale, 2012).

Nesta categoria, de acordo com Vale (2012), os sistemas apresentam momentos de
entradas (input) para todas as percepgdes que deflagram o principio do movimento, como os
rios recebendo a precipitacdo, a energia solar assimilada e os sedimentos depositados na calha
de um rio . Em destaque a isso, consideram-se os sistemas como parte indissociavel de um todo
complexo em que a saida de um sistema, por exemplo, pode ser a entrada de outro. Nessa ideia,

identifica-se 0 momento de saida (output).

Praticamente, a totalidade dos sistemas que interessam ao geodgrafo
ndo atua de modo isolado, mas funciona dentro de um ambiente e faz
parte de um universo maior. Esse conjunto maior, no qual se encontra
inserido o sistema particular que se estd estudando, pode ser
denominado de universo, o qual compreende o conjunto de todos os
fenomenos e eventos que, através de suas mudancas e dinamismo,
apresentam repercussdes no sistema focalizado, e também de todos os
fenomenos e eventos que sofrem alteragdes e mudancgas por causa do
comportamento do referido sistema particular. (Chistofoletti, 1979).
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A incorporac¢do dessa abordagem pela ciéncia geografica perpassou historicamente por
pequenas inser¢des gradativas entre as propostas metodologicas da geografia fisica e da
ecologia. Foi por meio da amplia¢do do conceito de ecossistema, desenvolvido justamente pela
capacidade dialdgica entre as ciéncias, que ambas passaram a discutir sobre o conceito de
ecologia da paisagem. Portanto, a compreensdo do desenvolvimento da geografia fisica foi
melhor contemplada nos estudos concernentes ao espago quando verificados pelo arcabougo
tedrico-metodologico da abordagem sistémica, a qual dialogava a partir das variagdes
multifacetadas que a superficie terrestre evidencia, tornando possivel os encontros na paisagem
em fun¢do de suas relagdes entre si. De acordo com Vale (2012), trabalhos como: Forman e
Godron (1986); Chorley e Haggett (1974), foram contribui¢des significativas para a
aproximacao das inferéncias hierarquicas e generalistas trazidas por Humboldt e Dokuchaev
até¢ o desenvolvimento dos sistemas por Bertalanffy (1968), e sua assimilag¢do pela ciéncia

geografica no século XX.

Sob essa perspectiva, a abordagem sisttmica em geografia colaborou
significativamente para a producao de pesquisas e trabalhos cujo objetivo ¢ proporcionar a
leitura dos sistemas ambientais por meio da compreensdo das interagdes e relagdes entre os
diferentes elementos que os compdem. Nesse sentido, Vicente e Perez Filho (2003)
exemplificam a aplicacdo do método sistémico em algumas etapas como: investigacdo da
relacdo integrada entre sociedade, natureza e economia; investigacdo dos elementos sob
enfoque das biocenoses € zonas de sustentacdo em interacdo, que, nas suas diferentes formas

de interagdo, compdem a construcao tedrico-metodologica da pesquisa.

2.3. Geossistema

Sochava (1977) defende que os geossistemas partem de uma relagdo que se articula
com a interpretacdo dos fendOmenos naturais por meio das relagdes abidticas (mudangas de
umidade e regime de salinidade dos solos, modificagdes da vegetagao, polui¢dao do ar) com os
fendmenos da biota. Por outro lado, a teoria geossistémica estabelecida por Bertrand, além das
relagdes de diferentes naturezas, também ¢ definida por niveis hierarquicos de classificacao da

paisagem natural (Rodriguez et al., 2015).

Sochava interpreta os espagos ou as paisagens naturais desde um ponto
de vista sistémico. Ele considera o geossistema como “o0 espago
terrestre de todas as dimensdes, onde todos os componentes naturais
individuais encontram-se numa relacao sistémica uns com os outros e,
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como integridade, interatuam com a esfera cosmica e com a sociedade
humana. (Rodriguez et al., 2015, p. 227).

De acordo com o autor, as subdivisdes categoricas e estruturais de um geossistema
revelam-se através das funcdes estabelecidas pela interpretacao da paisagem natural, como, por
exemplo, os sistemas geotécnicos (checked landscapes) que configuram a conceitualizagdo e a
nomenclatura exposta, como redugdes espaciais concernentes a viabilizagdo da técnica a partir
de sua localidade, e os geossistemas controlados, que sdo divididos em controles “episddicos”
ou “constantes”. O primeiro com fungao de estudar a interferéncia no sistema ambiental que
expressa a natureza criativa de uma nova paisagem, o segundo com intuito de estudar as
relagdes periddicas e constantes que fazem parte da conformagdo da paisagem. Ha também os
sistemas territoriais-industriais que se revelam a partir da categorizagdo do sistema natural em

conformidade ao seu desenvolvimento regional.

Ainda, definir as categorizagdes substanciais do estudo dos geossistemas ndo isola a
realidade de haver um sistema geral que englobe as proposi¢cdes de maneira legitima em um
complexo interativo dos elementos que compdem a paisagem. Nesse sentido, entendem-se tais
afirmagdes como um Sistema Total: “sistema relativamente complicado, impregnado de
dinamica global ecoldgica - sdcio - econdmica” (Sochava, 1977, p. 8), que se desenvolvem ao
longo do tempo, inerentemente as modificagdes concernentes ao ambiente externo do
geossistema, influenciando gradativamente na evolugdo dos elementos da estrutura da
paisagem. Por outro lado, nas interacdes internas, permeiam-se de acordo com os niveis
topologicos regionais. Dessa forma, sob as mesmas razdes, as simultaneidades (internas e
externas) sistémicas sdo encontradas no desenvolvimento do espago geografico, a medida que
sua homogeneizacao e diferenciagdo sao discutidas em acordo com as manifestagdes inseridas

ou presentes na paisagem. (Sochava, 1977)

Conforme Ross (2006), o geossistema ocupa-se, além disso, de estudar a organizagao
da natureza ndo a partir dos seus elementos justapostos e somados indiferentemente, mas
através da conexao e da simultaneidade que sdo exercidas na e pela paisagem. Com base nisso,
o geossistema pode possuir dois diferentes - porém plenamente correlacionados - tipos:

biostasia e resistasia.

Ainda conforme o autor, os geossistemas em biostasia costumam ndo apresentar classes
bem destacadas na paisagem, com grandes impactos notaveis na estrutura biotica associada ao

seu suporte. No entanto, os elementos, quando estdo em resistasia, costumam ser destacados
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pelo proprio contraste de sua conformacao natural a medida que as transformagdes na paisagem
sdao desenvolvidas, assumindo uma feicdo bem delimitada. Isso posto, o estudo da paisagem
com enfoque geossist€émico permite, diferentemente das outras categorias substanciais
advindas do idealismo histérico, observar a configuracao da realidade por meio de sua
totalidade e ndo limitada ao isolamento das biocenoses, sem levar em consideracdo os aspectos

antropogeénicos.

A estrutura de um geossistema, de acordo com Cavalcanti (2010), pode ser definida a partir de
sua relagdo com dimensdes: materiais, que sdo concernentes a estrutura da composi¢dao
quimica, em que cada uma dessas varidveis ¢ chamada de geocomponentes; espaciais, que
podem se diferenciar em estrutura espacial vertical (conjunto da biomassa, litomassa,
hidromassa e aeromassa) e estrutura espacial horizontal (mapeamento das unidades da

paisagem); e, por fim, as temporais, que relativizam o tempo em fun¢do de suas rupturas na

totalidade do sistema.

E a partir desses encontros na paisagem que se pode perceber que as estruturas definidas
por Cavalcanti (2010) sao inspiracdes metodologicas para a classificagdo dos elementos a partir
da sua transmutac¢do ao longo do tempo e sua expressao na superficie da Terra. Isso se deve ao
fato de que os geossistemas sdo estruturas abertas e ciclicas, passiveis de rupturas por

aleatoriedades externas relacionadas aos seus periodos de estabilidade.

Geossistemas abrangem complexos bioldgicos, possuem uma
organizacdo de sistemas mais complicada e, em compara¢do com o0s
ecossistemas, t€ém capacidade vertical consideravelmente mais ampla.
(Sotchava, 1977, p. 17).

Posto o didlogo de Sochava (1971; 1977) e Cavalcanti (2010), nota-se que as
possibilidades dialéticas entre geografia, paisagem e ecologia permitiram a associagdo da
estrutura tedrico-metodoldgica quantitativa e qualitativa para o estudo dos impactos
ambientais. Isso foi feito por meio da insercdo engajada das atribui¢des geossist€émicas na
identificacao dos fendmenos naturais que se ajustam conforme a homogeneidade e a
diferenciagdo hierarquica dos elementos sobrepostos na paisagem geografica. Essas tarefas sdo
corriqueiramente necessarias na compreensao das influéncias derivadas das atividades

antropogénicas notadas no espago interativo entre a biocenose e a topografia regional.
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2.4. Biotopos

O processo de conceitualizagdo dos biotopos, contemporaneamente, ¢ fruto de uma
desvinculagdo do conceito de ecossistemas, Vvisto que sua natureza passa a incorporar na
interpretacdo da paisagem naturais, o conjunto de relagdes abioticas e bidticas em funcao de
sua area. Nesse sentido, considera-se por bidtopos, a associacdo entre um inventario de fatores
fisicos (salinidade, profundidade, substrato, forma do relevo, temperatura da agua, turbidez
entre outros) € um inventario de caracteristicas bioldgicas (espécies caracteristicas, cobertura

de macrofitas, estrutura da comunidade, entre outros). (Olenin; Ducrotoy, 2006)

Nas ultimas décadas, as técnicas voltadas para o mapeamento de bidtopos té€m se
mostrado eficazes ferramentas metodologicas na aplicagdo da cartografia no estudo da
paisagem. Essencialmente, esse tipo de abordagem analisa as unidades taxondmicas no espago
e as classifica de acordo com os aspectos fisicos, buscando a identificacao dos padrdes de uso
e ocupacao da terra. Nessa leitura, os bidtopos consistem em elementos da paisagem que podem
ser identificados de maneira escalar, considerando suas interagdes com o relevo, tipo de solo e

niveis de vegetagdo (Marques Neto, 2015).

No que tange a isso, o conceito de bidtopos, de acordo com Bedé et al. (1997), ¢
difundido sob a perspectiva de um espaco em que pode haver vida, mas nao necessariamente
abrigando a biocenose. Nessa proposta, as atividades bidticas sdo de relacdo inerente as
conformagdes espaciais da paisagem regional, verificando a aproximagdo dos estudos
concebidos a partir da relagdo entre os elementos, que ndo necessariamente dependem entre si
para existir, mas que sdo intrinsecamente relacionados em fun¢do da ocupagdo desse espago.
Os parametros diferenciadores dos diversos tipos de bidtopos ddo-se a partir de sua estrutura
fisica, onde, dependendo do caso, a divisdo do espaco ¢ comprometida pela cobertura vegetal
e pelas formas de manejo incidentes: “Enfim, uma dada paisagem, em fungao de caracteristicas
da sua cobertura, pode ser representada por um conjunto de bidtopos” (Bedé et al., 1997, p.

18).

Nestes casos, Marques Neto (2015), em didlogo com Zonneveld (1979), acrescenta que
os bidtopos sdo ecologicamente semelhantes entre si € que possuem um conjunto de relagdes
funcionais, o que torna ainda mais interessante a utilizacao de métodos cartograficos sistémicos
para a interpretacdo das dicotomias presentes na paisagem. Isso representa que a andlise da

distribui¢ao diversa de bidtopos em um dado recorte espacial deflagra a necessidade da
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interpretagdo da paisagem delimitada, classificando a vegetacdo inserida nas condig¢des
impostas por aquele espaco geografico. Portanto, o mapeamento de bidtopos referenciado em
bases geossistémicas pode oferecer informacdes interessantes sobre as dindmicas e

transformagdes espaciais na area.

Sob essas condigdes, a metodologia cartografica tem se mostrado ferramenta
plenamente oportuna e conveniente para a producdo de estudos concernentes a ocupagao dos
sistemas ambientais. Os casos de projetos de mineragdo e geracdo de energia, planejamento e
preservacao ambiental, reabilitagdo ambiental, desenvolvimento urbano e rural, lazer e turismo,
planos diretores e expansdo urbana, base para elaboracdo de leis orginicas, base para
diagnodstico e zoneamento de unidades de conservagdo, sdo cabiveis de se executar sob os
parametros definidos pelas cartografias (Bedé et al., 1997). A caracterizagdo e classificacao
dos bidtopos em uma medida sistémica permitem a leitura completa e integrada dos elementos
que compdem a organizagao fitofisiondOmica da paisagem, em que se notam, quase que
evidentemente, os possiveis graus de interferéncia antropogénica por meio da evolucio dos

elementos biodticos e abidticos em seu espago (Marques Neto, 2015).

O mapeamento e o estudo de bidtopos nao tém por finalidade somente
registrar sua ocorréncia mas, numa visdo mais ampla, significa
preservar, manejar corretamente € mesmo recuperar essas areas.
(Troppmair, 1984, p. 59).

Para esses casos, de acordo com Bed¢ et al. (1997), a divulgacdo dos dados obtidos e
classificados por esse tipo de pesquisa também evidencia problemas e possiveis resolucdes do
disturbio ecoldgico associado ao seu relevo, delimitando espacialmente a evolucdo ¢ a
transformacdo dos bidtopos que foram abruptamente interrompidos ou desenvolvidos por
processos antropogénicos. Portanto, trata-se de uma construgdo sélida de possiveis aplicagdes
no meio académico, politico e das engenharias. Estudos concernentes as obras de Rodriguez et
al. (2010) e Marques Neto (2015) verificam a importancia de que os resultados obtidos pela
pesquisa sejam sequencialmente trabalhados por uma sintese particular de sua totalidade, bem
como geossistémica. As pequenas partes que configuram a paisagem € um sistema devem ser
compreendidas por uma andalise de unidade e totalidade, na qual as pequenas partes apenas

configuram a feicdo de uma estrutura que esta relacionada entre si.

No Brasil, foi Helmut Troppmair (1984) quem divulgou inicialmente a perspectiva da
classificagdo de biotopos, entendendo por bidtopo o espaco ocupado por uma determinada

biocenose com seus diferentes tipos de vida, abrangendo aspectos estruturais abiodticos e
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bidticos em equilibrio. Sob esse enfoque, alguns aspectos devem ser focalizados:
geoambientais, ecossistémicos e populacionais, como base para o planejamento processual e
abrangente da paisagem. Os aspectos geoambientais sdo definidos por: area ocupada; altitude
maior, média e menor; caracterizacdo geomorfologica; caracterizagdo pedoldgica;
caracterizacdo climdtica. Os aspectos ecossistémicos sdo definidos por: ecossistemas
existentes; formagdes vegetais; estrutura e fluxos energéticos; grau de interferéncia antropica.
J& os aspectos populacionais se referem a listagem da flora, da fauna, e das espécies ameacadas.
Embora em suas similaridades, esses elementos constituem diferenciagdes na paisagem, a
atuacao de cada um deles estabelece inferéncias entre si, inerentemente a perspectiva focalizada
para os estudos. Portanto, verifica-se, a partir daqui, a fungo estrita da geografia em analisar
suas principais relacdes ao longo do tempo, viabilizando a atuagdo consonante das

classificagdes inseridas no escopo dos espagos delimitados.

Nessa proposta, trabalhos como os de Karl F. T. Dahl em 1908; Helmut Troppmair
(1984); Bedé et al. (1997), reforgam a inser¢do processual do conceito de paisagem como parte
integrante nos conceitos trazidos pela ciéncia geografica na abordagem da ecologia da
paisagem, posteriormente denominada de geoecologia da paisagem (Barbosa; Gongalves,
2014). Essas obras foram fundamentais para o trabalho da geografia no estudo incipiente dos
fendomenos de um sistema ambiental influente e influenciado pelas atividades das biocenoses
naturais e atividades humanas, inspirando a construcdo e promulgacdo multifacetada de
maneiras e medidas para aplicacdo do estudo das manifestagdes contemporaneas de ocupagao
das paisagens. Seja através de cartografias multidisciplinares, classificagdes qualitativas,
estudos coletivos ou de imageamento orbital, tais agdes se mostram oportunas na tentativa de

mitigacdo dos disturbios suscitados por exposigdes antropogénicas na paisagem.

2.5. Historico e funcionamento das Usinas Hidrelétricas no Brasil e em Minas Gerais.

As usinas hidrelétricas no Brasil atual ndo sdo plenamente compativeis com a
intencionalidade de sua criacdo no passado, visto que uma das principais caracteristicas era
inviabilizar os efeitos danosos da agua em territorios especificos, objetivando o manejo dos
corpos hidricos como medidas projetivas para diversos outros fins, como, por exemplo, o
controle de cheias; irrigagdo; pesca; recreacao e geracao de energia (César; Keles et al., 2020).
Nao obstante o que se visualiza na contemporaneidade, costumam ser recorrentes

represamentos para abastecimento de outros tipos de produgao primaria, elaborando pequenas
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zonas de abastecimento ao longo de todo o territdrio nacional. Nessa perspectiva, “as barragens
ja inundaram 3,4 milhdes de hectares de terras produtivas e desalojaram mais de um milhao de

pessoas no pais.” (Zhouri e Oliveira, 2007, p. 121).

O cenério geopolitico nos principios do século XX foi orientado pela modernizacao
produtiva e pelas relagdes comerciais para além das fronteiras nacionais, o que desencadeou
um modelo econdmico e politico a ser seguido diante das categorias de producdo de um pais.
No Brasil, o cenario se reproduz e acentua-se sobretudo nos meados do mesmo século, com a
Segunda Guerra Mundial, quando a aplicagdo da politica administrativa no governo de Getulio
Vargas (1930-1945) de promog¢do do desenvolvimento industrial, junto com a ordenacdo do
Codigo das Aguas (1934), centralizou o processo de exploragio hidrelétrica no Estado. Somada
a escassez produtiva da guerra e a minimizac¢ao dos investimentos externos, a pratica passa a
se expandir. Anos apds, durante o governo de Marechal Dutra (1945), o primeiro programa de
planificacdo da economia brasileira contribuiu ainda mais com o desenvolvimento e com a
expansao das iniciativas hidrelétricas para diferentes regides do Brasil, como Minas Gerais, a
regido do Sdo Francisco e o Ceard (Zhouri e Oliveira, 2007).

A primeira barragem hidrelétrica do Brasil, foi a barragem do Ribeirao
do Inferno no rio Jequitinhonha em Minas Gerais, edificada em 1883
para fornecer energia para uma mina de extragdo de diamantes. A
construgdo dessa barragem advém apenas um ano depois da
inauguragdo da primeira barragem hidrelétrica do mundo em
Appleton, Wisconsin, nos Estados Unidos. Em 1889, foi inaugurada

no rio Paraibuna, em Minas Gerais, a primeira usina de grande porte
na América do Sul, a chamada "Marmelos. (Oliveira, 2018, p. 321).

O regime de acumulagdo no Brasil intensificou as disparidades entre as regides,
demandando que o Estado estabelecesse mecanismos de controle territorial para viabilizar o
projeto do desenvolvimento nacional. Essa postura foi exercida por meio de um planejamento
regional estruturado em grandes projetos de investimento, nos quais a cooperacao entre o setor
publico e capitais privados - tanto nacionais quanto estrangeiros - tornou-se a base da execugao
das obras. Tal modelo de gestdo buscou integrar o territdrio a planos econdomicos especificos,
como a criagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE);
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM); Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (SUFRAMA); Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste
(SUDECO); e a Superintendéncia do Desenvolvimento do Sul (SUDESUL), condicionando o
avanco dos empreendimentos ao cumprimento de diretrizes administrativas legais, além de

ofertar geragdao de empregos e desenvolvimento regional (Bortoleto, 2001).
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Ainda conforme Bortoleto (2001), torna-se evidente que a garantia de expansdo dos
grandes empreendimentos no territdrio nacional apoiou-se em uma retdrica desenvolvimentista
que centralizou, na interven¢do estatal, medidas de garantia da soberania e integracdo
economica. Na pratica, contudo, esse processo ocorreu de forma autoritaria, caracterizado pela
auséncia de transparéncia e pela falta de estudos sobre as transformacdes ecologicas e sociais
nas areas de influéncia. O planejamento negligenciou o didlogo com os atores sociais
envolvidos, o que impactou de maneira significativa a resisténcia das populagdes locais a

projetos da mesma estirpe.

Diversas outras variaveis externas a planificacao industrial foram fundamentais para a
consolidagdo das hidrelétricas no Brasil. A geopolitica do século XX, marcada por conflitos
mundiais, mediou o acesso a inovagdes e capitais estrangeiros essenciais para as obras.
Somados a isso, o dominio de conhecimentos técnicos especificos e a correlagdo de forcas em
ambito local definiram o ritmo de surgimento de novas companhias. Dessa forma, a
implementagdo de complexos hidrelétricos no territério brasileiro promoveu rupturas
profundas nas paisagens e nas logicas produtivas, resultando na supressao de habitats e no
desenraizamento de inimeras comunidades. Esse cenario de degradagdo socioambiental, cujos
efeitos ainda reverberam na sociedade, atuou simultaneamente como fomento para a
coletivizacdo de resisténcias sociais. Tais mobilizagdes foram fundamentais para instituir
marcos regulatorios e institucionais que hoje condicionam a construg¢do de infraestruturas no

pais (Oliveira, 2018).

Atualmente, de acordo com Barros e Sylvestre (2004), em Minas Gerais, a elaboracao
do programa de licenciamento ambiental para a instalagdo de UHEs em ambito estadual se da
pela formalizagdo deliberada pelo Conselho de Estadual de Politica Ambiental (COPAM) junto
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), em que
operam processualmente para a verificagao da qualidade do empreendimento. Para que a usina
possa atuar, ¢ necessaria a confirmacgdo de legitimidade e as quitacdes legislativas com as
competéncias exigidas na elaboracao do contrato de concessao; Estudo de Impacto Ambiental
(EIA); Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA); realizacdo de audiéncias publicas; obtencao
da Licenca Prévia (LP); Plano de Controle Ambiental (PCA); Licenca de Instalagdo (LI); Plano
de Assisténcia Social (PAS) e Licenga de Operagdo (LO). Neste ambito, em caso de nao
cumprimento das normas, o Estado assegura o direito de interrup¢cdo ou cancelamento da

licenga, o que impede os avancos dos projetos das empresas solicitantes.
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Nessas diretrizes, de acordo com a Deliberagdo Normativa COPAM n° 217 (2017), o
tipo de empreendimento, o porte e a localizagao definem o modelo de licenciamento e o 6rgao
a ser consultado em ambito estadual ou federal, definindo seu potencial poluidor ao levar em
consideracgao as distintas ocupagdes e interferéncias no sistema ambiental, diferenciando-as em
pequeno (P), médio (M) ou grande (G). Quanto aos critérios locacionais, referem-se a
relevancia e a sensibilidade dos componentes ambientais que os caracterizam, sendo-lhes
atribuidos pesos 1 (um) ou 2 (dois). Cada um desses visa qualificar o empreendimento através
de seu potencial de impacto socioambiental, em que se leva em consideragdo, por exemplo,
impactos sismicos e ruidos, poluicdo atmosférica e das dguas subterrdneas e superficiais,

comprometimento geologico e geomorfoldgico, patrimdnios espeleologicos, entre outros.

2.6. As hidrelétricas e suas contradi¢coes espaciais

No Brasil, a maior parte da produgdo elétrica advém das usinas hidrelétricas que, na
maior parte das vezes, sdo expostas como referéncia nos planos alternativos de um potencial
sustentavel na producdo de energia (Marques, 2015). Contudo, como ja abordado
anteriormente e retomado neste capitulo, os desdobramentos de sua imposi¢do nas paisagens
vao além de sua estrutura de instalagdo. O potencial de rompimento da ordem natural dos
sistemas € involuntariamente incapaz de minimizar a diminui¢ao da biodiversidade devido ao

reservatorio.

Parte das politicas voltadas para a desaceleragdo das mudancas climaticas € exposta por
um viés limitado as praticas conservacionistas das paisagens e suas biocenoses. A principal
ideia que se observa ¢ a flexao do conceito de sustentabilidade, calcada na utilidade progressiva
dos sistemas ambientais conforme sua aplicabilidade nos ensaios sobre o meio ambiente. Eles
sdo principalmente realizados por meio de conferéncias e pactos politicos, nos quais se

verificam novas prioridades na minimizagao dos impactos ambientais.

O Pacto Global, juntamente com a Agenda 2030, ¢ composto por 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que evidenciam um conjunto substancial de agdes
voltadas para a erradicagdo da pobreza, a preservacdo ambiental e o enfrentamento das
mudangas climaticas. Essas medidas esbogam, também, a meta de ampliar significativamente
a presenga de fontes renovaveis na matriz energética global, com énfase em alternativas como

as energias solar, edlica, hidrelétrica e a biomassa.

32



Parte daqui uma das premissas sobre a transi¢cdo energética. Quando se analisam
historicamente as politicas trazidas pela Conferéncia de Estocolmo (1972); pelo Protocolo de
Montreal (1989); pela Agenda 21 (1992); pelo Protocolo de Kyoto (1997); pelo Protocolo de
Cartagena (2002) e pelo Acordo de Paris (2015), nota-se que o discurso de sustentabilidade ¢
severamente alterado ao longo dos anos por meio de sua aplicagao no recorte temporal inserido.
Isto €, as rupturas marcadas nas dindmicas socioecondmicas e socioambientais globais advém
da estruturagdo das politicas de organizacdo das atividades mundiais por meio da valorizacio
prioritaria do desenvolvimento, e ndo do sustentavel. Isso pode ser verificado em um dos

objetivos da Agenda 21 (1992), que diz:

(B): Aperfeicoar o acesso aos mercados das exportagdes dos paises em
desenvolvimento. (C): Aperfeicoar o funcionamento dos mercados de
produtos basicos e adotar politicas saudaveis [...] com vistas a otimizar
a contribuigdo do setor dos produtos basicos ao desenvolvimento
sustentavel. (Agenda 21, 1992, p. 4).

De que maneira otimizar o empreendimento no setor de produtos basicos em paises em
desenvolvimento pode fomentar o desenvolvimento sustentavel, se ndo o enriquecimento
proprio? Oferecer subsidios para a producao de matéria-prima real¢a a nocao de exploragao
dos recursos sociais e ambientais enfatizados atualmente, o que promove a desvalorizacao dos
produtos de paises alheios a ldgica comercial. Sem contar que os paises em desenvolvimento
sdo os que mais sofrem com os impactos ambientais e os que menos produzem poluicdo
(Marques, 2015). O fomento a producdo de energia hidrelétrica trata-se de mais um caso de
exploracdo dos recursos primarios dos paises em desenvolvimento, que oferecem um potencial
gigantesco de producao energética e oferta de mao de obra barata. Essa dindmica ¢ conferida
por meio do pressuposto do “sustentdvel” e da “transicdo” para deflagrar novos meios de

utilizacdo dos recursos naturais ainda existentes.

A hidreletricidade se constitui numa alternativa de obten¢ao de energia
elétrica a partir do aproveitamento do potencial hidraulico de um
determinado trecho de um rio, normalmente assegurado pela
constru¢do de uma barragem e pela consequente formacdo de um
reservatorio. (Bermann, 2007, p. 139).

O crescimento exponencial das usinas, de acordo com Marques (2015), pode ser
justificado pela grande malha hidrica em territorio brasileiro, o que pressupde o potencial de
producao energética. S6 no ano de 2014, foram contabilizadas 105 represas na Bacia
Amazodnica e outras 254 em construcdo ou em fase de projeto. Fearnside (2013) afirma que

grande parte dos dados brasileiros de emissao de gases de efeito estufa apresentados nao levam
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em consideracdo o gas metano (CH 4) produzido nas zonas de alta pressdo no fundo das
represas. Estas contém grande concentragdo de metano diluido e, quando passam pelas
turbinas, a pressdo se alivia e o composto se propaga. Isso significa que muitos tratados
estabelecidos em diplomacias, através das conferéncias das partes ou conferéncias ambientais,
ndo se adequam a realidade diagnosticada nos desdobramentos influentes do reservatorio.

(Marques, 2015).

Isso pode ser percebido na crescente invisibilizagdo dos estudos projetivos e de
percalcos a legitimidade ambiental diante do potencial elétrico dos projetos e construcdes
interioranas de médio porte, como a UHE Barra do Bratna, que sdo instaladas em lugares
remotos e de dificil acesso para os trabalhadores e para a circulagdo dos recursos financeiros e
de manutengdo. Muitas dessas areas nao comportam estradas nem possuem a infraestrutura
necessaria para assegurar esse novo consumo da paisagem, gerando consequéncias em escalas
sistémicas, nas quais cada um dos elementos circunscritos na paisagem sera afetado em uma

medida mais acelerada do que a capacidade de minimiza¢ao dos danos.

E, em certa medida, extremamente associativo que o equilibrio ecologico da extensao
que delimita a area da bacia hidrografica esteja diretamente ligado a qualidade e ao
funcionamento do sistema. Isso pode ser visto, por exemplo, na cobertura do solo, que regula
a taxa de infiltracdo e lixiviacdo, ou seja, areas com maiores extensdes de cobertura vegetal
oferecem maior protecdo contra o escoamento superficial, minimizando a ocorréncia de
processos erosivos (Salomao, 1999). Portanto, o funcionamento e a integridade da cobertura
vegetal dependem da sua correlagdo com os processos de antropizagao e com as modificacdes
das paisagens produzidas pelas constru¢des. A ocupagao ndo projetiva dos sistemas ambientais
de uma bacia hidrografica impacta diretamente na gestao de seus recursos naturais, o que pode
causar danos a qualidade do ciclo hidroldgico que abastece o regime (Botelho e Silva, 2010).
Neste caso, o condicionamento associativo das transformacdes que interferem no espago
geografico ¢ autodescritivo quando refletido nos arranjos de uso e cobertura, dos bidtopos e da

vegetacao predominante.

O rio Pomba, principal fluxo hidrico da bacia, possui um extenso historico de
inundagdes e enchentes. Um dos principais eventos meteoroldgicos datados foi o caso do
municipio de Santo Anténio de Padua, localizado no Noroeste Fluminense, que sofreu, de
acordo com o Corpo de Bombeiros local (2008), uma das maiores enchentes ja vistas pela

populagdo, com uma inundagdo de 5 metros acima do nivel médio do rio. Tal ocorrido reflete
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a diferenca entre os ajustes simultdneos dos elementos naturais e a integridade fisica dos
componentes e populagdes afetados pelos desdobramentos da natureza. Nessa conduta, torna-
se de suma importancia direcionar esforg¢os ajustados ao reconhecimento das configuragdes,

tipos e arranjos dos bidtopos para melhor subsisténcia da dinamica socioambiental.

2.7. Parametros de qualidade da agua

Os diferentes elementos que influenciam as caracteristicas da dgua podem ser descritos
através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Estas métricas funcionam como
indicadores de qualidade, permitindo identificar as alteragdes na pureza da 4gua e compreender
a dindmica dos componentes presentes no meio aquatico de forma associativa. Dessa forma,
como ilustrado no Quadro (1), no que concerne aos atributos fisicos, a investigacao entra em
vigor por meio da dindmica dos materiais solidos, cuja classificacdo se da em: dissolvidos,
coloidais ou em suspensdo, sendo determinada estritamente pela sua escala granulométrica.
Quanto aos atributos quimicos, a qualificagdo da 4gua segmenta-se na distingao entre a natureza
organica ou inorganica dos constituintes, permitindo identificar a origem e a carga de nutrientes
ou poluentes presentes no meio. No plano das varidveis biologicas, o levantamento deve
abranger a diversidade de organismos vivos e remanescentes de biomassa, contemplando
taxons pertencentes aos reinos animal e vegetal, além de microrganismos protistas, cujas
interagdes definem a integridade ecoldgica do ecossistema aquatico (Von Sperling, 1996).
Neste caso, a andlise das varidveis correspondentes permite colaborar com a investigacao das
categorias e influéncias que suscitam alteracdes na qualidade da dgua a partir dos pardmetros
de condutividade elétrica, potencial hidrogenionico (pH) e solidos totais dissolvidos no

ambiente aquatico represado.
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Quadro 1: Categorias de analise da agua.

Categoria de Subdivisao / Componentes Descricao e Indicadores

Analise

Atributos Dinamica dos Soélidos Dissolvidos, Coloidais e em Suspensao.

Fisicos

Atributos Natureza dos Constituintes Fracdes Organicas e Inorganicas

Quimicos

Atributos Caracterizacao da Biota Presenga de microrganismos ¢ biomassa,

Biologicos abrangendo os reinos Animal, Vegetal e
Protista (vivos ou em decomposicao).

Fonte: adaptado de Von Sperling (1996).

Por outro lado, a integridade quimica, fisica e biologica dos recursos hidricos ¢
indissociavel das condigdes pedologicas e geomorfologicas em que a bacia se insere. Isto ¢, de
acordo com Ruas (2006), ¢ por meio da precipitagdo atmosférica que o sistema promove o
transporte de minerais, substancias organicas e detritos oriundos da superficie para o ambiente
aquatico, evidenciando que a cobertura da terra e a constituicdo do solo exercem um controle

rigoroso sobre os parametros da agua.

Subsequentemente, uma breve apresentacdo dos parametros que foram avaliados
concernentes a qualidade hidrica, que serviram como dados acessorios para a discussdo dos

resultados.

2.7.1. Cor

De acordo com a CETESB (2017), a cor de uma amostra pode ser definida a partir da
reacdo da luz com os sedimentos inorganicos ou organicos presentes na agua, visto que sua
intensidade pode ser reduzida a partir da absor¢do da radiacao eletromagnética nas impurezas
ndo dissolvidas na agua, alterando esteticamente sua composi¢do. Os dados resultantes da
manifestacdo organica, sobretudo, estdo relacionados a resposta natural ao processo de

decomposicao da matéria. J& nas matérias inorganicas, principalmente, estdo relacionados a
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propria formacdo pedologica da regido ou pelo despejo direto de materiais estranhos no

ambiente.

2.7.2. Condutividade

A condutividade elétrica ¢ definida como a capacidade de um meio aquoso de conduzir
corrente elétrica, uma propriedade que varia proporcionalmente a concentragdo de ions
dissolvidos e a temperatura da amostra (CETESB, 2017). Do ponto de vista do monitoramento
ambiental, essa variavel funciona como um indicador quantitativo do total de sais minerais ¢
eletrolitos em solucdo, permitindo uma avaliagdo indireta da carga de poluentes presente. Este
parametro permite identificar e dimensionar o grau das transformacdes pelos impactos
antropogénicos. Valores que costumam ultrapassar 100 uS/cm sdo frequentemente associados
a ambientes que sofreram fortes impactos externos, sendo causados pelo aumento exponencial

de materiais so6lidos dissolvidos no ambiente aquoso (CETESB, 2017).

2.7.3. 8olidos dissolvidos

Segundo von Sperling (1996), a caracterizagdo fisica dos so6lidos em meios hidricos ¢
estabelecida por critérios granulométricos que definem o comportamento das particulas. Sob
essa métrica, as fragdes sdo segmentadas em sélidos dissolvidos, quando o didmetro € inferior
a 1072 uS/cm; coloidais, para dimensdes compreendidas entre 1072 e 10° uS/cm; e sélidos em

suspensao, cujos didmetros excedem 10° uS/cm.

A analise da presenca dos sélidos em suspensao assume importancia no diagndstico de
processos biologicos, sejam eles aerdbios, como em sistemas de lagoas aeradas ou lodos
ativados, ou anaerobios. Nestes contextos, a mensuragdo das concentracdes dos solidos
dissolvidos ¢ utilizada como um parametro de estimativa para a densidade de microrganismos

decompositores de matéria organica nos ambientes 1énticos (CETESB, 2017).

2.7.4. Potencial Hidrogenionico (pH)

Seguindo a parametrizagdo elaborada por von Sperling (1996), o Potencial
hidrogenidnico (pH) € definido pela quantificacdo dos ions de Hidrogénio (H"), representando
o indicativo de alcalinidade (pH > 7); condigdes acidas (pH < 7); e de neutralidade (pH = 7), o

que pode variar de 0 a 14.
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Os valores definidos estdo associados as caracteristicas de formagao natural: dissolug¢ao
de rochas; absorcao de gases da atmosfera; oxida¢ao da matéria organica; fotossintese e por
meio de formagdes de origem antropogénicas: despejos domésticos e despejos industriais. (von

Sperling, 1996).

Segundo Esteves (1996), a verificagdo do potencial Hidrogenidnico perpassa por
distintas variaveis, visto que na mesma medida em que as transformagdes e rupturas realizadas
na comunidade bidtica interfere nos valores de pH, a alteracdo correspondente no pH esta
diretamente relacionada também, com a influéncia na transformagdo da comunidade biotica,

estabelecendo uma rela¢ao de mutualidade.

No que concerne as comunidades aquaticas, os ambientes com baixa alcalinidade -
areas com dificuldade na neutralizagdo da acidificacao - pode ser mais frequente o aumento no
numero de macroéfitas aquaticas e espécies de algas fotossintetizantes, que geralmente elevam
a faixa de pH. Como também o processo inverso, quando em ambientes acidos, ocorre a
alcalinizagdo com o crescimento do consumo de didéxido de carbono (CO;) dada pela
fotossintese. “Nestes ecossistemas, o consumo de CO» ¢ imediatamente compensado pela
dissocia¢do do bicarbonato de calcio” (Esteves, 1996, p. 65). Depreende-se, portanto, que o
aumento significativo e acelerado da biomassa, poderd alterar os indices de pH tanto em
ambientes acidos, quanto em alcalinos, invertendo sua capacidade natural de acidificacdo e
equilibrio sistémico.

Tal diferenga de pH pode ser encontrada entre a regido limnética e a
litoranea, quando esta ¢ densamente colonizada por comunidades de
macrofitas aquaticas, as quais interferem mais intensamente nas

condi¢des fisico-quimicas do meio do que as comunidades
fitoplanctonicas. (Esteves, 1996, p. 66).

2.7.5. Presenc¢a de macrofitas aquaticas

A implantacdo de reservatorios gera modificacdes profundas na estrutura do
ecossistema aquatico, promovendo alteragdes no regime dos lengois freaticos, no surgimento
de lagos e ilhas e no assoreamento das margens, bem como nas emissdes de gases como o
metano (CH4) - fruto da degradacdo da matéria organica submersa. Esse cendrio de
transformacgdo sistémica da paisagem frequentemente resulta no acumulo excessivo de
nutrientes e matéria organica, elevando o risco de eutrofizagao do recurso hidrico, um processo

que potencializa o crescimento acelerado de algas e macroéfitas aquaticas (Ruas, 2006).
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A vista desses fatores,

As particulas de solo tendem, em consequéncia, a seguir pelos fundos
de vale, até atingir o lago ou represa. Ai, tendem a sedimentar, devido
as baixissimas velocidades de escoamento horizontal. A sedimentagdo
das particulas de solo causa o assoreamento, reduzindo o volume util
do corpo d'agua, e servindo de meio suporte para o crescimento de
vegetais fixos de maiores dimensdes (macrofitas) proximos as
margens. Estes vegetais causam uma evidente deterioragdo no aspecto
visual do corpo d'agua. (von Sperling, 1996, p. 153).

de acordo com Esteves (1996), as macrofitas aquaticas possuem

elevada amplitude ecologica, visto que se tratam de espécies plenamente adaptaveis a

diferentes tipos de ambientes, sejam eles aquaticos ou terrestres. Em periodos de seca, por

exemplo, essas plantas assumem um carater terrestre, alterando caracteristicas anatomicas,

fisioldgicas e fenotipicas. Devido ao carater intrinseco de amplitude em algumas espécies,

como FEichhornia crassipes, Salvinia molesta, Elodea canadensis, Pistia stratiotes e

Ceratophyllum demersum, sdo comuns os casos de superpopulacdo, o que, pela sobrecarga do

ecossistema, prejudica o uso multiplo da paisagem (Esteves, 1996). Entre os efeitos decorrentes

desse processo, destacam-se:

Impedimento da navegag@o, obstruc@o ou redugdo do fluxo de entrada
de agua nas turbinas hidroelétricas, criagdo de condi¢des para o
crescimento de mosquitos € caramujos transmissores de doengas como
malaria e esquistossomose ¢ redugdo da concentragdo de oxigénio do
meio. (Esteves, 1996, p. 125).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Organizac¢ao da base de dados

Na sec¢do organizativa dos instrumentos metodologicos para a construcao da pesquisa,
foi importante elencar hierarquicamente técnicas cartograficas encadeadas para uma melhor
visualizagdo dos arranjos na paisagem. Em muitos planos, o imageamento de satélite através
do Google Earth Engine (GEE) pode revelar um processo historico de comparagdo em
diferentes escalas que nao ¢é oferecido detalhadamente em outras plataformas; no entanto, este
pode generalizar levantamentos fundamentais para compreender o dimensionamento
topografico dos padroes das vertentes. Por isso, é importante que haja uma progressdo na

utilizagdo das ferramentas cartograficas.

Em primeira medida, foi fundamental a localiza¢do da usina; para isso, utilizaram-se as
imagens de satélite oferecidas pela plataforma Google Earth Engine (GEE), que dispde de uma
gama de camadas disponibilizadas conforme os interesses do pesquisador para aplicacdao na
escala analisada. Neste caso, adicionou-se a interpretagao da paisagem a analise temporal,
comparando o ano mais antigo passivel de acesso via imageamento orbital (1985) - que
antecede a instalacdo da usina - as imagens mais recentes oferecidas no banco de dados da
plataforma no inicio da pesquisa (2023). As primeiras cartografias foram geradas por meio de
uma classificagdo pixel a pixel (Landsat), utilizando algoritmos avancgados de aprendizado de
maquina (machine learning) na plataforma, que oferece uma enorme capacidade de

processamento em nuvem.

A escolha da escala de 1:50.000 foi orientada pelo tamanho da area e pela natureza da
pesquisa, abrangendo os municipios diretamente afetados pela area de influéncia da represa:
Recreio (SF.23-X-D-VI-1), Laranjal (SF-23-X-0-I1I-4) e Leopoldina (SF-23-X-D-V-2). A
escala oferece uma representacao adequada a grandeza da area de influéncia, sem comprometer
o levantamento detalhado das mudancgas perceptiveis, direta ou indiretamente afetadas pelo
alagamento. Esse procedimento foi realizado por meio do ajuste manual das cartas e do uso do
software QGIS, que permite a adaptacao das projecdes cartograficas e a criacao de mosaicos
da area de estudo, possibilitando a unido das quatro folhas topograficas em uma mesma

projecao cartografica.

Além disso, as cartas topograficas disponibilizadas pelo Banco de Dados Geograficos

do Exército (BDGEx) também sdo compativeis com a plataforma QGIS, o que facilitou o
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manuseio dos dados em tempo real para sua delimitagdo, além de fornecer uma base

topografica dinamica para aplicacdo em outras cartografias da mesma paisagem.

Outra referéncia técnica utilizada para a instrumentalizacdo do mapeamento foi a
plataforma MapBiomas, que tem por objetivo cartografar periodicamente o uso e a cobertura
da terra em territorio brasileiro. A plataforma oferece camadas para visualizagao e classificacao
dos distintos niveis hierarquicos das intervengdes na paisagem como, por exemplo, pastagens,
silvicultura, formagoes florestais e corpos d'dgua. Adicionalmente, o MapBiomas fornece a
descricao das classes das legendas para convencionar os pardmetros utilizados, garantindo a
associagdo das informagdes processadas ao estudo temporal entre 1985 e 2023 na area de
influéncia da usina. Em etapas especificas, utilizou-se também o software ArcGIS, que permite
o refinamento dos dados por meio da classificacdo por Maxima Verossimilhanca (Maximum
Likelihood Classification), servindo como ferramenta de comparagdo e validagdo dos

levantamentos obtidos pelo MapBiomas.

3.2. Procedimentos cartograficos

Para delimitar a area de influéncia da UHE Barra do Brauna no rio Pomba, realizou-se
o ajuste de trés cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE (1975), na escala de 1:50.000,
sendo elas, conforme anteriormente mencionado: Leopoldina, Recreio e Laranjal. Os mosaicos
foram processados na mesma escala e reprojetados para um unico Sistema de Referéncia de
Coordenadas (SRC) no software QGIS. Posteriormente, efetuou-se a delimitacdo manual, a
lapis, da area de influéncia do represamento sobre as cartas impressas em tamanho real,
utilizando como critério a morfologia das vertentes e as curvas de nivel. Por fim, esses limites
foram transpostos para o ambiente digital via BDGEX, utilizando as ferramentas de vetorizacao

da plataforma, e finalizados no modo de layout para a geragao dos mapas definitivos.

Para delimitar a area de influéncia da UHE Barra do Brauna no rio Pomba, realizou-se
o ajuste de trés cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE (1975), na escala de 1:50.000,
sendo elas: Leopoldina, Recreio e Laranjal. Os mosaicos foram processados na mesma escala
e reprojetados para um unico Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) no software QGIS.
Posteriormente, efetuou-se a delimitagdo manual, a lapis, da area de influéncia do represamento
sobre as cartas impressas em tamanho real, utilizando como critério as faixas interfluviais que

encerram a drenagem tributéria direta do reservatorio. Por fim, esses limites foram transpostos
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para BDGEx por meio do QGIS, utilizando as ferramentas de vetorizagdo da plataforma, e

finalizados no modo de /ayout para a geragao dos mapas definitivos.

O mapeamento do uso e cobertura da terra foi desenvolvido por meio do emprego dos
dados da colec¢dao 9 do MapBiomas, perpassando por dois recortes temporais: pré-barragem, em
1985, e pods-barragem (2023), a fim de entender as alteragdes temporais decorrentes da
instalagdo da barragem em 2009. A correcdo dos levantamentos se deu através da
transformagdo do raster em vetor com adequacdo das 4reas especificas, seguindo-se a
transformagdo de vetor para raster novamente. A aquisicdo dos dados foi realizada através da
plataforma do Google Earth Engine (GEE). Apds o download dos arquivos em formato
GeoTIFF, foram extraidas as imagens para o QGIS, ajustando o sistema de coordenadas
conforme necessario. J4 no QGIS, aplica-se a classificacdo das imagens com base nos padrdes
de simbologia da cole¢ao 9 do MapBiomas. Embora a preparacao dos mapas de uso e ocupagao
tenha sido individual para cada ano citado, suas respectivas confec¢des foram de extrema
semelhancga, apenas se alterando nas descrigdes e legendas conforme novos elementos na

paisagem que foram transformados e apagados.

No que diz respeito a cartografia da declividade da area de influéncia da usina, foi
necessario, anteriormente, recuperar os dados de elevacao da area delimitada por meio do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) disponibilizados gratuitamente pelo Servico Geologico
dos Estados Unidos (United States Geological Survey) e depois extrai-los como raster para a
plataforma QGIS novamente. Para sua classificagdo, que segue parametrizagdes
fundamentadas pela EMBRAPA (1979), foi necessaria a subdivisdo categorica da paisagem
em sete diferentes niveis de declinacdo: 0-3% (plano, praticamente plano); 3-8% (suave
ondulado); 8-13% (moderadamente ondulado); 13-20% (ondulado); 20-45% (forte ondulado);
45-100% (montanhoso); >100% (escarpado). Concomitante a isso, alinha-se a diversificacao
da paisagem a banda de cores hierarquizadas na cobertura no proprio MDE, para depois
classificd-la em porcentagem a partir da classificacdo das legendas conforme as cores

estabelecidas pelos graus de dissecacdo do relevo.

As morfologias, por outro lado, foram delimitadas de acordo com as cartas topograficas
disponibilizadas pelo Banco de Dados Geograficos do Exército (BDGEx), e com sua
parametrizacao alinhada a classificagao taxonomica proposta por Gomes et al. (2023), que se
situa na regido no contexto do Oroégeno Ribeira (2° Taxon), e inserida na unidade

morfoescultural dos Planaltos Dissecados do Leste de Minas (3° Téaxon). Sua elaboragao, feitas
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manualmente no programa QGIS, levou em consideracao os corpos d'agua e as curvas de nivel
como referéncia da dissecacdo para modelar em trés diferentes tipos genéticos: Modelos de
agradagdo (A), Modelos de dissecacdo (D) e Modelos Antropogénicos, que sdao subdivididos
respectivamente em: Planicies Fluviais e Ilhas Fluviais; Colina, Morro Medianamente
Dissecado, Morro Profundamente Dissecado e Morrote Alongado; e Planicies Fluvio-
Lacustres-Antropogénicas. Suas caracterizagdes foram assinaladas através das categorias
demarcadas nas diferentes elevagoes, classificando suas cores conforme o modelado de
disseca¢do verticalizado. Tanto nos periodos antecedentes ao represamento quanto no periodo
atual, foram utilizadas as mesmas instrumentalizagoes disponibilizadas pelo Banco de Dados

Geograficos do Exército (BDGEX) e refinadas pela plataforma QGIS.

3.3. Classificacio e cartografia dos biétopos (escala de 1\50.000).

A parametrizagdo classificatoria da pesquisa foi inspirada pelas pesquisas nas obras de
Marques Neto (2006; 2013; 2015), Bedé et al. (1997). O primeiro autor, incorpora a analise da
transformacao e evolucao dos bidtipos em um sistema de classificagdo a partir da qualificacao
de sua natureza, forma e grau de antropizacdo. Quanto a obra de Bedé et al. (1997), € possivel
verificar a incorporacdo da abordagem sist€émica como a avaliagdo de unidades ambientais,

integrando a fisionomia da vegetagdo, o uso do solo e as caracteristicas fisicas do meio.

Essas abordagens metodologicas foram trazidas por Bedé et al. (1994), retomadas por
Rodriguez et al. (2010) e por Marques Neto (2013), pela qual os bidtopos sdo classificados em
trés diferentes tipos de intervenc¢des antrdpicas: predominio de estruturas naturais, predominio
de estruturas antroponaturais, ¢ predominio de estruturas antropogénicas. Nesta pesquisa,
reconhece-se que as estruturas de primeira natureza sdo aquelas que se referem a paisagens
transformadas e que sdo relativamente conservadas em funcdo do grau de suas alteracdes,
assimilando remanescentes de vegetacao nativa, formagdes florestais e estruturas abandonadas
com vegetacao presente. No caso das estruturas antroponaturais, podem ser notadas através de
inscrigdes como: diferentes formas do relevo cobertas por pastagem, pasto sujo, pastos com
vegetacao em regeneragao, cafezais, bananiculturas, ilhas com vegetagao herbaceo-arbustiva e
fragmentos florestais em regeneragdo. Por fim, as estruturas antropogénicas, que concernem ao
conjunto das alteragdes antrdpicas, visualizadas por dreas de wuso industrial, sitios,

chacreamentos e haras, pequenas capoeiras e bairros edificados (Quadro 2).
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Fonte: adaptado de Marques Neto (2013)

Quadro 2: Metodologia de classificagdo dos Bidtopos.

Predominio de estruturas naturais

Pradominio de esfruturas antroponaturals

Predominio de estruturas antropogénicas

Predominio de estruturas naturals

Predorninio de estruturas antroponaturals

Predominio de estruturas antropogénicas

Para a delimitagdo dos graus de intervencao antropica e sua relacdo com o espago fisico,

observou-se a varia¢do do relevo predominante na area de influéncia da usina, em Morros,

Morrotes, Colinas, Planicies e Ilhas, para posteriormente serem interpretadas qualitativamente

mediante a descri¢ao fitofisionomica da vegetacao e os diferentes usos da terra (Quadro 3).

Quadro 3: Metodologia de classificagdo dos Bidtopos na area de influéncia da UHE Barra do Brauna.

Tipo de Biétopo

Descrigdo

Bi6topos Terrestres Areolares
com predominio de estruturas
antropogénicas

Areas de uso urbano industrial
Bairros edificados sobre morros
Sitios; Chacreamentos; Haras.
Urbanizagdo rarefeita com capdes

Biétopos Terrestres Areolares
com predominio de estruturas
antroponaturais

Morros profundamente dissecados
cobertos por pastagens

Morros medianamente dissecados
cobertos por pastagens

Morrotes alongados cobertos por
pastanges

Colinas cobertas por pastagens

Bi6topos Terrestres Areolares
com predominio de estruturas
naturais

Morros profundamente  dissecados
florestados

Morros medianamente
florestados

Morrotes alongados florestados
Coliinas florestadas

dissecados

Biétopos Terrestres Lineares

Rodovias pavimentadas
Rodovias sem pavimentagdo

Bi6topos Aquaticos Areolares

Lago antropico

Biétopos Aquaticos Lineares

Rios

e Corregos e ribeirdes

Bi6tos de Transigao Areolares
com predominio de estruturas
antropogénicas

Planicies fluviais cobertas por pastagens
Planicies-flivio-lacustre antropogénica
cobertas por pastagem

Bi6topos de Transigdo
Areolares com predominio de
estruturas antroponaturais

Ilhas Fluviais com vegetacao herbaceo
arbustiva
Ilhas Fluviais florestadas

Fonte: o autor

Para o levantamento, foi necessario, em primeiro plano, a coleta e a avaliacao de dados

preexistentes, como os levantamentos geomorfologicos da area de influéncia da UHE em escala

de 1:50.000. Além disso, a identificacdo dos usos e manejos da terra inscritos na paisagem e a
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interpretagdo da colecdao de imagens obtidas em satélites pela ferramenta Google Earth Engine

(GEE).

3.4. Procedimentos para classificacdo e cartografia dos biotopos na escala de 1:10.000.

O setor mais diretamente transformado pelo represamento, que compreende a area de
maior alagamento e seu entorno imediato, foi foco de mapeamento mais detalhado no intuito
de averiguar as possibilidades de generalizacao e detalhamento concernentes a metodologia de

mapeamento de bidtopos. Para tal, foram observados, prioritariamente, os seguintes aspectos:

e Presenca de macroéfitas aquaticas;

e alteragdes diretas no relevo;

e alteracdes nos processos deposicionais;
e deslocamento humano;

e aspectos da qualidade da 4gua;

e extensdo da superficie inundada.

O método classificatorio foi inspirado pelas mesmas obras que tangenciam a constru¢ao
das cartografias dos bidtopos em 1:50.000. No entanto, dentre as categorias ja observadas,
novos elementos foram descobertos e sinalizados, necessitando de uma classificagdo menos
homogeénea, e, sobretudo, relacionada as regides lindeiras ao reservatorio, o que evidencia, em
escala proxima da superficie, os diferentes bidtopos que ocupam a area de maior estresse
provocada pelo represamento. Nesse levantamento, para cada elemento sinalizado nos mapas
anteriores, houve a descri¢ao detalhada dos instantes contemporaneos da area de influéncia da

usina, facilitando o reconhecimento ¢ a visualizacao.

Ainda nessas caracteristicas, assume-se categoricamente, na mesma metodologia ja
proposta, a diferenciagdo entre os tipos de bidtopos como: bidtopos aquaticos, bidtopos
terrestres e bidtopos de transicdo. Cada um deles ¢ areolar ou linear, com predominio de
estruturas naturais, antroponaturais ou antropogénicas, mantendo-se a mesma chave de
classificacdo para diferentes escalas. Para isso acontecer foi necessario o encadeamento de
evidéncias dos tipos: presenga de exposicdo do solo; abundancia de macrofitas; pasto com
presenca de gado; culturas de pesca; estabelecimentos humanos; deslocamentos humanos;
estdgio de recuperacdo da vegetagdo. Isso porque as caracteristicas reproduzem-se em

diferentes escalas mediante ganhos ou perdas de informagdo, como grandes areas de pastos,
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agriculturas diversas, pesca esportiva e comercial, sitios disparatados e muitos cercamentos,

dificultando a compreensdo geossistémica dos efeitos gerados pelo represamento.

3.5. Avaliacao qualitativa dos impactos antropogénicos nos biétopos em 1:10.000.

Como destacado anteriormente, os critérios avaliados para qualificagdo dos impactos
antropogénicos, foram: presenga de macrofitas aquaticas; alteragdes no relevo; alteragdes nos
processos deposicionais; deslocamento humano, referentes a qualidade hidrica e extensao da

superficie inundada.

O dimensionamento da area de propagacao das macrofitas foi realizado pela analise
qualitativa da presenca de tais plantas em relagcdo a area total dos bidtopos aquaticos no
reservatorio, utilizando a ferramenta disponibilizada pelo software QGIS de célculo de area de
poligonos. O resultado obtido ndo revela a localizacdo precisa dessas espécies, a medida que
sua presenca ¢ variavel para diferentes estagdes climdticas, além de que sdo espécies que ficam

a deriva na 4gua, sendo facilmente deslocadas para demais areas do reservatorio.

As alteracdes no relevo foram delimitadas através da localizacdo de areas com
fragmentos de exposi¢do do solo e processos de ruptura na superficie do relevo, como
falhamentos decorrentes da formacao de novas areas de escoamento da chuva, além do proprio
esgotamento do solo pelo uso intensivo de pastagem e agricultura em regides marginais ao
reservatorio. Os processos de falhamento e exposi¢do foram identificados nas cartografias pela
localizag@o dos indicadores pela plataforma do Google Earth Engine (GEE), posteriormente

verificadas em campo e sinalizadas pelo software QGIS nas cartografias

Os efeitos identificados para anélise da alteracao nos processos deposicionais partem
do desenvolvimento e da formacao de barras de meandro ao longo do reservatorio, revelando
alteracdes nos bidtopos terrestres ao longo da formacgao de areas de acimulo sedimentar, o que
favorece o assoreamento e a formacao de bancos de areia. Para a quantificacdao desses dados,
foi necessaria a localizagao em campo das areas de favorecimento de deposicao de sedimentos,
de acimulo de matéria organica e de detritos industriais e habitacionais, posteriormente

georreferenciados em mapa pelo software QGIS e qualificados pela interpretagao dos dados.

A andlise do deslocamento humano foi dada pela identificagdo das presengas de

estradas com ou sem pavimentacao, linhas férreas desativadas e deslocamento de barcos entre
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as areas limitrofes e marginais ao reservatorio. Sua quantificacao ¢ realizada pela presenga ou

nao das atividades nas regides.

Para a mensurag@o dos aspectos da qualidade da 4gua, foi necessario realizar a coleta
em cinco pontos distintos no reservatério. Os pontos foram selecionados a partir das areas que
possuiam acesso direto a 4gua - uma vez que grande parte das areas de acesso sdo cercadas -
verificando a presenga e auséncia de macroéfitas, grotas limpas pelos proprios moradores, areas
de aciimulo sedimentar, areas de produ¢do de pesca, areas com atividades turisticas e areas
habitacionais. Os parametros testados foram: Potencial Hidrogenionico (pH), Solidos
Dissolvidos e Condutividade Elétrica, lancando-se mao de sonda multipardmetros modelo Mi

805 da marca Martini.

Para a verificagao da extensao da superficie inundada, foi necessario calcular a area da
regido em relacdo a area total do bidtopo analisado. A extensdo da superficie s6 pode ser
calculada em relacdo aos biotopos que ja foram inundados, ou que apresentam regides
limitrofes ao reservatorio. Ou seja, a delimitacdo dessas areas parte do calculo da area inundada
em relacdo ao passado e a area total do bidtopo especifico. Os valores foram levantados e

verificados pelo sofiware QGIS através da ferramenta de calculo de area de poligonos.

Os quadros abaixo (4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9) demonstram os dados que foram contabilizados de
acordo com os quadros 2 e 3, onde se constata a descri¢do das caracteristicas do uso e ocupagao
da terra de cada um dos bidtopos identificados no relevo em escala de 1:10.000 associado a sua

nomenclatura.
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Quadro 4: Nomenclaturas e atribui¢des dos bidtopos terrestres areoalares com estruturas naturais em 1:10.000.

Bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas naturais (I.I)

Nomenclatura Atribuicao

MM.F

Morros medianamente dissecados florestados: vegetacdo em estagio avancado de
recuperacdo, predominantemente arboreo.

M.AF Morrotes alongados florestados: vegeta¢do em estigio avangado de recuperacao,
predominantemente arboreo.
C.F Colinas florestadas: vegetagdo em estagio avangado de recuperagio,

predominantemente arboreo.

Fonte: o autor

Quadro 5: Nomenclaturas e atribui¢cdes dos bidtopos terrestres arcoalares com estruturas antronaturais em
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1:10.000.

Biotopos terrestres areolares com predominio de estruturas antroponaturais (I.IT)

Nomenclatura Atribuicao
M.M.D.P Morros medianamente dissecados cobertos por pastagem: pastagem limpa, sem a
presenga de gado, com vegetacdo em estado inicial de recuperagdo e
predominantemente arbustivo.
M.A.C.P Morrotes alongados cobertos por pastagem: pasto limpo, com presenga de pecudria
extensiva e capoeiras em estagio inicial de recuperagao.
M.D.P.S Morros medianamente dissecados cobertos por pastagem: pastagem suja sem a
presenga de gado, com fragmentos de exposi¢do do solo e vegetacdo em estado inicial
de recuperagdo, predominantemente arbustivo.

M.A.P.S Morrotes alongados cobertos por pastagem: pasto sujo com fragmentos de exposi¢ado

do solo, sem presenca de pecuaria e capoeiras em estagio inicial de recuperag@o,
predominantemente arborea e arbustiva.

CP.CR Colinas cobertas por pastagem: pasto sujo, sem a presencga de gado, com vegetacio
predominantemente herbaceo-arbustiva, em processo moderado de regeneragao.

CPCL Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regeneragao: pasto limpo, com a

presenca de pecudria extensiva e vegetacdo em estagio inicial de recuperag@o.

C.PR.S Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regeneragao: pasto sujo, sem a presenga

de gado, com fragmentos de exposicdo do solo e vegetacdo em estagio inicial de
recuperagao.
CPLA Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regenerac¢ao: pasto limpo sem a

presenca de gado, com vegetagdo predominantemente arbustiva.

Fonte: o autor

Quadro 6: Nomenclaturas e atribui¢des dos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas

antropogénicas em 1:10.000.
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Bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas antropogénicas (L.III).

Nomenclatura Atribuicio

UHE
Barragem Barra do Bratina.

AH Atividades humanas.

Fonte: o autor

Quadro 7: Nomenclaturas e atribuigdes dos bidtopos de transi¢do com predominio de estruturas naturais em

Bidtopos de transi¢do com predominio de estruturas naturais (IL.I)

Nomenclatura Atribuicao

LF.HA Ilhas fluviais com vegetagdo herbacea-arbustiva: areas com exposi¢do do solo em
estagio moderado de recuperagio.

LF.F Ilhas fluviais florestadas: area de acimulo sedimentar e de matéria organica com
vegetacao predominantemente arborea em estagio avancado de sucessao.

1:10.000.
Fonte: o autor

Quadro 8: Nomenclaturas e atribui¢cdes dos bidtopos de transi¢do com predominio de estruturas antroponaturais
em 1:10.000.
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Bidtopos de transicdo areolares com predominio de estruturas antroponaturais (IL.IT)

Nomenclatura Atribuicao

P.F.P Planicies fluviais cobertas por pastagem: areas com fragmentos de exposi¢ao do solo,
sem a presenga de gado, com vegetagdo predominantemente herbacea-arbustiva.

APFLP Planicies flivio-lacustre antropogénica cobertas por pastagem suja: areas com
exposi¢ao do solo, com a presenca de pecudria extensiva.

APF.L.C Planicies flivio-lacustre antropogénica cobertas por pastagem suja e capoeiras em
regeneracdo, com vegetagdo predominantemente herbacea-arbustiva.

Fonte: o autor

Quadro 9: Nomenclaturas e atribuigdes dos bidtopos aquaticos com predominio de estruturas antropogénicas
em 1:10.000.

Biotopos aquaticos areolares com predominio de estruturas antropogénicas (I.IIT)

Nomenclatura Atribuic¢ao
LA Lago antropico.
C.T Area com producio e pesca de Tilapia (Oreochromis niloticus).
L.AM.O Lago antropico com areas de retengdo de matéria organica e proliferagdo de
macrofitas.

Fonte: o autor
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3.6. Trabalho de campo.

Para a estruturacao do trabalho de campo, foi importante a delimitacdo de objetivos gerais e
objetivos especificos. Dessa forma, as atividades que viriam a ser realizadas em campo foram
subdivididas em duas etapas distintas e complementares, visando subsidiar a analise temporal
dos biotopos influenciada pela criagdo do reservatério. O primeiro plano foi pautado na
identificacao e levantamento descritivo das paisagens percebidas na area de influéncia da
Usina, percebendo, portanto, os efeitos que susctiaram diretamente da criagdo do reservatorio
e a sua relacdo com a geomorfologia local. O segundo, de outra parte, foi direcionado pela
analise e interpretagdo das informacdes levantadas pelo primeiro campo, como, por exemplo,
o parametro da analise de dgua, o reconhecimento de falhas geomorfologicas e o avango das
populacdes das macrofitas, permitindo, assim, a identifica¢do, evolugdo e interpretacdo dos

eventos percebidos pelas cartografias e os trabalhos praticos.

Os campos ocorreram em periodos distintos evidentemente pela necessidade de
reconhecimento dos aspectos evolutivos de carater sistémico. Nesse sentido, a primeira etapa
ocorreu nos dias 18 e 19 de agosto de 2025, enquanto a segunda etapa em 12 e 13 de dezembro

de 2025.

Em sistematizagdo pratica, foi necessario a selecao de 15 principais pontos onde as
relagdes sao melhores visualizadas na paisagem, priorizam-se os seguintes elementos:
cobertura vegetal herbaceo-arbustiva; cobertura vegetal arbdrea; cobertura vegetal com
predominancia de capdes; plantios diversos; pastos sujos; pastos limpos; silviculturas;

ocupacgdes urbanas; area circundante a barragem.

Isso foi realizado por meio da exportacdo dos mapas de bidtopos e morfoldgico
georreferenciados para o software Avenza, que permite a geolocalizagcao em tempo real, a partir
da 4rea inscrita na paisagem. Além disso, ¢ possivel compartilhar a localizagdo do aplicativo
com o software Google Maps, que facilitou a criagdo de rotas para as localizagdes delimitadas
pelos pontos. O maior impasse foi o excesso de propriedades privadas que, muitas vezes,
inviabiliza a aproximacdo com regides lindeiras. O software também permite criar pontos e
adicionar descri¢cdes para cada um dos mosaicos selecionados no mapa em tempo real, essas

descri¢des contém imagens e coordenadas da localizagao.

Para o campo também, foi necesséria a impressdo em tamanho real (A1) de todos os

presentes mapas da pesquisa para confrontar as informagoes levantadas nas escalas de trabalho,
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bem como uma caderneta para realizagao de rascunhos e croquis. Quanto a anélise da qualidade
da agua, foi necessaria a sele¢do de seis diferentes pontos ao longo das areas limitrofes do
reservatorio, cada ponto apresentando um diferente teste da agua. Como grande parte do
reservatorio nao € acessivel devido aos espacgos privados, os pontos de coleta foram delimitados
através da alteracdo no aspecto estético da agua, principalmente em grotas e areas proximas a

barragem e ilhas.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

4.1. Localizacao da area

A area de influéncia da UHE Barra do Bratuna (Figuras 1 e 2) esta situada na Zona da
Mata Mineira, sob o dominio dos Mares de Morros, caracterizados pela presenga de zonas
mamelonizadas ao longo da extensdo da bacia do rio Paraiba do Sul (Ab'Saber, 2003). De
acordo com a classificagdo regional do IBGE (2017), a area insere-se na Regido Geografica
Intermedidria de Juiz de Fora e na Regido Geografica Imediata de Cataguases, abrangendo
territorios dos municipios de Leopoldina, Recreio, Laranjal e Cataguases. A estrutura da
represa localiza-se nas coordenadas 21° 26° 59,6” S e 42° 24° 14,4” W (WGS 84), que sao
referentes a divisa entre os municipios de Recreio e Laranjal, porém sua area de influéncia
abrange as demais localidades posicionadas em proximidade a usina, possuindo sua estrutura

no médio curso do rio Pomba (Parecer n°® 48, 2020).
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Figura 1: Localizagdo da UHE Barra do Brauna em territorio nacional.
Fonte: IBGE (2023).
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Figura 2: Imagem de satélite da localizagdo da area da UHE em territorio estadual.

4.2. Aspectos do climaticos.

De acordo com Alvares et al. (2013), os dados climaticos de Leopoldina (Quadro 10),
Laranjal (Quadro 11) e Recreio (Quadro 12) reforcam a tipicidade do clima tropical (Aw),
segundo a classificagdo de Kdppen. Essa sazonalidade ¢ um fator determinante na dindmica
dos bidtopos locais, uma vez que a estagcdo seca (junho-agosto) impde um ritmo seco e de

estresse ambiental, enquanto os picos de precipitacdo em dezembro potencializam o transporte
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e aporte de sedimentar na calha do rio Pomba.

Quadro 10: Média mensal dos elementos climaticos em Leopoldina - MG.

Leopoldina - MG

Janeiro Fevereiro marg¢o  abril maio junho Julho Agosto Setembro outubro Novembro Dezembro
Temperatura
média °C
Temp. min. 14.9
°C
Temperatura
max. °C
Precipitagiio / 55 22 25 32 75
Chuva mm
Umidade(%) 76% 74% 78% 7% 76% 76% 74% 69% 68% 1% 78% 79%
Dias chuvosos 4 4 4
(d)
Média de 7.3 6.2 6.0 6.0 6.1 6.4 6.3 6.2 6.1 7.4
horas de sol
(horas)
Fonte: Clima-date.ORG (1999-2019)
Quadro 11: Média mensal dos elementos climaticos em Recreio - MG.
Recreio - MG
Temperatur
a média °C . Fevereir . . . Dezembr
Janeiro o marco abril maio junho Julho Agosto  Setembro outubro Novembro

Temp. min. Tempera
°C tura
média °C
Temperatur Temp.
amix.°C min.°C
Precipita¢i Tempera
o/ Chuva tura
mm max. °C
Umidade(% Precipita
) cao/
Chuva
mm

Dias Umidade 77% 75% 78% 77% 75% 76% 73% 69% 67% 70% 77% 79%

chuvosos (%)
()
Média de Dias 3 3 4
horas de sol chuvoso
(horas) s (d)
Média de 6.0 6.1 6.4 6.4 6.5 6.4 7.7
horas de
sol
(horas)

Fonte: Clima-date.ORG (1999-2019)

Quadro 12: Média mensal dos elementos climaticos em Laranjal - MG.

Laranjal - MG

Janeiro Fevereiro marco abril maio junho Julho Agosto Setembro outubro Novembro Dezembro

Temperatura
média °C

Temp. min. °C .........---
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Laranjal - MG

Janeiro Fevereiro marco abril maio junho Julho Agosto Setembro outubro Novembro Dezembro

Temperatura
média °C
Temperatura

Precipitacio /
Chuva mm

max. °C
Umidade(%) 7% 75% 79% 78% T6% T76% 74% 69% 68% 71% 78% 79%
10 9 6 & 4 4 7 9

Dias chuvosos (d)

Média de horas 7.4 6.4 6.0 6.1 6.2 6.5 6.6 6.6 6.4 7.8
de sol (horas)

Fonte: Clima-date.ORG (1999-2019)

4.3. Base geologica

Conforme aponta Ab'Saber (2003), a estrutura geoldgica da area de influéncia esta
inserida no dominio dos “Mares de Morros”, caracterizado por zonas mamelonizadas que
refletem a profunda decomposi¢ao das estruturas granitico-gnaissicas € processos
morfoclimaticos relacionados aos climas tropicais umidos sob uma base geologica cristalina.
Além disso, apresenta rochas como granitoides peraluminosos, tipo S, foliados (CPRM, 2003),
0 que resulta em uma paisagem de tipicidade distintamente convexa, com intensa
decomposicao de rochas cristalinas em sistema de esfoliagcdo esferoidal. A interagdo entre essa
base litica e a sazonalidade climatica, marcada por picos de precipitagdo que ultrapassam os
250 mm mensais, influencia diretamente na defini¢ao da dinamica de transporte dos sedimentos
e na evolu¢do dos bidtopos na area de influéncia da usina.

O Projeto RADAMBRASIL (1983) descreve a area como um dominio de gnaisses
bandados dominantemente tonaliticos, migmatitos, em geral estromaticos, com ampla cataclase
e recristalizagdo, com foliacdo de plano axial de forte angulo e evidéncias de transposicao;
lentes de quartzitos; rochas calcissilicdticas; metabdsicas; anfibolitos; e marmores. Sillimanita-
granada-gnaisses; rochas enderbiticas a charnockiticas (estas pertencentes ao Complexo Juiz
de Fora, do Paleoproterozoico). Gnaisses granitoides de composi¢do granitica a tonalitica,

juntamente aos quartzitos, definem os estoques litolégicos concernentes ao Grupo Andrelandia.
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4.4. Aspectos do relevo

A compartimentagao geomorfologica da area de influéncia da UHE Bratna segue a
classificagdo taxondmica proposta por Gomes et al. (2023), que situa a regido no contexto do
Orogeno Ribeira (2° Taxon). Inserida na unidade morfoescultural dos Planaltos Dissecados do
Leste de Minas (3° Taxon), sendo que a area apresenta um relevo marcado pela intensa
dissecag¢dao fluvial e pelo controle estrutural do embasamento cristalino. Sua paisagem ¢
caracterizada, de acordo com Ab'Séber (2003), pela mamelonizacao topografica, onde o relevo
assume a forma caracteristica de “meias-laranjas" - morros de vertentes convexas € topos
arredondados. Essa configuracdo geomorfoldgica, marcada pela sucessdo de topos areolares e
declives, ¢ um fator modular para a dindmica de escoamento superficial e transporte de

sedimentos na bacia.

4.5. Aspectos pedologicos

Segundo o Projeto RADAMBRASIL (1983), a area de influéncia da usina ¢
predominantemente ocupada por latossolos vermelhos-amarelos dalicos, geralmente com
capacidade aluminosa excedente a 50%, com elevada ou média profundidade, apresentando até
trés horizontes (A, B e C), além da alta capacidade de drenagem. Caracterizado por possuir
intenso grau intempérico e baixo grau erosivo, identifica-se também baixo grau de oferta de
nutrientes primarios e alto grau de agregacao dos coloides, o que exige maior plasticidade
ecologica para as espécies de plantas se adaptarem, bem como subordina o relevo a pastagem
extensiva, favorecendo processos de falhamentos e exposigao.

Cabe ponderar a respeito da escala generalizada no Projeto RADAMBRASIL
(1\1.000.000), incompativel com as escalas trabalhadas. Em campo, entretanto, verificou-se
franco predominio de pedogénese latossolica, que se associam a Cambissolos em segmentos

de declive mais acentuado, padrao recorrente na Zona da Mata mineira.

4.6. Aspectos da vegetacao e do uso antropico da terra

Para ferramenta de contraste das evolu¢des temporais, a referéncia base do Projeto
RADAMBRASIL (1983) evidencia um cenario de intensa alterac¢do biotica ao longo dos anos,
a medida que a regido, originalmente caracterizada pela Floresta Estacional Semidecidual,
apresenta hoje um predominio de pastagens e de vegetacdo secundaria, com uma paisagem
evidentemente homogénea, onde a dindmica de produgdo agropecudria impediu a

recomposi¢ao plena da biodiversidade original. Além disso, dados da Colegdo 10 da plataforma
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do MapBiomas (2024) evidenciam que a substituicdo das formacdes de Floresta Aluvial (Fa)
pela criagdo do reservatorio representa o aperfeicoamento da logica de produgdo hidrelétrica
sobre a area, onde a natureza ¢ remodelada para atender a demanda energética. Abaixo
verificam-se, através do quadro 13, os contrastes temporais dos aspectos caracterizados na
paisagem da area de influéncia da UHE definidas pelo projeto RADAM (1983), bem como aos

periodos contemporaneos através da Colecao 10 MapBiomas (2025).

Quadro 13: Contraste temporal entre a definicdo do Projeto RADAM (1983) e a Colegdo 10 MapBiomas

(2025).
RADAMBRASIL (1983) MapBiomas (Col. 10 - 2024)
Matriz Pastagens:Classe soberana Pastagens: Consolidacdo de
Dominante com 96.843 unidades. latifindios e degradagdo de solos em
encostas gnaissicas.
Vegetaciao Floresta Submontana (Fs) Fragmentagao Extrema: Restrita a
Nativa ¢ Aluvial (Fa): Fragmentos APPs de topos de morros e encostas
ainda expressivos em ingremes.
fundos de vale.
Estagio Vegetagdo Secundaria Aumento de areas degradadas
Sucessional (Vs): 9.232 unidades ja em
regeneracao.
Corpo Curso Natural: Rio Pomba em Reservatorio Artificial: Substituigdo de
D'agua vale encaixado sobre gnaisses bidtopos loticos (rio) por Iénticos
¢ migmatitos. (represa).

Nesse sentido, os quadros elucidam o processo de potencializagdo do uso dos recursos
naturais para adaptacdo de um espaco produtivo, em que o contraste entre o levantamento do
RADAMBRASIL (1983) e do MapBiomas (2024) evidencia a consolidagdo da fronteira
agropastoril extensiva sobre o médio curso do rio Pomba. Enquanto o RADAMBRASIL, na
década de 1980, ja apontava a hegemonia das pastagens com aproximadamente 96.843
unidades e uma expressiva area de vegetacdo secunddria sem palmeiras, os dados

contemporaneos do MapBiomas demonstram que essa estrutura fundiaria perdurou por muitos
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anos e se consolidou através da supressdo dos fragmentos remanescentes de floresta
submontana e aluvial, com a retirada da vegetacao ciliar e da biomassa que foi alagada pelo

reservatorio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Evolug¢ao temporal do uso e ocupag¢io da terra

A analise sist€émica dos elementos destacados no mapeamento temporal procurou focar

0 uso e a ocupacdo da terra a partir de uma perspectiva funcional. Quando analisados

temporalmente, observam-se transformagdes da biocenose suscitadas pela eleva¢do do nivel

hidrico a partir do represamento (Figura 3 e Figura 4).

CONVENCOES

[ Area de influéncia da Represa
Barra do Brauna

=3 Limites 1
Drenagem

Classes do Uso e
Ocupacdo da Terra

Bl Formagio Florestal

| Pasto

Projecio Universal Transversa de Mercator
Referenclal Geodésico: SIRGAS 2000

Fuso: 23S
Fonte: ANA (2017); 1IBGE (2022);
MapBiomas (1985).

Figura 3: Mapa de uso e ocupagdo da terra na area de influéncia da UHE Barra do Brauna em 1985.
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Figura 4 :Mapa de uso e ocupagdo da terra na area de influéncia da UHE Barra do Bratina em 2023.

O aumento significativo do nivel hidrico, causado pela criacdo do reservatério da UHE
no rio Pomba, assinala categorias disruptivas fundamentais para a reorganizagao dos elementos
que compoem a paisagem. Observa-se que, ao longo dos dois periodos, 0os mosaicos sao
predominantemente marcados pela presenga de pasto com criagdo bovina. Contudo, apos o
represamento, grande parte da area aproveitada economicamente foi afetada pela inundacgao.
Algumas manifestacdes crescentes das formacdes vegetais - sobretudo apos a construcao da

barragem - sdo destacadas ao longo dos anos nos terrenos lindeiros ao reservatorio.

No primeiro mapa (Figura 3), assinalam-se formacoes florestais desconexas, que
dificultam a circulagdo plena e vidvel de matéria e energia entre os sistemas. Isso explica por
que grande parte dos mosaicos de uso atua como barreira na troca de informacgao gé€nica entre
a flora e a fauna. No segundo mapa (Figura 4), em funcao da grande extensao da lamina d'agua
provocada pelo reservatorio, percebe-se o aumento das formacdes florestais nas regioes
marginais do alagamento, bem como uma nova fei¢do espacial dos mosaicos de usos diversos.
Essas areas sdo constituidas, sobretudo, por pequenos espacos habitacionais distantes entre si,
como sitios e fazendas com potencial para criacdo de gado bovino e pequenos manejos
agricolas. Alguns estabelecimentos comerciais também s3o encontrados, principalmente as

margens do reservatdrio, com relacdo a alteracdo das configuragdes socioecondmicas da
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paisagem. O pasto, por outro lado, predomina na maior parte da area de influéncia, o que ¢

observado tanto nos periodos anteriores quanto nos posteriores ao alagamento (Quadro 14).

Quadro 14: Analise quantitativa da evolug@o do uso e ocupagdo da terra na area de influéncia da UHE Barra do

Brauna.

Classe de Uso Area 1985 (km?) Area 2023 (km?) Variacao Absoluta
(km?)
Pasto 48,71 42,15 -6,56
Formagao Florestal 5,58 5,85 +0,27
Rios e Corpos d'agua 0,71 3,10 +2,39
Usos diversos 16,9 37,8 +20,9
Silvicultura 0,00 7,72 +7,72

O quadro em destaque evidéncia as transformagdes temporais que se deram a partir da
evolu¢do do uso e ocupagdo da terra na area de influéncia da UHE. Na avaliagdo desses
intervalos, houve a comparagao dos elementos que antecedem a criagao do reservatério e aos

instantes atuais, evidenciando as areas que se desenvolveram e as areas que desapareceram.

Nos resultados evidenciados, nota-se que embora tenha havido diminui¢des das areas
ocupadas pelas pastagens — devido a criacdo do reservatorio - a area ainda é ocupada por
grandes porcdes dessa cultura, tornando possivel constatar que a pratica da pastagem na regiao
esta em crescimento. Quanto as formagoes florestais, de acordo com o Parecer n® 48 (2020),
cerca de 298.3271 hectares correspondem a areas de preservacdo permanente (APP), o que
evidencia a ocupacdo da maior parte dessas formacdes. No entanto, a diminui¢ao consideravel
de suas areas em fun¢do do crescimento de atividades comerciais e habitacionais na area de

influéncia, indica que, ao longo do tempo, houve um movimento de supressao das vegetacdes
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em estado avancado de conservagdo, para ceder lugares aos usos diversos, bem como a

pequenos fragmentos de produgdo da silvicultura e de braquiarias.

5.2. Avaliac¢iao dos aspectos geomorfolégicos

Os levantamentos geomorfolégicos destacados na Figura 5, estdo de acordo
parametrizacdo definidas pela EMBRAPA (1979), onde foi necessaria a subdivisao categdrica
da paisagem em sete diferentes niveis de declinagdo: 0-3% (plano, praticamente plano); 3-8%
(suave ondulado); 8-13% (moderadamente ondulado); 13-20% (ondulado); 20-45% (forte
ondulado); 45-100% (montanhoso); >100% (escarpado).

-42°30,000° -42°27,000"

Declividade (%)
. <4%
[ 4,01-10%
10,01-15%
15,01-23%
[ 23,01-30%
I >30%
[ Area de Influéncia da represa

~42°27.000" -42°24.000¢

Figura 5: Mapa de declividade na area de influéncia da UHE Barra do Bratna.

Como referido anteriormente, os levantamentos hipsométricos e de declividade da area
de influéncia da represa foram inspirados pelos parametros definidos pela Embrapa (1979),
baseando-se na declividade percentual para posterior classificacdo. No que diz respeito as areas
planas (de até 4%), estas foram, sobretudo, ocupadas pela extensdo da lamina d'adgua do
reservatorio. Quanto as classes de relevo ondulado, que variam de 4% a 23%, sao encontradas
principalmente ao longo da extensdo da area de influéncia, com possivel presenca de pasto sujo
e pasto para criagdo bovina. No caso das maiores declividades, estas podem ser encontradas,

sobretudo, na regido sudoeste da area de influéncia.

Os mapas morfologicos sao fundamentais para o reconhecimento das areas de ocupacao
das biotas terrestres, aquaticas e de transi¢do. Isso ocorre porque, conforme o levantamento

cartografico obtido, as ocupagdes derivadas dos diversos tipos de apropriacdo dos elementos
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abioticos e bidticos estdo diretamente relacionadas aos modelos de dissecacdo (D), agradacao
(A) e antropogénicos. Tais modelados se manifestam na paisagem a partir de arranjos
organizados pela evolu¢do dos bidtopos condicionados pelo reservatorio. Isso significa que as
manifestagdes resultantes das condi¢des antropogénicas ou antroponaturais circunscritas na
paisagem guardam relagdo com o uso vigente nas formas de relevo e da ocupacdo da terra,
sendo fundamentais para a classificacdo temporal dos bidtopos afetados pela mudanga na

estrutura sistémica da area de influéncia.

Dessa forma, a figura 6 evidencia os diferentes tipos de relevo existentes na area de
influéncia da UHE antes da criagdo do reservatorio, apresentando os modelados de agradacao

e dissecagdo ainda ndo transformados pelos efeitos da inundagao.

Na figura 7, por outro lado, o mapa mostra a mesma area, porém, sob efeito do
surgimento de modelados antropogénicos, como as planicies fluvio-lacustre antropogénicas

(APFL), que foram evidenciadas somente apds o represamento.
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Figura 6: Mapa morfologico da area de influéncia da UHE Barra do Bratina em 1985.
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Figura 7: Mapa morfologico da area de influéncia da UHE Barra do Brauna em 2023

Para além disso, nos anos descritos que antecederam ao barramento (Figura 6), ndo se
veem manifestagdes dos modelos antropogénicos. Isso explica por que o elemento cartografico
acrescido estd completamente associado as formagdes de novos mosaicos na paisagem, os quais
dizem respeito a modificagdo estrutural causada pela instalacdo da usina. Fei¢cdes como
pequenos terrenos sujos, vegetagdes dispersas por superficies sem cobertura, ¢ mosaicos de
usos diversos concentrados nas areas marginais do reservatorio indicam, através da biocenose
em associagdo a topologia, as atividades disruptivas dos sistemas ambientais vigentes € como
estas se sucederam em decorréncia das interferéncias ao longo do tempo.

Distintamente, as transformagdes geomorfoldgicas mais contundentes ocorreram nos
modelados agradacionais, com a supressdo de planicies fluviais e surgimento de extensoes
designadas como planicie flivio-lacustre antropogénica, com alteragdes nas estruturas fisicas
que ddo suporte a vida nesses ambientes transicionais. A planicie fluvial do rio Pomba, na area
em apreco, desenvolvia-se dominantemente na sua margem esquerda, sendo integralmente
suprimidas pelo represamento.

Ainda, segmentos de modelados de dissecacao também foram afetados pela subida das
aguas, notadamente baixas vertentes de morros em diferentes padrdes de dissecacdo que

imbricavam em dire¢ao ao fundo do vale. Fora da area de influéncia direta do represamento
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ndo foram verificadas transformagdes geomorfologicas que implicaram em evolugdo de

formas, mantendo-se as morfologias encontradas no periodo pré-represamento.

5.3. Cartografia temporal dos biotopos

Conforme exposto anteriormente, a classificacdo e o0 mapeamento dos bidtopos foram
realizados mediante a utiliza¢ao da escala 1:50.000. A partir desta, delimitaram-se as principais
areas para verificagdo em campo, possibilitando correcdes de eventuais distor¢des em relaciao
a realidade. Para que isso fosse viavel, foi necessdrio também ajustar, por meio de
contraposicdes e relagdes, os levantamentos cartograficos anteriores, como as classificacdes
morfologicas e de uso da terra. Tal procedimento permite compreender os potenciais
ecologicos que as bases fisicas fornecem para suportar biocenoses. Na Figura 8, observa-se a

classificacao dos bidtopos através das categorias destacadas anteriormente:

I - Quanto a natureza
II - Quanto a forma

III - Quanto ao Estado ambiental (analisados em campo).
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.
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Figura 8: Organizacido da classificacdo dos biotopos na area de influéncia da UHE.

A estrutura geral da classificagao parte do agrupamento em categorias de bidtopos
terrestres (areolares e lineares), bidtopos aquaticos (areolares e lineares) e bidtopos de
transicdo. Cada um destes apresenta predominio de estruturas influenciadas pelo grau de

interacdo das relacdes humanas com a natureza e pela morfologia da paisagem. Tais bidtopos
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podem ser percebidos segundo o predominio de estruturas naturais, antroponaturais e
antropogénicas

Nos mapas a seguir (Figura 9 e Figura 10), nota-se a evolugcdo dos elementos
observados na cartografia antecedente ao represamento. Isso ocorre porque as evolugdes
geossistémicas e dos bidtopos sdo diretamente proporcionais a formagdo do reservatorio e a
uma nova apropriacao socioambiental de uma area rural e pouco povoada. Tal cenério gera,
por consequéncia, transformagdes da paisagem, bem como a reacdo socioambiental ao

atravessamento abrupto dos limiares impostos pela natureza até entao.
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Figura 9: Mapa de biétopos em 1985 da area de influéncia da UHE Barra do Brauna
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Figura 10: Mapa de biotopos em 2023 da area de influéncia da UHE Barra do Bratna.
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Notadamente, os biétopos com predominio de estruturas antroponaturais apresentaram
maior expressao espacial na area de estudo, ao passo que aqueles com predominio de estruturas
naturais se mostraram bastante residuais e descontinuos. Os bidtopos com predominio de
estruturas antropogénicas sao melhor percebidos por meio da leitura da paisagem em campo,
visto que sdo dimensionados em distintas categorias, conforme o grau de impacto e alteracao
nos elementos circunscritos. O levantamento de campo também contribuiu para um
detalhamento mais sensivel das estruturas naturais dos bidtopos e de suas formas. Dessa forma,
a classificagdo em escala de detalhe foi categorizada sob diferentes perspectivas, com a
descricdo de suas biocenoses e a verificagdo do predominio de estruturas de origem
antropogénica, antroponatural ou natural.

Assim sendo, as figuras 11, 12 e 13 evidenciam, com amostragens representativas, os
diferentes graus de antropizac¢do dos bidtopos interpretados e cartografados.

Embora as imagens ndo possam refletir toda a magnitude e variabilidade das
transformagdes sob influéncia direta, pode-se perceber, ao longo dessas caracteristicas, que as
manifestacdes e sucedem por meio de mudancas sist€émicas e escalonadas no decorrer do
tempo. Tal processo demonstra graus de similaridade nas diferentes paisagens que delimitam

a area de influéncia da usina.

Figura 11: Variabilidade de bidtopos com predominio de estruturas naturais.

A) Dominio fragmentado de bidtopos terrestres areolares, com predominio de estruturas
naturais em colinas florestadas com vegetacdo nativa. B) Fragmento isolado de bidtopo
terrestre areolar, com predominio de estruturas naturais em morrote alongado e florestado com
vegetacdo nativa. C) barra de meandro florestada com predominio de vegetagdo nativa e
algumas capoeiras em regeneracdo; bidtopos com predominio de estruturas naturais € pouco
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alteradas. D) Bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas naturais em barras de
meandro florestadas com vegetagdo nativa e capoeiras em regeneragao.

Nessa escala, observa-se que se acentua o grau de preservagdo da vegetacao nativa em
ilhas fluviais e fragmentos florestais - as quais se apresentam fragmentadas e desconexas. E
possivel notar, sobretudo, fragmentos florestais dispersos e ausentes de variabilidade genética
e de deslocamento entre as espécies remanescentes, onde sitios, estabelecimentos de moradia
e criacdo de pasto bovino sdo comumente vistos rompendo a zona de continuidade entre as
vegetacoes menos alteradas. A relativa preservagao dessas areas pode ser explicada pelo plano
de licenga operacional da Usina, o qual demandou a delimitagio de novas Areas de Preservagio
Permanente (APPs). Contraditoriamente, os fragmentos florestais remanescentes ndo possuem
valores significativos a reproducgdo das sociedades e a manutencdo de espécies afetadas pelas
mudancas ecossistémicas.

A Figura 12, em potencial diferente do estado ambiental anterior, evidencia a evolugao
dos estagios sucessionais a partir da presenga antropica em areas de pastagem sem uso direto
ou intensivo, o que pode ser observado pela presenca de diferentes habitos vegetais — herbaceo,
arbustivo e arboreo -, dispersos em areas de pastagem ou consorciados a pequenos talhdes de
producdo agricola. No caso de pastagens em diferentes contextos geomorfologicos, os
elementos presentes na paisagem se refletem em manifestagdes como capoeiras em

regeneracgdo, cultivo de capim, estradas de chdo e cercamentos incompletos.

Figura 12: Variabilidade de bidtopos com predominio de estruturas antroponaturais.

A) Dominio de bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas antroponaturais em
planicies fluviais com cultivo de braquiarias. Nota-se fazenda de grande porte com presenga de
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pastagem limpa, pequena silvicultura e capoeiras em regeneracao. B) Paisagem composta
majoritariamente por biotopos terrestres areolares com predominio de estruturas
antroponaturais em planicies fluviais, cobertas por pastagens sujas e capoeiras em regeneragao.
C) Morro medianamente dissecado com predominio de bidtopos antroponaturais,
caracterizados por pasto limpo (sem presenga de gado) e capoeiras em regeneragdo. D)
Biotopos terrestres areolares com predominio de estruturas antroponaturais em planicie fluvial,
com presenca de cultura de braquiaria e criadouro para gado bovino.

Ao longo dos anos, condicionantes como o aumento no nimero de habitagdes e
cercamentos para diversos fins comprimem as relacdes fundamentais para o estabelecimento
de conexdo ambiental entre 4reas conservadas. A disposi¢do antrdpica estd organizada por meio
de estruturas dispersas e com paisagens em estagios de recuperagdo primaria, desprovidos de
fung¢ao social.

Na Figura 13, ainda sob a mesma perspectiva, evidencia-se uma amostragem dos

biotopos com predominio de estruturas antropogénicas.

Figura 13: Variabilidade de bidtopos com predominio de estruturas antropogénicas.

A), C) e D) Biotopos terrestres areolares com predominio de estruturas antropogénicas,
representados por condominios de luxo voltados a eventos turisticos, venda e aluguel de
imoéveis para habitagdo nas areas limitrofes do reservatério. B) Biotopos aquaticos areolares

\

com predominio de estruturas antropogénicas, destinados a produgdo comercial de tilapia
(piscicultura) na regido.

As manifestagdes antropogénicas estdo diretamente associadas as areas lindeiras ao
reservatorio. Os elementos destacados nas figuras fazem parte de condominios de luxo e
estabelecimentos comerciais que abastecem a cultura do entretenimento, por meio do usufruto

direto da lamina d'agua gerada pelo represamento. Isso explica, por exemplo, as atividades
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turisticas crescentes e os comércios marginais. Vale a inferéncia, ainda, acerca das paisagens
originadas diretamente da formacao do reservatério e da incompatibilidade de recuperagao das

areas afetadas, o que gera novos ecossistemas (Figura 14).

Figura 14: Predominio de bidtopos originados das influéncias antropogénicas.

A) Dominio fragmentado de bidtopos aquaticos em ambientes l€nticos, com presenga de
macroéfitas e acaimulo de matéria organica. B) Predominio de biétopos antropogénicos para fins
turisticos e comerciais, representados por passeios de barcos e jet-skis com aproveitamento do
ambiente 1€ntico. C) Ecossistema gerado pelo ambiente 1éntico com predominio absoluto de
macroéfitas. D) Falhamento exposto préximo a lamina d'agua, com processos geomorfologicos
atenuados pela dinamica hidrica na formagao do reservatdrio.

Os fatos evidenciados decorrem, sobretudo, da formagdo do ambiente aquatico de
carater léntico provocado pelo represamento. Isso ocorre porque as propriedades geradas sio
conformadas ao longo do tempo por meio do acimulo de matéria organica e do assoreamento,
desencadeados pela baixa movimentagao da dgua. Tais condi¢des favorecem a proliferacdo de
macroéfitas, bem como a formagdo de ambientes voltados ao entretenimento, funcionais para

passeios de barco, pesca esportiva e criagdo de peixes em cativeiro.

Indefectivelmente, o suporte fisico para as biocenoses foi mais profundamente alterado
no espago represado. A mudanga para uma ecologia eutrofica ¢ responsavel pela proliferacao
das macrofitas aquaticas, o mais visivel bioindicador de tais mudangas, posto que ndo ocorriam
nos biotipos fluviais anteriores ao represamento. A conversdo de um sistema fluvial em um

sistema lacustre implica em mudangas ecoldgicas significativas, com reflexos contundentes nas

74



espécies que vao habitar a drea, que fica mais favoravel para a exploracao de espécies adaptadas

a ambientes com baixas taxas de oxigénio dissolvido.

O afogamento de planicies fluviais inundou ambientes de solos hidromorficos e diques
marginais que aportavam matas ciliares, suprimindo assim substratos de natureza intrazonal e
bastante especifico, que outrora aportavam tais formagdes ciliares e vegetacdes de planicies

fluviais, ecossistemas estes que foram os mais afetados pelo represamento.

No conjunto dos modelados de dissecacdo, o dominio de Latossolos em associacdo ao
clima tropical sazonal da area dava aporte a Floresta Estacional Semidecidual, definindo-se a
relacdo bidtopo-biocenose dominante na regido, a considerar as estruturas originais da
paisagem. Notoriamente, ainda anteriormente ao represamento os bidtopos ja se encontravam
significativamente modificados, ainda que as formacdes florestais remanescentes permitam
reconstituir a configuragdo original. Tais contextos morfopedologicos sdo compativeis com

atividades agrossilvopastoris, conforme se verifica na area de estudo.

Morrarias e colinas latolizadas, portanto, figuram como bidétopos que vem aportando
pastagem ao longo de décadas (vide os mapas temporais de uso e cobertura da terra). Apos o
represamento verifica-se alguma diversificacdo dos bidtopos presentes, ndo em virtude da
regeneracao florestal, mas em fun¢do da chegada de novas formas de uso, distintamente a

silvicultura.

5.4. Mapeamento dos biétopos na escala de 1:10.000.

Os resultados obtidos com a Figura 15 evidenciaram que os biétopos mais impactados
estdo presentes nas zonas lindeiras do reservatorio. Isso advém do desenvolvimento principal

dos bidtopos aquaticos e seus efeitos nas demais areas apresentadas pelo mapa.
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Figura 15: Impactos antropogénicos em escala de 1:10.000.
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No dominio dos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas naturais,
a paisagem ¢ definida por compartimentos de relevo mais declivosos e florestados, como os
Morros Medianamente Dissecados, Morrotes Alongados e Colinas Florestadas. Nesses locais,
a vegetagao nativa encontra-se em estagio avancado de recuperacao, apresentando um carater
predominantemente arbdreo. J& nos biotopos terrestres areolares com predominio de
estruturas antroponaturais, o cenario se altera para uma dindmica de uso direto, ocorrendo
tanto nos Morros e Morrotes quanto nas Colinas. A cobertura da terra ¢ definida, sobretudo,
por pastagens, com criagdo de gado para pecuaria extensiva - variando entre o pasto limpo e o
pasto sujo, ativos e inativos, capoeiras em estagio inicial de recuperacdo e vegetagao herbaceo-
arbustiva, marcando areas onde a vegetacdo ainda esta em seus estagios iniciais de sucessao

ecologica.

Ao que tangencia os biotopos aquaticos, apresentam-se estruturas antropogénicas, pelo
dominio completo da producdo econdmica dada pelas condigdes do alagamento, onde o
ambiente 1éntico do lago ¢ aproveitado para a produgdo comercial de tilapia (Oreochromis
niloticus) e para o entretenimento e lazer. Nesses ambientes aquaticos, nota-se a proliferagao
de macrofitas (Pontederia crassipes) e retengdo de matéria organica especialmente nas areas
de grotas do reservatério onde o fluxo ¢ ainda menor. Contudo as regides ocupadas pelas
macrofitas sdo varidveis devido ao seu carater transitorio por periodos climaticos. Com o
mapeamento em escala de maior detalhe voltado para a drea mais transformada, foi possivel
detectar tais especificidades vinculadas ao uso multiplo das dguas da represa e suas relacdes

com as espécies dominantes.

Os bidtopos de transi¢do, definidos predominantemente pelas Planicies Fluvio-
Lacustres (APFL) e pelas Ilhas fluviais, advém do desenvolvimento direto dos ajustes naturais
e aquaticos diante da criagdo do reservatdrio, visto que o alagamento materializou
transformacdo nos bidtopos a partir do aumento na extensdo horizontal da lamina d’agua,
suprimindo os bidtopos de encosta, gerando ilhas distantes entre si e planicies antropogénicas.
A cobertura da vegetagdo, costuma variar desde vegetacao herbaceo-arbustiva nativa em barras
de meandro até 4reas de solo exposto pelas pastagens extensivas. Nesse ambito, a presenca de
capoeiras em estagios iniciais de regeneragdo nas margens reflete o impacto da oscilagao do

nivel d'dgua e da ocupacao antroponatural nas regides lindeiras.
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Os quadros a seguir evidenciam o conjunto de relagdes estabelecidas pelos bidtopos em

funcdo dos parametros analisados em escala de 1:10.000. Esses valores externam elementos

concernentes ao desenvolvimento dos biotopos ao longo do tempo, contrastando com os efeitos

poOs-represamento da area de influéncia. Os parametros utilizados para nomenclatura foram

definidos pela abreviacdo das camadas dos bidtopos, como evidenciado na metodologia.

Concomitantemente a isso, as analises da presenca de macroéfitas aquaticas; alteragdo do relevo;

alteragdo nos processos deposicionais (APD); deslocamento humano; aspectos da agua e

superficie inundada.

Quadro 15: Grau de impacto nos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas naturais.

Grau de impacto nos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas naturais
Bidtopo Presenga de Alteragdo do | A.P.D | Deslocamento | Aspectos da | Superficie
(LD macrofitas relevo Humano Agua inundada
aquaticas
M.M.F - Baixo Baixo Nao - -
M.AF - Meédio Baixo Nao - -
C.F - Alto Baixo Sim - -

M.M.F: Morros medianamente dissecados florestados: vegetagdo em estagio avangado de
recuperacao, predominantemente arboreo.

M.A.F: Morrotes alongados florestados: vegetagdo em estagio avancado de recuperagao,

predominantemente arboreo.

C.F: Colinas florestadas: vegetacdo em estagio avangado de recuperacdo, predominantemente

arboreo.
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Quadro 16:Grau de impacto nos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas antroponaturais.

Grau de impacto nos bidtopos terrestres areolares com predominio de estruturas antroponaturais

Bidtopo Presenga de Alteragdgo do [ A.P.D | Deslocamento | Aspectos da | Superficie

(LIT) macrofitas relevo Humano Agua inundada

aquaticas

M.M.D.P - Alto Baixo Sim - -
M.A.C.P - Alto Médio Sim - -
M.D.P.S - Alto Meédio Sim - -
M.A.P.S - Alto Baixo Sim - -
C.P.CR - Alto Baixo Sim - -
CPCL - Alto Alto Sim - -
C.PR.S - Alto Baixo Sim - -
CP.LA - Meédio Meédio Sim

M.M.D.P: Morros medianamente dissecados cobertos por pastagem: pastagem limpa, sem a
presenca de gado, com vegetagdo em estado inicial de recuperagdao ¢ predominantemente
arbustivo.

M.A.C.P: Morrotes alongados cobertos por pastagem: pasto limpo, com presenga de pecuaria
extensiva e capoeiras em estagio inicial de recuperagao.

M.D.P.S: Morros medianamente dissecados cobertos por pastagem: pastagem suja sem a
presenca de gado, com fragmentos de exposi¢ao do solo e vegetagdo em estado inicial de
recuperacao, predominantemente arbustivo.

M.A.P.S: Morrotes alongados cobertos por pastagem: pasto sujo com fragmentos de exposigao
do solo, sem presenca de pecuaria e capoeiras em estagio inicial de recuperagao,
predominantemente arborea e arbustiva

C.P.C.R: Colinas cobertas por pastagem: pasto sujo, sem a presenc¢a de gado, com vegetacao
predominantemente herbaceo-arbustiva, em processo moderado de regeneragao.

C.P.C.L: Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regeneracdao: pasto limpo, com a
presenca de pecudria extensiva e vegetacao em estagio inicial de recuperagao.

C.P.R.S: Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regeneracao: pasto sujo, sem a presenga
de gado, com fragmentos de exposicao do solo e vegetacao em estagio inicial de recuperagao.

C.P.L.A: Colinas cobertas por pastagem e capoeiras em regeneragdo: pasto limpo sem a
presenca de gado, com vegetagdo predominantemente arbustiva.
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Quadro 17: Grau de impacto nos bidtopos transi¢ao areolares com predominio de estruturas antroponaturais.

Grau de impacto nos bidtopos de transigao areolares com predominio de estruturas antroponaturais
Bidtopo Presenga de Alteragdo do | A.P.D | Deslocamento | Aspectos da | Superficie
(I1.IT) macroéfitas relevo Humano Agua inundada
aquaticas
P.F.P - Médio Alto Nao - -
A.PF.L.P - Alto Alto Nao - -
APF.L.C - Alto Médio Sim - -

P.E.P: Planicies fluviais cobertas por pastagem: areas com fragmentos de exposi¢ao do solo,

sem a presenca de gado, com vegetacao predominantemente herbacea-arbustiva.

A.P.F.L.P: Planicies flavio-lacustre antropogénica cobertas por pastagem suja: areas com
exposi¢ao do solo, com a presenca de pecuaria extensiva.

A.P.F.L.C: Planicies fluvio-lacustre antropogénica cobertas por pastagem suja e capoeiras em
regeneragao, com vegetagao predominantemente herbacea-arbustiva.

Quadro 18:Grau de impacto nos bidtopos aquaticos areolares com predominio de estruturas antropogénicas.

Grau de impacto nos bidtopos aquaticos areolares com predominio de estruturas antropogénicas

elétrica: 83us

solidos
dissolvidos:
31ppm

Bidtopo Presenca de Alteragio do | A.P.D | Desloca | Aspectos da Agua Superficie
(IIL.T) macrofitas relevo mento inundada
aquaticas Humano
pH: 6,9
Altamente Meédio Meédio Sim .
CT concentrado Solidos 29,945 m?
dissolvidos:
40ppm
Condutividade
elétrica: 124 ps
pH: 5,48
Altamente Baixo Alto Sim
LAM.O Concentrado condutividade 1,088,677 m?

C.T: Area com produgio e pesca de Tilapia (Oreochromis niloticus).
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L.AM.O: Lago antropico com areas de retencdo de matéria organica e proliferacdo de
macrofitas.

O quadro demonstra que a intensidade dos impactos nos bidtopos terrestres ¢€
diretamente proporcional ao grau dos impactos antropogénicos, uma vez que areas com
exposi¢ao do solo e focos de erosdao, majoritariamente, sdo ocupadas pela presenga de pastagem
com ou sem presenca de gado. J4 nas areas ocupadas por composi¢des arboreas sao APP’s.
Nos biotopos de transi¢ao, grande parte dos efeitos suscitados do represamento vinculam-se
com a inundagdo abrupta, o que gerou zonas especificas de acimulo de material organico e
sedimentar, favorecendo a degradacdo das margens e a diminui¢cdo da vegetagdo ciliar. O
desenvolvimento dos bidtopos aquaticos foi qualificado em consonancia a coleta de amostras
de agua em cinco pontos diferentes. No entanto, para uso comparativo evidenciado pelo quadro,
utilizou-se apenas as amostras que estivessem associadas ao bidtopo aquatico especifico para
se obter o contraste entre os bidtopos mais afetados, sendo eles: I — Estabelecimentos comercial
de peixes. II — Zona com proliferacdo de macrofitas aquaticas. Nesse sentido, os resultados
revelaram que a proliferacdo de macrofitas aquaticas somadas ao baixo estado de conservagao

das areas limitrofes do reservatorio esbogam o grau de degradacdo da paisagem apresentada.

O mapeamento em escala de detalhe se mostrou importante (1) para evidenciar bidtopos
cujo mapeamento ndo se fez viavel em escala de semidetalhe em fungdo dos principios de
generalizagdo atrelados e (2) para destacar as possibilidades multiescalares da estrutura
metodologica apresentada, sublinhando sua aplicabilidade em diferentes escalas. Embora o
ponto focal tenha sido colocado nos espacos mais antropizados, certamente a mudanca de

escala tende a prover detalhamento de informacdes em diferentes estruturas espaciais.

5.5. Algumas implica¢des socioambientais do represamento

A instalacdo da barragem gerou com a formagao do reservatorio uma lamina d’agua de
1245,63 hectares (12,5 km?) com 785,73 hectares correspondendo as terras inundadas e os
outros 459,90 hectares sdo referentes a calha do rio, possuindo uma cota de elevagdo de 152
metros. (Parecer N° 48, 2020). A visto disso, a Deliberagdo normativa COPAM n° 207 (2017),
afirma que se trata de uma represa de médio porte com potencial classificatdrio poluidor classe
5. No caso da formalizagdo do processo de licenciamento ambiental, deu-se inicialmente em
16/04/2004 através do plano de controle ambiental (PCA) solicitado a Fundagao Estadual de

Meio Ambiente (FEAM) que, posteriormente, em 2006 deliberou a documentagdo necessaria
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para Licenca de instalacdo (LI) da Usina. No ano seguinte, iniciou sua instalagdo e em 2009
teve a licenga permitida para geracao de energia elétrica referendada pelo Conselho Estadual

de Politica Ambiental (COPAM), iniciando as atividades da UHE Barra do Brauna.

No entanto, de acordo com ANEEL (2008) em 2022, o Extrato do Sétimo Termo
Aditivo ao Contrato de Concessdao emite a formalizacdo da transferéncia do contrato de
concessao da Barra do Bratna Energética S.A. para a Elera Renovaveis S.A (Brookfield

Corporation), uma multinacional.

Em casos como estes, ocorrem mudangas significativas nas competéncias praticas para
operagao da Usina. Um dos impactos que podem estar relacionados, esta presente na alteracao
da capacidade de lobby e na administragdo local. Com a transferéncia do controle para grupos
multinacionais, como a Brookfield, a gestdo da usina passa a operar sob uma légica ambiental
global, resultando em um distanciamento administrativo que inviabiliza a mediagdo de
conflitos, uma vez que as decisdes sao pautadas por conferéncias externas, o que reduz a

autonomia dos atores locais e das populagdes atingidas na negociacdo de medidas mitigadoras.

Isso demonstra que o que deveria ser um processo transparente de monitoramento
ambiental, torna-se um processo burocratico e impenetravel, visto que existem barreiras que
advém da limitagdo ao acesso as dependéncias da usina e areas adjacentes, o que gera um
impacto direto no desenvolvimento cientifico regional. Ao dificultar a entrada de pesquisadores
e a coleta de dados primarios, a empresa cria um monopoélio da informagao sobre a qualidade
ambiental da bacia, limitando a capacidade da academia e das populagdes locais em produzir

estudos que possam contestar os relatorios emitidos pela Usina.

Conforme relatos de moradores locais, muitas das éareas desapropriadas foram
adquiridas em processos de negociacao assimétricos através de usucapido e, em diversos casos,
sem a devida regularizagio documental. Esse tipo de contato, resultou em uma
descaracterizacao dos usos historicos da terra, onde a auséncia de titulos formais pode ter sido
utilizada como instrumento de desvalorizagdo das areas para fins de indenizagdo,
desencadeando um processo desigual para os antigos ocupantes frente ao poder econdmico do

empreendimento.

Na fase de operagdo, com inundagdo de terras produtivas e de
pastagens, o impacto mais significativo ¢ de maior relevancia ocorreu
sobre as propriedades rurais, que tiveram alienagdo involuntaria de
terras e benfeitorias, tendo como consequéncia imediata, a total
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transformacdo da estrutura fundiaria da regi@0 com o
comprometimento das producdes agricolas e pecudrias, bem como, nas
perdas de postos de trabalho com grande reflexo social, e,
principalmente na ruptura de relagdes de parceria, fatos estes que
levaram a varias acdes na justiga. (Parecer N° 48, 2020, p. 20).

O Parecer n° 48 (2020), emitido pelo Governo de Minas Gerais, ¢ referente a andlise do
pedido de renovagao da Licenca de Operagdo n° 865/ZM emitida a Barra do Bratina Energética
S.A. Neste documento, sao evidenciadas caracteristicas quantitativas e qualitativas dos efeitos
do represamento, sendo elas: desestabilizacdo das encostas e margens do reservatorio e do rio
Pomba a jusante da barragem; alteracdo da dindmica de sedimentacao; modifica¢dao do uso dos
solos nas margens decorrentes da adogdo da faixa de APP; transformac¢dao de um ambiente
l6tico em léntico; diminuicao da capacidade de autodepuracao das aguas; interrupgao de fluxo
migratério da ictiofauna; langamento de esgotos sanitarios e residuos organicos dos municipios
da area de influéncia (Laranjal, Recreio e Leopoldina); estratificacdo das dguas com aumento
de temperatura na superficie e dificuldade de penetracao da luz solar nas partes mais profundas;
inundacao de terras produtivas e de pastagens; e transformagao da estrutura fundiéria da regido

com o comprometimento das producdes agricolas e pecudrias.

Na area de influéncia direta (AID), um inventario apontou a existéncia
de 156 propriedades rurais com partes de suas terras inundadas, com
inundagdo de 62 pequenas ilhas, areas estas pertencentes a 147
proprietarios, totalizando 246 atingidos entre proprietarios € nao
proprietarios. (Parecer n° 48/Semad/Supram Mata-Drra, 2020, p. 22).

Devido ao grande histérico de exploracdo dos recursos naturais por meio de
mineradoras e ao ciclo econdomico do café nos séculos XIX e XX, a maior parte da Zona da
Mata mineira foi afetada por um intenso processo de degradacao e eliminagao de sua cobertura
vegetal nativa (AGEV AP, 2007). Nas imagens de satélite, sdo perceptiveis mosaicos extensos
de cobertura vegetal em fases de regeneracdo, com presenga de brejos e pastos sujos,
disparatados entre si. Os fragmentos florestais sdo completamente dispersos, ndo apresentando
troca de fluxos génicos e de matéria, o que dificulta a regeneracdo da cobertura vegetal
incipiente, bem como provoca a diminui¢do da biodiversidade que, por consequéncia, se

desdobra em diferentes parametros de qualidade ambiental comprometida.

Nao diferentes dos demais municipios desta regido, Recreio/MG, vem
nos ultimos anos sofrendo com os impactos provocados pela crise
hidrica, em fung@o dos efeitos climaticos globais ¢ o uso inadequado
dos recursos hidricos, seja na qualidade dos efluentes gerados para as
atividades domésticas e comerciais do municipio os quais sao langados
sem os devidos tratamentos nos cursos d’agua ou na quantidade de
aporte sendo estes na sua maioria sem outorgas perante 0s Orgaos
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responsaveis, comprometendo significativamente a quantidade e
qualidade dos seus cursos d’agua. (PMGIRS, 2020, p. 36).

Diante desses fatores, de acordo com a AGEVAP (2007), a presenga de areas em
regeneracdo das coberturas vegetais, ocupadas pela dindmica comercial pastoril, reflete a
inclinagdo regional na produ¢do de laticinios e gado de corte, o que circunda uma importante
estrutura comercial da area e abastece, por exemplo, pequenos produtores rurais que podem ter
sido afetados pelo reservatorio, onde se evidencia o aporte contundente de pastos sujos e
abandonados. Para além desses casos, infere-se, também, a importancia das estruturas na
paisagem concernentes a ictiofauna que, precedentes ao represamento, apresentavam-se como
uma pratica sustentavel vidavel para a pesca amadora e profissional, com abastecimento

autossuficiente de pequenos assentamentos rurais e de agricultura familiar.

Abaixo, evidencia-se no quadro 19, o contraste entre as condigdes apresentadas no
plano de apoio socioambiental dos elementos afetados pelo reservatdrio, através do parecer n°
48 (2020), e o estado contemporaneo das variaveis transformadas, levantadas em campo em

dezembro de 2025.

Quadro 19: Medidas mitigadoras apresentadas pela UHE constatadas em campo.

Medidas mitigadoras
apresentadas pela Usina Condigoes constatadas em trabalho de campo: Estado
ambiental.

e Focos de esgotamento do solo em regides proximas a

Programa de Monitoramento
barragem.

¢ Corregdo de Focos Erosivos ] )
) e  Zonas de clareiras nas colinas, morros € morrotes.

e Falhamento profundo do relevo em 4areas com maiores
declives.
e  Solo majoritariamente lixiviado.

e Presenga de vilas habitacionais nas regides lindeiras do

Programa de Recomposigdo .
reservatorio.

Florestal do Entorno do

L. e Mata ciliar inexistente ou com baixa presenca em estagio
Reservatorio (II)

inicial de recuperag@o.

e Fragmentos dispersos de matas ciliares em estagios
avancados de vegetagao.

e Presenga de pastagem em regides lindeiras do reservatorio.

e Elevado nuamero de planicies-flavio-lacustre
antropogénicas.
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e Macrofitas aquaticas encobrindo a maior parte da lamina

Programa de Monitoramento i
d'agua.

e Controle de Macrofitas o ) . .
Aquéticas (TIT) e Diminuicado severa da pesca pela invasdo das macroéfitas nos

ecossistemas de cultivo.

e Presenca arcaica de cabos de aco atravessados entre as
margens para impedir o deslocamento das macrofitas.

e Limitagdo completa do deslocamento de barcos e passeios

turisticos.

Programa de Ponto 1 Ponto 2: Ponto 3: Ponto 4: Ponto 5:
Monitoramento pH
Limnolégico e 6,9 6,45 5,48 5,48 5,54

da Qualidade

da Agua
av) Séli
o6lidos 40 ppm 33 ppm 30 ppm 38 ppm 31 ppm
Dissolvidos

Programa de Monitoramento ) ] ) o
da Ictiofauna (V) e Estabelecimento comercial de peixes inativado pela

diminui¢do abrupta no niimero de peixes.
e Ambientes aqudticos tomados por macrofitas.

Plano de Educagio
Ambiental (PEA)
VD) ¢ Nenhuma evidéncia constatada.

Os dados do quadro 19 avaliam qualitativamente os resultados dos planos de mitigagao
realizados pela usina nas areas que foram afetadas pela criagdo do reservatorio, evidenciando
os aspectos que puderam ser verificados quanto ao seu estado ambiental em trabalho de campo.
Constata-se pelos dados, portanto, que estes sdo majoritariamente disfuncionais em relagdo a
proposta de manejo descrita no parecer n° 48 (2020). Os parametros avaliados foram:
predominancia de focos erosivos (Programa de Monitoramento e Correcao de Focos Erosivos);
presenca de matas ciliares (Programa de Recomposicao Florestal do Entorno do Reservatorio);
grau de infestagdo de macrofitas aquaticas (Programa de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas); qualidade e aspectos da 4gua (Programa de Monitoramento
Limnologico e da Qualidade da Agua); estado de funcionamento dos estabelecimentos
pesqueiros (Programa de Monitoramento da Ictiofauna); e evidéncias de projetos de educagao

ambiental (Plano de Educacdo Ambiental).
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O Programa de Monitoramento e Correcdo de Focos Erosivos (I) tem por objetivo,
conforme o parecer n° 48 (2020), localizar focos erosivos anualmente e classifica-los em
prioridade baixa, prioridade média e prioridade alta. Em campo, objetivou-se buscar a
verificagdo desses focos erosivos e seu estado ambiental. Nota-se, portanto, um nimero
elevado de focos de esgotamento do solo em regides proximas a estrutura principal da

barragem, como evidencia a Figura 16:

Figura 16: Zonas de focos erosivos na area de influéncia da UHE Barra do Bratina.

A) Falhamento abrupto do relevo em morro medianamente dissecado ao norte da area de
influéncia da UHE. B) Falhamento abrupto do solo em morrote alongado em estabelecimento
habitacional ao noroeste da area de influéncia da UHE. C) Relevo fragmentado com solo
exposto em morro medianamente dissecado ao norte da area de influéncia da UHE. D) Solo
exposto e revirado com vegetagao predominantemente devastada em area ao lado da estrutura
principal da Usina.

O Programa de Recomposic¢ao Florestal do Entorno do Reservatorio (II), conforme o
parecer n° 48 (2020), trata-se de um projeto com o objetivo de preservagdao da mata ciliar as
margens do reservatério. Em campo, foi observado que em poucas areas ainda havia vegetacao
ciliar remanescente, visto que as margens predominantemente sdo ocupadas por acimulo de
sedimentos, principalmente de origem argilosa, impossibilitando a conservacdo e a
permanéncia dessas espécies. Algumas areas também possuiam pasto com presenca de gado,
bem como elevado grau de degradagdo do solo. De fato, algumas zonas possuem vegetacao
ciliar em estagios avancados de sucessdo com presenca arborea; no entanto, muitas delas estdo

fragmentadas entre si (Figura 17).
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Figura 17: Estado da vegetagdo ciliar em diferentes pontos do reservatorio.

A) Vegetacao ciliar em estado inicial de regeneragdo, ocupada por pasto limpo em regido
central do reservatorio. B) Vegetacao ciliar em estado inicial de regeneragao com presenca de
capoeiras em grota central do reservatorio. C) Vegetagao ciliar em estdgio medianamente
avangado de recuperacdo, com algumas presencgas arboreas fragmentadas. D) Vegetagao ciliar
em estado avancgado de regeneragdo com presencas arboreas fragmentadas entre si.

O Programa de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas (III) tem por
objetivo realizar o monitoramento e a retirada das macréfitas aqudticas em casos de
abundancia. No entanto, em periodos com elevada precipitacdo e temperatura, sua proliferacao
se d4 em medida muito acelerada e em magnitudes irreversiveis quando submetida ao controle
exclusivo do empreendimento, visto que os equipamentos e a frequéncia ndo sio
suficientemente adequados para a retirada parcial ou total dessas espécies, inviabilizando as
demais utilizagdes dos ambientes represados, além de alterar estruturalmente a cadeia

ecolodgica (Figura 18).
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Figura 18: Maquina de retirada das macroéfitas aquaticas sob ambiente infestado.

A) Barco portador hidrostatico para retirada das macrofitas submersas no reservatério (Parecer
N° 48 2020, p. 37). B) Fragmento na area central do reservatorio com infestacdo de macrofitas
aquaticas.

O Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua (IV) objetiva o
monitoramento anual da qualidade da 4gua, analisando parametros como: oxigénio dissolvido;
DBO; pH; turbidez; sélidos em suspensdo; cor verdadeira; ferro soluvel; 6leos e graxas e
fosforo total (Parecer n® 48, 2020). Para fins de verificagdo em campo, os parametros
selecionados por esta pesquisa foram a avaliacdo dos valores do potencial hidrogenidnico e a
avaliagdo dos soélidos dissolvidos do ambiente represado. Os valores levantados pelos dados
oficiais do empreendimento refletem a média de pH entre 6 e 9 possuindo algumas excecdes
de acidificagdo em pontos diferentes de coleta. Porém, os valores apurados conforme o quadro
anterior ressaltam que, majoritariamente, os resultados do pH de trés dos cinco pontos
coletados pela pesquisa estavam acidificados e fora dos parametros estabelecidos pelo Parecer
n°® 48 (2020).

Quanto aos valores verificados dos sélidos dissolvidos na 4gua observou-se que nenhum dos
resultados levantados pela pesquisa ultrapassou a quantidade minima estabelecida legalmente

de 100mg/1 (Parecer n° 48, 2020).
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Os pontos em que foram realizados os testes para a constru¢ao dos resultados, foram recolhidos
em dareas proximas da barragem, diferentemente dos pontos de coleta estabelecidos pelo

empreendimento hidrelétrico (Figura 19).

Pontos de coleta da dgua utilizados na pesquisa
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Figura 19: Comparagdo dos pontos de monitoramento de agua da UHE Barra do Bratna com os pontos de
coleta de agua utilizados pela pesquisa.

O Programa de Monitoramento da Ictiofauna (V), de acordo com o Parecer n® 48
(2020), tem o objetivo de realizar o monitoramento da ictiofauna trimestralmente,
contabilizando as diferentes espécies de peixes, sendo elas, de acordo com a tltima contagem,
36 espécies pertencentes a 21 familias e sete ordens. Os dados percebidos em campo,
principalmente em trabalho de visitagdo ao estabelecimento comercial de peixes, revelaram
que a capacidade produtiva e a pesca decresceram a niveis abruptos, inativando o
estabelecimento em periodo de proliferacao acentuada de macrofitas aquaticas (Figura 20).
Relatos por parte de trabalhadores demonstram que a usina ndo realiza medidas de apoio as

comunidades pesqueiras.
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Figura 20: Proliferacdo de macrofitas aquaticas em estabelecimento comercial de peixes na area de influéncia
da UHE.

A) B) Ambas as figuras evidenciam o estado contemporaneo do estabelecimento comercial de
peixes, apresentando um estado alarmante de proliferacdo de macréfitas com mortandade
aparente de peixes.

O Plano de Educagdo Ambiental (PEA) (VI) corresponde, de acordo com o Parecer n°
48 (2020), ao desenvolvimento de projetos e atividades na area de influéncia da UHE.
Objetivam-se planos de conscientizacdo e de desenvolvimento de programas ambientais com
a populagdo presente nesses territdrios, além de estimular programas extensionistas com
escolas e universidades nas proximidades. Em campo, por outro lado, buscaram-se evidéncias
de quaisquer tipos de programas de educagdo ambiental realizados atualmente ou em outros

periodos temporais, no entanto, nada foi encontrado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao dos bidtopos como unidade de interpretagdo serviu para viabilizar uma
leitura temporal e sistémica da area de influéncia da UHE Barra do Bratina. Enquanto
levantamento cartografico, o arcabouco metodologico foi importante para interpretar a
paisagem da area de influéncia da UHE através da integracdo das modificagdes do substrato
fisico a dinamica da cobertura da vegetagdo e seus respectivos estados de impactos
antropogénicos. Essa abordagem abarca principios que colaboram para distinguir as formas de
uso e ocupacao da terra associado as topologias da area, indicando os efeitos suscitados de uma

interven¢ado abrupta na qualidade dos biotopos, fruto da criagdo de um reservatorio.

Além disso, a incorporacdo na pesquisa do aspecto temporal também foi eficaz para
abordagem geossistémica, uma vez que permitiu identificar a evolu¢do dos bidtopos com
estruturas predominantemente naturais € antroponaturais para estruturas predominantemente
alteradas por fatores antropogénicos, revelando que &areas marginais foram plenamente
rearranjadas para novas fungdes socioambientais, como o surgimento de vilas e infraestruturas
de lazer. Ou seja, estudos que concernem a contrastar temporalmente a evolucao fisica e bidtica
de uma determinada area, podera fornecer uma alternativa de se interpretar a paisagem natural,
influenciando na qualidade de manejo; na relevancia das comunidades populares; no
desenvolvimento cientifico; nos projetos colaborativos; na transparéncia das informagdes e no

auxilio na producao de politicas publicas.

Toda organizagdo de base fisica, politica, ambiental, geomorfoldgica, geoldgica foram
retiradas de documento publicos com um rico fornecimento de informagdes. Plataformas como
Google earth engine e o Banco de dados disponibilizados pelo exército brasileiro foram
essenciais para a interpretagao em semidetalhe das paisagens. A plataforma do Qgis, também
gratuita, possibilitou todo o retino e a confec¢dao dos documentos cartograficos, essenciais para

a sintese e relagao de variaveis ambientais.

A pesquisa, ao longo de sua construgdo, esbogou evidéncias de diferentes naturezas em
relacdo a evolucdo dos impactos na area de influéncia da UHE, os resultados dessas
interpretagdes além de revelar o grau de vulnerabilidade da area, também evidenciam a
necessidade de esforcos para mitigar os efeitos negativos do represamento. A produgdo de

estudos de origem popular e académica em parceria a unidade administrativa da UHE, por
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exemplo, seria uma boa alternativa para media¢do dos efeitos da degradagdo e do manejo

colaborativo da area.
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