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‘Nao sao as circunstancias que causam
resultados, sao as pessoas” (JIM COL-
LINS)



RESUMO

Na maioria dos casos, a construcao de grandes barragens, trazem consigo varios
beneficios. No entanto, também muitos danos sdo causados devido a execucgao
desses empreendimentos, especialmente a populagdo da area e entorno. Os
impactos negativos, que sao o objeto de estudo deste trabalho, podem estar
presentes nas etapas de Planejamento (P), Implantacao (I) e Operagao (O). Por
vezes, esses impactos negativos ndo sdo devidamente discutidos e abordados.
Nesse sentido, o presente trabalho visa analisar como quais os principais impactos
negativos e como eles afetam as populagdes e o meio natural. Metodologicamente,
optou-se por realizar um estudo bibliografico dos principais impactos que a
construcédo de barragens pode causar nas diferentes fases de sua construgao, por
meio de pesquisas realizadas sobre estudos de caso. O resultado da analise
permitiu visualizar as modificagcbes que a obra pode causar ao meio fisico e a
socioeconomia. Diante desse contexto, € necessario refletir sobre a forma como as
instituicdes brasileiras e a populacdo tém lidado com a questdo da construgao
desses empreendimentos, além de estabelecer possiveis solu¢des, para que haja

uma maior mitigagao dos seus efeitos negativos.

Palavras-chave: barragem; impactos; fases da obra.



ABSTRACT

The construction of large dams, in most cases, brings with it several benefits.
However, many damages are also caused due to the execution of these enterprises,
especially to the population of the area and its surroundings. The negative impacts,
which are the object of study of this work, may be present in the stages of Planning
(P), Implementation (I) and Operation (O). Sometimes, these negative impacts are
not properly discussed and addressed. In this sense, this work aims to analyze how
the main negative impacts and how they affect the populations and the natural
environment. Methodologically, it was decided to carry out a bibliographic study of
the main impacts that the construction of dams can cause in the different phases of
their construction, by means of research carried out on case studies. The result of
the analysis allowed us to visualize the modifications that the construction work may
cause to the physical environment and to the socio-economy. In view of this context,
it is necessary to reflect on the way Brazilian institutions and the population have
dealt with the issue of building these undertakings, in addition to establishing

possible solutions, so that there can be a greater mitigation of their negative effects.

Keywords: dam; impacts; phases of the work.
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1. INTRODUCAO

A construgcdo de barragens, tipo de empreendimento que ha muito se
realiza, pode e tem sido realizada por varios motivos diferentes, a exemplo do
armazenamento de agua para garantias futuras de uso. A implementagdo desses
grandes empreendimentos podem trazer desenvolvimento para a area aonde estéao
instaladas e para o seu entorno, no entanto, por vezes, essas obras causam varias
consequéncias, desde o momento do seu planejamento até a sua operacgéo.

Muitas vezes o engenheiro tem como foco somente a construgdo do
empreendimento, os procedimentos técnicos operacionais de sua area de trabalho.
E importante que o mesmo tenha uma visdo holistica dos impactos causados por
uma obra, em especial as grandes obras, a fim de que possa auxiliar a equipe
multiprofissional e entender a sua importancia no processo

Conforme a a Resolugao Federal CNRH 37/04, barragem é uma :

“Estrutura construida transversalmente em um corpo de agua, dotada de
mecanismos de controle com a finalidade de obter a elevagdo do seu nivel
de agua ou de criar um reservatério de acumulagdo de agua ou de
regularizagdo de vazoes.”

De acordo com a Lei 14.066 de 2020 — que altera a Lei 12.334/2010
sobre a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, a definigdo de barragem, de
forma ampla, é :

“Qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou
temporario de agua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins
de contencdo ou acumulagdo de substancias liquidas ou de misturas de
liquidos e solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associa-
das”.

Segundo a World Commission on Dams — WCD (2000), o crescimento
dos numeros relacionados a construgao de grandes barragens se deu de forma
muito rapida entre o final dos anos de 1940, quando existiam cerca de 5.000
grandes barragens no mundo, até o final do século XX, onde esse numero variou,
segundo as fontes de informagao, entre 25.400 (dado oficial e voluntariamente
registradas pela International Commission on Large Dams - ICOLD) e 45.000,
estimativas de outras fontes (WCD, 2000) — em mais de 140 paises.

Segundo Pimentel (2020) os usos predominantes das barragens vao
depender da regidao onde estao localizadas e, por vezes, grandes barragens sao

construidas com a finalidade de regularizar, armazenar ou facilitar a aducao de agua
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para agricultura, para o uso doméstico e industrial em cidades, para a geragao
elétrica e controle de cheias. Em menor escala barragens sao construidas para
permitir a navegacédo e, uma vez criadas para outros usos, tém sido usados para
recreagao, turismo e aquicultura.

Nas regides semiaridas, aonde a irregularidade das precipitacbes
restringe as atividades econdmicas e a fixagdo do homem no campo, esse tipo de
construcdo tem sido bastante utilizada ao longo dos anos, trazendo beneficios,
devido as condi¢cbes naturais adversas dessas areas, constituindo-se em uma das
melhores medidas para combater suas consequéncias negativas, tendo em vista
que a sua implantacéo visa ao aproveitamento em diversos tipos de usos, inclusive o
abastecimento humano, o que contribui, sem duvida, para o desenvolvimento de sua
area de influéncia, garantindo, inclusive, a fixagdo do homem no interior (BRASIL,
2005).

Embora seja sabido os beneficios que podem oferecer, existe uma ampla
gama de impactos, dentre eles negativos, decorrentes da construcdo de grandes
barragens, dentre eles o deslocamento populacional o que, conforme WCD (2000),
culminou na movimentacado de cerca de 40 milhdes de pessoas em todo o mundo
deslocadas em funcdo da instalacdo de barragens até o ano 2000, causando
diversas consequéncias a estas populacoes.

Neto, Silva e Pereira (2012) colocam que embora a construgdo de
barragens traga muitos beneficios, ndo se pode deixar de considerar os impactos
negativos que causam, em especial os socioambientais, que surgem do inicio até o
fim da obra, ou mesmo posteriormente a sua conclusao.

Ocorrerao mudangas na regido, especialmente na forma de uso e
ocupagao da area da bacia hidraulica, pois aonde antes poderiam haver
construgdes, areas agricolas, pecuaria, areas de extracdo mineral, dentre outras,
agora sera transformada na regido do lago, o que impedira a continuacdo dessa
mesma forma de uso e ocupacgao do solo.

Carvalho (2020) cita, por exemplo, que a retirada da cobertura vegetal
para o enchimento do reservatério impacta em processos erosivos e na posterior
transformagdao do ambiente l6tico em I[éntico, interferindo na dindmica do lencol
freatico, que tende a elevar-se; sendo essas alguns dentre os varios impactos
potenciais a serem analisados em projetos de barragens.

Conforme Brasil (2005), os impactos negativos podem ocorrer nos meios
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fisico, bidtico e antropico, devendo ser identificados e avaliados, somente desta
forma sera possivel a adogdo de medidas mitigadoras que possibilitem a sua
minimizagdo ou que nao acontegam, pois a constru¢do de barragens vem a
solucionar diversas necessidades, como o abastecimento de populagdes, a geragao
energia elétrica, a irrigagdo para a agricultura, além de atividades de esporte e lazer
e, certamente, esses e outros usos multiplos em conjunto.

Devido a esses impactos negativos, legislagbes foram trabalhadas ao
longo dos anos, visando a sua reducdo ou eliminagdo, por meio de agdes
mitigadoras que deveriam ser estabelecidas para resolugdo desses impactos ja
detectados na etapa do diagndstico e planejamento da obra. Esses impactos e sua
magnitude estdo diretamente ligados a dois fatores: o porte do empreendimento e
sua localizagdo.

Assim, uma das legislagoes mais importante que surgiram no ambito do
tema meio ambiente, foi a Resolugdo 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, de 1986, que dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a
avaliacdo de impacto ambiental . Tal resolugdo obriga a elaboragao de estudo de
impacto ambiental (EIA) e respectivo relatorio de impacto ambiental - RIMA, para
atividades modificadoras do meio ambiente, inclusive, obras hidraulicas para
exploragao de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos, acima
de 10MW, de saneamento ou de irrigagao, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigacéo, retificacdo de cursos d'agua, abertura de barras e
embocaduras, transposig¢ao de bacias, diques (BRASIL, 1986).

Nesse sentido, tornou-se necessario a elaboragdo de estudos que
contemplassem além dos aspectos fisicos da paisagem e sua biota, também das
questdes socioecondmicas envolvidas no processo, e buscassem orientar sobre as
medidas que possam minimizar os impactos negativos sobre a populagdo ao ser
implantado uma barragem na localidade onde vivem. Torna-se imprescindivel
destacar, que foi imputado ao Estado a responsabilidade da solugdo de problemas
sociais trazidos pela construgcédo de grandes barragens.

Vale ressaltar que, ndo so a area diretamente localizada no perimetro da
barragem sofre consequéncias, como também areas proximas, desta forma o
engenheiro de uma obra deve estar ciente das condi¢bes adversas que podem
surgir ao longo da obra, especialmente pela insatisfagdo das pessoas envolvidas no

processo, de forma que seu conhecimento deve estar amparado pelo feedback da
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equipe multidisciplinar envolvida no processo do planejamento e acompanhamento

da obra.

1.1 Justificativa

Os estudos de engenharia possuem foco principal na concepgao, gestao,
execucao e fiscalizagdo dos projetos de engenharia, deixando um pouco de lado as
questdes relacionadas ao meio ambiente, especialmente as suas conexdes com o
tema socioeconomia.

Desta forma, a motivacdo principal deste trabalho foi a busca por
conhecimento sobre como, principalmente as questdes sociais sdo tratadas no
momento da implementagdo de barragens, além da questdo do meio ambiente
(fisico). Esse tema sobre impactos da construgdo de uma barragem € tratado pela
legislacao, principalmente Estudos de Impactos Ambientais — EIAs, com o objetivo
de tornar o processo de construgao da barragem o mais viavel possivel em todas as

suas dimensdes, com 0 minimo de prejuizo para todos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho é verificar, a partir de observagdes realizadas
em varios estudos, quais os principais impactos negativos na construgdo de
barragens na sua fase de Planejamento (P), Implantacéo (I) e Operagao (O), com
base na legislacao ambiental (CONAMA 001/86).

1.2.2 Objetivos especificos

- Verificar quais aspectos relacionados aos impactos ambientais, relacionados
a construcdo de barragens, a legislagado aborda;

- Analisar bibliografias referentes ao assunto para saber quais os impactos
mais comuns;

- Registrar os principais impactos fisico, bidticos e socioecondmicos.
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1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho é estruturado em cinco capitulos, onde no primeiro
capitulo, referente a introducéo, traz a contextualizagcdo do problema trabalhado; &
descrito o objetivo geral do trabalho e os objetivos especificos necessarios a
alcanca-lo; a justificativa e a estrutura do trabalho (presente item).

Posteriormente, no segundo capitulo, € apresentado a referéncia bibliografica,
onde se discorre sobre a como o problema é tratado e quais aspectos sao
abordados, além de uma analise introdutéria sobre o tema que sera tratado.

O terceiro capitulo é detalhado como foi feito toda a pesquisa do trabalho,
além de quais documentos foram precisos analisar para se ter uma boa
fundamentagédo de dados qualitativos e quantitativos que serdo colocados ao longo
do texto.

O quarto capitulo apresenta de forma detalalhado sobre os principais
impactos negativos relacionados a construgdo de barragens, com uma breve
analise, fazendo uma revisao bibliografica de acordo com o item. Ademais, para
cada item, sera feito uma exemplicagao, com citagdes relacionadas a cada impacto.

O ultimo capitulo diz respeito a conclusdo da pesquisa, onde é feito um
apanhado geral do estudo e sdo realizadas algumas consideragbes a respeito do
tema, dando, assim, recursos praticos para futuras aplicagdes ou estudos sobre o

assunto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Interferéncias no meio ambiente sao delineadaa por legislagbes que limitam o
direito do seu usufruto, de modo a tentar garantir a sua melhor utilizag&do e o menor
impacto; isso ocorre tanto para pessoas fisicas como para pessoas juridicas. Desta
forma, empreeendimentos que venham a interferir nos recursos naturais locais e que
também possam influir sobre o ambiente regional, deverao seguir normas.

A construgdo de uma barragem contitui-se em um desses tipos de
empreeendimento, o qual pressupde varias mudancas ao ambiente relacionadas,
inclusive, as varias fases de sua construcdo e implementagdo. Assim, a Lei n°
14.066, de 30 e setembro de 2020, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca

de Barragens, traz o seguinte texto em seu escopo:

“Art. 3° Sdo objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB):

Il - regqulamentar as agbes de seguranca a serem adotadas nas fases de
planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro
vertimento, operagdo, desativagdo, descaracterizagdo e usos futuros de
barragens;

Embora a legislacdo considere as questdes ambientais, no ambito dessa
abordagem, como um sistema integrado, no qual as pessoas e sua forma de vida

também estdo inclusas, conforme Resolucdo CONAMA n°1 de 1986:

“Art. 1° Para efeito desta Resolugao, considera-se impacto ambiental
qualquer alteragcao das propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econbmicas;

Il - a biota;

IV - as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.”

As populagdes afetadas pela construgdo de barragens, assim como todas as
atividades econbmicas e sociais pré-existentes no local do projeto, por vezes séo
consideradas barreiras para a realizagao da obra, e no plano financeiro, aparecem
na rubrica de custos (MCCULLY, 1996).

No Brasil, o setor elétrico, foi um dos principais realizadores de obras desta
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natureza, o qual, na década passada, utilizava a estratégia territorial hereditaria
como a pratica de reconhecer apenas aqueles que possuem direitos de propriedade
sobre a terra da qual seriam retirados (VAINER, 1990).

A construgdo de uma barragem tem um grande impacto no meio ambiente,
alterando o modo de vida de diversas comunidades, especialmente das populagdes
tradicionais, direta ou indiretamente relacionadas aos espagos e aos rios alterados
pela construcdo dessa grande obra, além de serem afetados aspectos fisicos
(SOARES, 2003).

Souza (2005) salienta que essas barragens, usadas em grandes hidrelétricas,
impactam bastante o meio ambiente. As usinas hidrelétricas passaram a ser
construidas a partir de politicas publicas que visavam criar condi¢gdes de
infraestrutura para a intensificagdo da industrializagdo no territorio brasileiro, estas
construgdes eram conhecidas como GPI (Grandes Projetos de Investimentos).

Henriques (1994) afirma que como resultado, em muitos casos, deixou
pessoas sem acesso aos modos de vida tradicionais, ndo apenas causando ruptura
na economia local, mas negando as pessoas O acesso a uma seérie de recursos
naturais essenciais para sua sobrevivéncia. Assim, ha dois tipos de migragao: a
migracao fisica e a migragao que os priva de seus meios de producgéao e os afasta de
sua forma sociocultural de existéncia (HENRIQUES, 1994).

Com a construgdo da barragem, pode ocorrer que plantas e animais que
vivem na areas nao consigam sobreviver em outras areas. Além desses impactos,
pode ocorrer repercussdes em habitats e rotas migratoérias de algumas espécies,
tendo em vista que, a maioria das vezes essas barragens sao construidas em areas
isoladas as quais representam refugio para diversas espécies de animais. Como
efeito secundario, além das matas e florestas destruidas pela inundacdo dos
reservatorios, ha o desmatamento para agricultura, madeireiras e a construgdo de
novos caminhos para novos negoécios e outros nucleos de trabalho (VIANA, 2003).

Com a criacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), cujo
objetivo foi o de definir e implementar a politica ambiental nacional, o estudo de
danos ambientais (impactos) passou a ser utilizado ndo apenas para a construgao de
barragens, mas para qualquer atividade que possa causar alteracdo ambiental.

Assim, por meio da Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, tem-se:
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Art. 1° Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental qual-
quer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio am-
biente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das ati-
vidades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a saude, a segu-
ranga e o bem-estar da populagao; Il - as atividades sociais e econémicas;
Il - a biota; IV - as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais.

Como os impactos gerados pela construgdo de uma barragem podem trazem
grandes mudangas para o meio ambiente, é interessante perceber que essas
mudancgas podem ser causadas desde o momento da construgdo, quando varias
formas de energia (ruidos, vibragdes, poeiras, dentre outras) sdo produzidas pelas
atividades humanas demandadas na obra, e que podem afetar de forma direta ou
indireta, a saude, a seguranga e o0 bem-estar das populagdes; além de afetar
também as atividades sociais e econémicas (CASTRO, 1993).

Silva e Forbeloni (2018) citam ainda, dentre os impactos, o desmatamento da
bacia hidraulica (feito para conservar a qualidade da agua a ser represada), a
exploragao de jazidas de empréstimo (que retira a cobertura vegetal deixando a area
exposta a agentes erosivos).

Além disso, segundo Soares (2003), por vezes o0s reservatorios dessas
grandes barragens destroem verdadeiras paisagens cinematograficas, sendo um
caso classico deste tipo de perda foi a inundacédo da cachoeira de Sete Quedas, no
municipio de Guaira, no Brasil, em decorréncia do enchimento do reservatério da
Usina de Itaipu.

Santos e Silveira (2001) ressaltam e caracterizam projetos estruturais, por
exemplo hidrelétricas, rodovias, ferrovias e telecomunicacbes, como parte das
técnicas construidas no territério que transformam e utilizam o espago. Assim,
esses agentes transformadores sdo impactadores no uso e ocupagao do solo, mas
muitas vezes indispensaveis para acompanhar as mudangas sociais e econémicas.

Desta forma, se uma parcela da sociedade considera as barragens um
beneficio para a sociedade, tendo em vista as novas necessidades de produzir um
avango técnico-cientifico favoravel ao crescimento social e econdmico, por outro

lado, alguns questionam, como Santos (1997), que diz:

“Se as barragens vém trazer, para um pais ou para uma regido, a esperan-
¢a de salvagao da economia [...], na realidade, ao contrario, pode exatamen-
te vir destrogar a nossa relagdo com a natureza e impor relagées desiguais”
(1997).



19

A observancia da legislagdo ambiental, especialmente no que diz respeito as
medidas mitigadoras, implementadas e acompanhadas de forma responsavel,
poderiam mudar essa realidade colocada, visto que, inclusivre financiamentos
internacionais na execucdo dessas obras, priorizam as questdes sociais, além do
que a pratica tem demonstrado que para que uma legislagdo desse porte consiga
realmente ser posta em pratica leva mais de uma década. Assim, muita coisa tem
mudado ao longo do tempo.

A legislagdo que trata do estudo de impactos ambientais, cujo objetivo é
prever os efeitos das atividades humanas sobre o meio ambiente e determinar
procedimentos a serem utilizados preventivamente para diminuir ou evitar os seus
efeitos negativos, tornou possivel e estabeleceu a necessidade de estudos néo so6
que mostrassem esses impactos, como ja citado, mas também que analisassem sua
intensidade, avaliando-a e comparando os valores resultantes de determinada
atividade com os valores da situagao caso nao fosse implantada a mesma atividade.
(CARNEIRO E GOMES, 2009)

Desta forma, torna-se importante conhecer quais as principais consequéncias
das interferéncias em cada uma das etapas do processo de implantacdo do
empreendimento para que se possa dialogar de forma assertiva com a equipe
multiprofissional envolvida e com a populagao.

Para isso deve ser realizada a Avaliagdo de Impacto Ambiental — AlA a fim de
tentar antecipar e prevenir, por meio de estudos e com base em um diagndstico
prévio da area, os efeitos negativos da implantacdo e operagcdo de um
empreendimento desta natureza

A AIlA constitui-se em um dos instrumentos previstos na Politica Nacional do
Meio Ambiente, sendo bastante utilizado e compreendido como uma ferramenta
robusta de gestdo, muito embora, por se tratar de um documento bastante
complexo, tendendo a fazer com que sua analise, realizada pelos 6rgaos ambientais
seja demorada seja alvo de criticas

Assim, alguns orgaos, para tornar o processo mais enxuto, utilizam-se de
manuais, seguindo a padrbes de analise, semelhante a um checklist, para
contemplar os estudos necessarios a serem realizados para avaliagdo dos
potenciais impactos.

Um destes € Manual para Elaboracdo de Estudos Ambientais com AlA da

CETESB, instituicdo que desde 2009 é a responsavel pelo licenciamento ambiental
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no estado de S&o Paulo. Este Manual tem com objetivo compilar e sistematizar
instrugdes para a elaboragao de estudos ambientais em varios setores de avaliagcéo
de impactos, buscando-se regras claras na definicdo do escopo de Estudo de
Impacto Ambiental-EIA e Relatério Ambiental Preliminar-RAP.

O documento, segundo CETESB (2019) fornece subsidios para elaboragéo
de melhores estudos ambientais, em funcdo das caracteristicas dos
empreendimentos e dos locais onde se pretende instala-los, e possibilitando maior
agilidade na analise do corpo técnico do 6rgédo ambiental.

Sao varios os impactos de uma obra do tipo barragem, a qual costuma
abranger grandes areas, no entanto, em termos gerais, pode-se dividi-los segundo
as fases de implantacdo da obra e, conforme o que se apresenta em diversos
Estudos de Impactos Ambientais (EIA), baseados na Resolugdo CONAMA n° 1, de
23 de janeiro de 1986.

Os Impactos negativos que séo decorrentes da construgdo de uma Barragem
podem ser identificados de acordo com o andamento da obra, conforme manual da
CETESB (2019), em : etapa de Planejamento (P); de Implantagéo (1) e de Operagéao
(O), podem ser divididos da seguinte forma:

e Geragao de expectativas e incertezas na populagao (P/I/O);
e Desencadeamento e intensificacdo de processos de dinamica superficial (I/
0);
e Alteragdes na qualidade da agua e na biota aquatica (l);
¢ Poluigdo e incbmodos a populagao decorrentes dos canteiros de obra (1);
e Perda de cobertura vegetal (1);
e Impactos sobre a ictiofauna (1);
e Desapropriacao e reassentamento (l);
¢ Pressado sobre infraestruturas e servigos publicos (1);
e Interferéncias sobre o patriménio cultural e natural (1/0);
e Desmobilizagdo de méo de obra (O);
¢ Alteracao do ecossistema local (O);
e Impactos nos recursos hidricos superciais (O);
¢ Impactos decorrentes da elevagao do lengol freatico (O).
Cabe salientar, que embora os impactos possam ser divididos dessa forma,

podem ocorrer em varias das fases da obra de modo diferente e/ou semelhante, ndo
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havendo rigidez para isso, esta classificagdo constante no relatério da Companhia
Ambiental do Estado de S&do Paulo - CETESB é seguida, de modo geral, em varios
EIA.
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3. MATERIAIS E METODO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram analisados alguns
documentos para se ter um conhecimento fundamentado em realizadades
existentes, observando-se a legislacdo pertinente e, com base nos impactos
relacionados pelo Manual para Elaboragédo de Estudos Ambientais com AIA da
CETESB. Cabe ressaltar, que os Impactos negativos sao divididos de acordo com o
andamento da obra da Barragem, conforme manual da CETESB (2019), em : etapa
de Planejamento (P); de Implantagao (I) e de Operacgao (O).

Alguns documentos foram usados, a exemplo de Estudo de Impacto
Ambiental — EIA de algumas barragens; analise da aplicagdo da Resolugao 001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 1986, e manuais técnicos
utilizados nos estudos de impacto

Sobre o método de pesquisa, o presente trabalho possui, de acordo com Silva
e Menezes (2005), natureza definida sob a otica da pesquisa aplicada, a qual
objetiva gerar conhecimentos para aplicagdes praticas e dirigidas a problemas
especificos. No caso em questdo, conhecer como as questdes relacionadas a
grandes obras sao tratadas no seu todo, e ndo s6 sobre os aspectos construtivos
per si.

No aspecto da abordagem do problema, identifica-se como uma pesquisa
qualitativa , onde procurou-se interpretar os fendmenos e a atribuir significados ou
causas aos mesmos, a partir das referéncias trabalhadas e , tendo em vista que este
estudo pretende proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
torna-lo explicito (GIL, 1991).

Quanto aos procedimentos, ainda de acordo com Gil (1991), a pesquisa é
elaborada a partir de material ja publicado, constituido principalmente de livros,
artigos de periodicos e atualmente com material disponibilizado na Internet, sendo

considerada uma pesquisa bibliografica.
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4. PRINCIPAIS IMPACTOS NEGATIVOS RELACIONADOS A CONSTRUGAO DE
BARRAGENS

Conforme mencionado no Manual para Elaboracdo de Estudos Ambientais
com AlA da CETESB, empreendimento do tipo Barragens/Hidrelétrica necessitam da
analise da area diretamente afetada, em como das areas de influéncia tanto direta
como indireta. Compreende-se ai as areas passiveis de alteragdes na dindmica do
curso d'agua a jusante e montante do empreendimento, nos meios fisico e bidtico,
socioecondmico. Contemplando-se ainda as areas de apoio, canteiros de obras,
areas de empréstimo e depdsito de material excedente, acessos, eventuais areas de
reassentamento de populacao e areas para relocagao de infraestruturas existentes.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas de cada um dos impactos

relacionados no Manual para diferentes fases da obra.

4.1 Geracgao de expectativas e incertezas na populagao (P/l/O)

A legislacao evidencia e aborda que apds entue o RIMA ao 6rgao responsavel
pelo licenciamento, esse documento sera acessivel ao publico, respeitado o sigili
industrial e “podem haver comentarios a serem feitos pelos 6rgaos publicos e
demais interessados e, sempre que julgar necessario, promovera a realizagdo de
audiéncia publica para informacao sobre o projeto e seus impactos ambientais e
discussao do RIMA” (BRASIL, 1986).

A populagédo atingida pela construgdo da barragem de agua, muitas vezes se
vé tomadas pela ansiedade e medo do que possa vir a ocorrer com ela com as
mudancas. Tudo isso por causa da especulagao devido a falta de informacgao ou a
comunicagao inadequada, pois o burburinho dos acontecimentos comeca muito
antes do inicio do projeto dessas grandes obras. Na verdade, esses sentimentos de
deslocamento sdo muitas vezes o resultado de anos ou mesmo décadas de espera,
rumores e ameagas.

Além de questdes de tempo e desinformagado, ha incerteza na comunidade
sobre quando a barragem sera realmente construida, quantas casas e propriedades
serao inundadas, quem sera elegivel para indenizagdo e quem nao sera, até mesmo
de qual o valor da indenizagcédo. McCully (1996) cita que essas incertezas podem nao

ser resolvidas mesmo apds o inicio da construcio: durante a construcéo, as regras
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de compensacao as vezes mudam com o tempo, e a area afetada pode se expandir
ou diminuir de acordo com as alteragdes feitas por motivos técnicos, econémicos ou
politicos.

Para exemplificar essa incerteza sobre a vinda da construcdo de uma
barragem, se pode mencionar o caso da Barragem de Belo Monte, que duraram 35
anos entre os estudos de Inventario Hidrelétrica da Bacia Hidrografica do Rio Xingu
e a concessao da Licenca de Instalagao da obra por parte do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (NORTE ENERGIA,
2022).

Assim, o processo de cadastramento €& etapa primordial e importante no
processo, de modo que n&o haja surpresas entre os atores envolvidos e que nao
seja dada abertura a oportunista que venham a querer interferir nos processos

fundiarios.

4.2Desencadeamento e intensificagao de processos de dinamica superficial
(1/O)

Barragens sdo construidas em certos trechos do rio para armazenar agua
para irrigacao, transporte, abastecimento de agua, recreacao e geragcao de energia.
No entanto, esses reservatérios também geram desequilibrios no curso do rio,
levando a uma série de danos ambientais significativos que, em alguns casos, sao
irreparaveis.

Como resultado da intervengdo humana, é seguro dizer que todos os rios em
que essas barragens estdo localizadas sao afetados, n&do apenas nas areas de
inundacdo dos reservatorios, mas também a montante e a jusante; vale ressaltar
que, como o sistema terrestre € aberto e dindmico , a ocorréncia de Mudangas nos
ecossistemas de agua doce e seu entorno (MERRITS 2014).

A forma do rio normalmente pode mudar devido a erosdo que ocorre ao longo
de suas margens. As mudangas trazidas pela barragem e sua construgéo
aceleraram esse impacto. As consequéncias do aumento da eroséao fluvial sdo mais
pronunciadas a jusante das barragens devido as descargas da operagdao das
barragens (COELHO, 2008).

Essas alteragbes no fluxo natural do rio também levam a mudangas na

paisagem da area, que por sua vez sao cada vez mais diferentes da forma original
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antes da barragem.

Essas novas formas de relevo impostas pelas atividades humanas tém
causado uma série de impactos que afetam os processos naturais do meio
ambiente, como mudangas nos biomas, microclimas, etc. As descrigbes desses
eventos sdo objeto de estudos geomorfolégicos antropogénicos, principalmente no
que diz respeito a formagao de lagos artificiais, como as proprias estruturas das
barragens (SZABO, 2010).

A barragem Gramame - Mamuaba € um exemplo real do assoreamento de rio
préximo a barragem. Essa barragem é considerada um complexo por Araujo (2014),
que descreve a barragem como uma combinagao de duas barragens de terra, uma
no rio Gramame e outra no rio Mamuaba, interligadas por um canal. dos quais €&
manter o nivel de agua de Gramame estavel injetando Mamuaba nele. A estrutura
desta barragem ou complexo foi construida para formar dois reservatorios, com o
objetivo principal de garantir o nivel minimo de vazdo da estrutura de coleta
instalada (ARAUJO, 2014).

O assoreamento de reservatorios € uma realidade devido a reducado da
velocidade da agua e deposi¢cdo de sedimentos nos rios, além da erosao laminar
facilitada pelas reformas ocasionadas pela construgédo do reservatorio.

A taxa de perda de solo devido a implantagdo dessas barragens pode variar
para cada solo e terreno, mas em geral sempre apresentam perdas elevadas, como
as encontradas por Bertoni e Lombardi Neto (1990) com alta perda de valor. Além
disso, a real falta de mata ciliar acelera o processo de erosdo e leva ao
assoreamento dos rios (extensdes) entre os reservatorios.

A erosao e o assoreamento sao consequéncias inevitaveis da construcao do
reservatorio, pois altera completamente todos os aspectos fisicos e ambientais do
anterior, no entanto, algumas atividades humanas podem ser realizadas para

minimizar ou acelerar esse impacto.

4.3 Alteragoes na qualidade da agua e na biota aquatica ()

Outro efeito que tem impacto no meio ambiente é o represamento do curso
normal de um rio, que pode levar a algumas alteragdes na composigao quimica,
fisica e até térmica da agua. Além de causar danos a qualidade da agua dos rios a

montante e a jusante de reservatorios e barragens.
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Com relagdo a mudanga de temperatura da agua, o fundo de um reservatorio
de uma barragem é mais fria durante o verao e mais quente no inverno, contrario ao
que acontece nos rios. A agua da superficie de um reservatério € mais quente
normalmente durante todo ano. Esta mudanca de temperatura afeta diretamente na
quantidade de oxigénio e solidos suspensos na agua, provocando diversas reagdes
quimicas, criando rupturas (quebras) no ciclo de vida dos seres que ali vivem, no
periodo de procriagcao, na caga, transformacdes de lavas e as vezes a destruicao de
algumas espécies (COELHO, 2008).

Outra alteracdo esta vinculada a decomposi¢do da vegetagdo e do solo

submerso pelo reservatério. Com o enchimento do reservatério, a decomposi¢ao
quimica desse material organico reduz muito o nivel de oxigénio na agua, além da
liberacdo de gases como metano e didéxido de carbono. Essas alteragcdes tém levado
principalmente a extingdo de muitos peixes.
Um exemplo real desse impacto ocorreu na Usina Hidrelétrica de Tucurui, localizada
no estado do Para, onde dos 2.430 (dois mil quatrocentos e trinta) km? de floresta
que estava inserida dentro da bacia, apenas 400 (quatrocentos) km? foram
desmatados. Esta atitude trouxe como consequéncia a decomposi¢cado da matéria
organica vegetal e a proliferacdo das macrdfitas aquaticas (MAGALHAES, 2019).

Uma forma de reduzir este problema, seria a limpeza de toda a vegetagao
que esta localizada na area da bacia hidraulica. Entretanto, devido a pressdo do
cronograma para conclusado e do alto custo desse servigo, normalmente se executa,

apenas parte do desmatamento da bacia.

4.4 Poluicao e incobmodos a populagao decorrentes dos canteiros de obra (l)

Na implantagdo de barragens , os impactos decorrentes da construgao
ocorrem mesmo antes do enchimento do reservatério. Como exemplo, tem-se a
instalacdo e a operacdo do canteiro de obras, que entre outras coisas, promove a
geracdo de poeira, ruido, trepidacdo, langamento de materiais particulados,
desmatamento da bacia hidraulica (feito para conservar a qualidade da agua a ser
represada), a exploragao de jazidas de empréstimo - que retira a cobertura vegetal
deixando a area exposta a agentes erosivos (VIANA, 2003).

Em alguns caso, no inicio das obras para a implantagdo da Barragem,

percebe-se que a utilizacdo de agentes explosivos nas fases de exploragao de
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jazidas é outro fator agravante para as pessoas que moram proximo ao canteiro ou
as que necessitam trafegar pelas estradas de acesso deste. A poeira e a fumaca
gerada por estas operagdes também comprometem a qualidade do ar das regides
circunvizinhas, além de gerarem ruidos numa escala consideravel. Aléem disso, o
uso de explosivos na exploragao das pedreiras e na central de britagem provocam
uma relativa sismicidade sentida pela populacao local (CANEDO, 2013).

Cabe salientar, que para grandes canteiros de obras considerados
necessarios para empreendimentos com potencial de causar impactos significativos,
a legislagédo, a exemplo da Resolugdo CONAMA n° 001/1986, Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e seus relatérios - Relatério Resumido de Impacto Ambiental
(RIMA), exigem uma avaliagdo mais completa dos impactos. E o caso de rodovias,
portos, aeroportos, obras hidraulicas e outros empreendimentos e, no caso de
projetos urbanos, projetos com area superior a 100 hectares ou implantados em
areas consideradas de relevante interesse ambiental. O EIA/RIMA envolve estudos
que abrangem todo o ciclo de vida de um empreendimento, ndo apenas a fase de
construcéo (BRAGA, 2002).

Um exemplo real desse impacto aconteceu na Barragem de Pedreiras,
em Campinas, no estado de Sao Paulo. No canteiro de obras, ocorreram varias
explosdes para a construcao da Barragem. Na ocasiao, varias familias que moravam
em torno da obra se depararam com grandes barulhos, além de muita poeira e
fumaca devido ao grande canteiro de obra. Muitas dessas familias reclamaram da
falta de organizacéo e sinalizagdo durante as obras pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) do estado (CETESB, 2019).

4.5Perda de cobertura vegetal (1)

O desmatamento racional da area de inundacao é feito antes do enchimento
do reservatorio e possui varios objetivos dentro os quais se encontra a conservagao
da qualidade das aguas represadas, a medida que evita o risco de eutrofizacao.

A remocgdo da vegetacdo incidira negativamente sobre o meio bidtico e
abiotico. Em relagcdo ao meio bidtico, o desmatamento provocara a destruicido dos
habitats da fauna terrestre e da ornitofauna, além disso, muitos animais migrarao
para outras areas (em geral, periféricas a area de origem) onde irdo competir com a

fauna la existente. Alguns animais de pouca mobilidade e menos resistentes
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poderao ser extintos, provocando quebras na cadeia alimentar. No tocante ao meio
abidtico, pode-se citar a visivel degradacdo dos solos, visto que, o processo de
desmatamento os deixardo expostos a agao de agentes erosivos, por exemplo
(ALMEIDA, 2012).

Um exemplo desse impacto ocorreu na barragem do Funil, localizada no
alto do rio Grande, proximo a cidade de Lavras — MG. Os estudos e relatérios de
impacto ambiental — EIA - Rima previram grandes transformag¢des na paisagem da
regido quando da construgédo e enchimento da barragem, comegando pela remogao
da cobertura vegetal nativa para a implantagdo das obras civis destinadas a criagéo
da infra-estrutura basica. A mata foi considerada a formagao mais afetada em razéo
de ocupar, na época, 7,92% (320 ha) da Area Diretamente Afetada (ADA). A perda
da cobertura vegetal implicou em uma modificagdo drastica da paisagem, inclusive

com a supressao e degradagéo de habitats para a fauna (PEREIRA,1991).

4.6Ilmpactos sobre a ictiofauna (l)

As bacias criadas pela instalagdo de grandes barragens tém varios efeitos na
vida na fauna aquatica. A primeira e mais imediata € interferir em sua migragao e
reprodugao dos peixes

Outro impacto esta relacionado com a mudanga da temperatura da agua, cujo
efeito tem levado a extingdo de algumas espécies nativas por causa da sua nao
adaptagao as novas temperaturas.

No caso de algumas espécies, € comprovado que O aquecimento da
superficie do leito do rio representa uma ameaca fatal, assim como o resfriamento
do fundo do rio é letal por causa da redugdo de oxigénio. Ademais, € comum a
colocagao de espécies exoticas nos lagos, que acabam competindo com os nativos,
fazendo com que esses desaparegam por completo do reservatoério e quase sempre
a extingédo do proprio rio.

A construcado de barragens provoca profundas alteragbes no meio ambiente
com implicagdes decisivas sobre a fauna e a flora, em especial, sobre os peixes
(BRITSKI, 1994).

Os peixes piracema estdo entre os mais afetados pela implantacdo de
barragens. A constru¢cdo de barragens impediu a manutencdo das rotas migratérias

originais, criando uma barreira entre os locais de forrageamento (procura por
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alimento no habitat) e reprodugao (GODQY, 1975).

Um exemplo real desse impacto foi observado em na estrutura taxondémica e
funcional das assembleias de peixes a montante da Usina Hidrelétrica (UHE) de
Cana Brava (alto rio Tocantins). Quando do seu engimento em 2002, observou-se
que a descontinuidade provocada pelo barramento dos rios alterou as condigdes
ambientais limnolégicas e da paisagem adjacente no decorrer do tempo e,
consequentemente, a distribuicdo da ictiofauna nas diferentes facetas da
biodiversidade (Tractabel-Energia, 2017).

4.7 Desapropriagao e reassentamento (l)

As barragens tém como um de seus objetivos de proporcionar o crescimento
e o desenvolvimento da geragao de energia elétrica, irrigagdo e abastecimento de
agua para diversas cidades, com o intuito de levar o progresso para todos.
Entretanto, apesar da necessidade de o Brasil expandir-se na area da energia
elétrica para o seu crescimento e desenvolvimento e da criagdo de uma politica de
utilizacdo das aguas, fosse com a finalidade de perenizagcdo dos rios para o
abastecimento humano e animal, fosse para o desenvolvimento da agricultura, de
piscicultura e do semiarido nordestino, percebia-se uma insatisfacdo da populacao
atingida pela construgdo das barragens. Alidas, desde os anos 1940 e 1950 havia
reclamagdes contra a execugdo de barragens, mas os protestos eram pouco
organizados e isolados (VIANA, 2003).

E preciso ressaltar que décadas atras, o Brasil ndo tinha uma campanha
expressiva voltada para a protecdo do meio ambiente, entdo a proposta de
construcao da barragem foi feita de acordo com a “ideologia da modernizagao”, sem
que o setor responsavel se preocupasse com as alteracbes e com as possiveis
mudangas no ambiente natural. No entanto, alguns movimentos sociais de prote¢ao
aos grupos atingidos pelas barragens foram organizados, como o MAB (Movimento
dos Atingidos por Barragens), que nasceu na Bacia do Rio Uruguai na década de
1980, antes da Resolugcado CONAMA 001/86, e teve um papel importante na defesa
dos interesses dos afetados pela construgédo de barragens (QUEVEDO, 2007).

O Movimento de Atingidos por Barragens (MAB), tem como uma das suas

finalidades a democratizacdo da participacao popular, contabilizando os anseios
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externalizados pelos individuos nos debates para a diminuicdo dos impactos
negativos no ambito social, ambiental e econdmico.

Ao longo do tempo, as ocorréncias de lutas sociais foram se intensificando,
organizadas por pequenos produtores rurais, ainda que tenham apresentado
pessoas contra a sua realizacao (SILVEIRA, 2001).

Outro impacto importante e negligenciado dos programas de reassentamento
sdo as terras comunitarias. Para muitos trabalhadores rurais, especialmente os mais
pobres, a perda de areas comuns € uma das piores, pois a grande maioria de suas
familias esta privada de seus meios de subsisténcia (VAINER, 1997).

No local em que uma barragem ira ser construida, € perceptivel, pelo menos
na maior parte dos casos, que povos e comunidades tradicionais como indigenas,
quilombolas, pescadores artesanais, povos de terreiros, entre outros, que numa
sociedade de classes como a brasileira, sdo excluidas das politicas socioambientais.
Nos reassentamentos de grandes barragens, se tem verificado que o grupo indigena
e uma pequena parcela étnica marginalizada, assumem de forma desmedida com
os custos do projeto (MARQUES, 2018).

Como exemplo do impacto do reassentamento para a populacao afetada pela
implantagdo de uma Barragem, ocorreu sobre a populagao indigena na cidade de
Altamira, localizada no estado do Para. Os indigenas foram deslocados por causa
da construgcdo da barragem de Belo Monte (préxima ao municipio de Altamira, no
norte do estado do Para) para os arredores da cidade. Como consequéncia
secundaria, sofreram um grande impacto cultural ao serem for¢ados a abandonar os
seus métodos sustentaveis de caga, pesca e até da agricultura rural, ao longo do Rio
Xingu. Os empregos para esses indigenas tém sido cada vez mais dificeis em
Altamira, onde os trabalhadores da constru¢do da barragem foram demitidos e o
mercado de trabalho esta saturado (OLIVEIRA, 2014).

Outro aspecto relevante que cabe destacar, sdo os fluxos de trabalhadores
que migram para a regidao de barragens proxima a areas de reservas indigenas,
responsaveis em parte, por modificagdes na vida, cultura e existéncia espiritual
daquele povo. Além disso, as melhores terras da regido sdo inundadas e as
desestruturagdes do ecossistema fluvial podem representar uma grande perda para
os povos indigenas (AMARAL, 2012).
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4.8 Pressao sobre infraestruturas e servigos publicos (l)

A expectativa da populagdo com a construgcdo de uma barragem pode ter
tanto um viés positivo quanto negativo. Ao mesmo tempo em que com a construgao
pode haver mais oportunidades de geracdo de emprego e renda e, como
consequeéncia melhorias na saude, educagao, dentre outros. Um grande
quantitativo de pessoas podem migrar para a regido, atraidas por essas novas
chances que oportunizam a mudancga de vida, o que gera a concorréncia por postos
de trabalho e a pressao sobre a infraestrutura de servigos basicos existentes (saude,
educacao e saneamento), conforme coloca Carvalho (2020).

Essa pressao pode se dar de diversas formas, tais como : demanda de areas
para uso agropecuario por parte de proprietarios e/ou posseiros que perderédo areas
economicamente produtivas quando da formacéo do reservatério; comprometimento
do sistema viaria pela circulagdo de veiculos e equipamentos pesados nas vias e
acessos, aumentando também o risco de acidentes rodoviarios, como cita Leal
(2019); populagdo migrante atraida por empregos diretos e indiretos durante a
construcdo e que decida permanecer na regiao, inclusive adquirindo terras; e a
migragdo difusa de populacdo buscando novas oportunidades econdmicas na
regiao, como ja citado.

Carvalho (2020) cita ainda que, especialmente na fase de instagdo, ocorrem
muitas vezes expectativas desfavoraveis quanto a interferéncia da obra, visto que as
mesmas afetam o dia-a-dia da populagao da regido afetada.

Um exemplo desse impacto é quando se verifica em um projeto de grande
porte (como a construgdo de uma barragem) a atragdo de populagdes imigrantes de
outras regides em busca de oportunidades de emprego e renda, resultando em
enorme pressao sobre 0s servigos publicos de saude, educacgao e seguranga, além
de poder afetar os mercados locais de trabalho e habitacdo. Mesmo quando os
empreendedores fornecem aos trabalhadores servicos de alimentacéo e assisténcia
meédica (ambulatérios) e impdéem o cumprimento das normas de saude e seguranga,
os trabalhadores da construgao podem enfrentar imprevistos. Pode haver problemas
com animais peg¢onhentos e outras doengas como malaria, dengue, leishmaniose e
febre amarela podem surgir, exigindo o uso de servicos de saude na area
(CARVALHO, 2013).
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4.9 Interferéncias sobre o patriménio cultural e natural (1/0O)

Ao longo da histdria, foi demonstrado que a construgao de grandes barragens
de agua tem um impacto negativo no patriménio cultural das comunidades afetadas,
seja pela perda de recursos culturais como igrejas, templos, elementos sagrados na
paisagem, artefatos e edificagcdes, ou devido a sitios arqueoldgicos submersos e
degradados, como fésseis de plantas e animais, cemitérios, etc. Além disso, 0s
processos de erosao de solos e encostas muitas vezes expdem partes superficiais
de material arqueoldgico, o que pode levar a fraude e ao comércio. Além da
implementacdo de desapropriacdo de varios equipamentos, a escala de perda e
destruicao do patriménio cultural aumentou ainda mais.

No Brasil, dentre varias grandes perdas de patriménio cultural, destaca-se um
exemplo de caso real, que é as cachoeiras do Salto de Sete Quedas, no rio Parana.
Este conjunto de cachoeiras € composto por 19 (dezenove) cachoeiras principais
divididas em sete grupos de cachoeiras. Em capacidade de volume de agua, Sete
Quedas era o principal atrativo de turismo da cidade de Guaira - PR, com 60.000
(sessenta mil) habitantes na época, tao importante quanto as Cataratas do Iguagu.
Naquela época, era um dos lugares mais visitados por pessoas de fora do Brasil. Em
13 de outubro de 1982, as comportas do canal de desvio de ltaipu se fecharam e as
aguas turvas do lago artificial comegaram a soterrar, uma das maiores maravilhas da
terra: as cachoeiras de Sete Quedas do Rio Parana (SOARES, 2003).

Além do exemplo citado acima, as maiores preocupac¢des da populagao de
atingidos por barragens de agua, esta relacionada aos tumulos e cemitérios onde
estdo enterrados os seus parentes. Mesmo quando os restos mortais sao
transportados e enterra dos com dignidade, ainda assim as comunidades locais

permanecem com suas perturbacoes.

410 Desmobilizagao de mao de obra (O)

No periodo da construgdo de uma barragem, é necessario um numero
elevado de operarios qualificados e ndo qualificados devido a grande demanda de
servicos a serem realizados, desta forma, criando diversos postos de empregos

durante esta fase. Como consequéncia disso, percebe-se um significativo



33

deslocamento de mao-de-obra em busca de empregos e oportunidades de renda
com a construcéo de usinas hidrelétricas (JATOBA, 2003).

Com a implantacdo da barragem, o processo de reestruturagcdo econémica
das regides e territoérios onde isso ocorre é muito tenso. Ndo s6 porque a construgao
desta barragem se estendeu por muitos quildmetros, mas também porque criou
desterritorializacdo quando foi territorializada. O impacto nos territérios dos povos
tradicionais e indigenas € um aspecto dessa dinamica, mas a desterritorializagao
dessas populag¢des também é acompanhada por fluxos migratérios de trabalhadores
para encontrar oportunidades de emprego formal e informal nesses projetos de
barragens (SILVO CUNHA, 2006).

Logo apds a construgdo da barragem, ficou evidente a desmobilizacdo da
mao de obra devido a conclusdo das obras. Esse processo proporciona uma
mudanga na dindmica demografica, pois as demissdes supera o numero de
trabalhadores que continuaram em alguma atividade na Barragem, fato que tem
levado a diminuicdo do fluxo de migrantes que atraem pessoas para a area, que
deixardo os locais de trabalho em busca de novas oportunidades. O grande risco
nesta fase € o desemprego em massa desses trabalhadores que estdo no canteiro
de obras da barragem ha meses ou até anos (TUDE DE SOUZA,1990).

Entre 1978 e 1980, quando a constru¢gao da Barragem de Tucurui, localizada
entre os municipios de Tucurui e Jacunda - Para, estava no auge, a cidade de
Tuurui adicionou 55.531 (cinquenta e cinco mil, quinhentos e trinta e um) imigrantes
para encontrar trabalho e terra, superando em muito as expectativas dos analistas
na época. Logo apos a construgcéo da barragem, com o enchimento do reservatério,
percebeu-se que muitos trabalhadores perderam seus empregos, caracteristica da
desmobilizagdo pos-obra (ROCHA, 2002).

4.11 Impactos decorrentes da elevagao do lencol freatico (O)

Albuquerque Filho e Leite (2002) citam que com a construcéo da barragem,
podem surgir problemas decorrentes das alteragdées no lengol freatico em termos do
comportamento geotécnico do solo, com a elevagao do lencol freatico devido ao
aumento da umidade ou mesmo saturagao do solo, alterando as suas caracteristicas
de estabilidade estrutural natural. Diante disso, pode-se ter impactos em fundacdes

ou estruturas enterradas, recalques diferenciais em subleitos de rodovias, corroséo
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de estruturas enterradas, tais como fundagdes, canalizacbes, reservatorios, dentre
outros.

Ademais, ao ocorrer a elevagao do lencol freatico, este pode afogar fossas, as
quais poderdo ser fontes de contaminacdo do arquifero livre, e aumentar a
vulnerabilidade a contaminagdo das &aguas subterraneas pela diminuicdo da
espessura nao saturada do aquifero, comprometendo a qualidade das aguas e,
consequentemente a seguranca e saude das populagdes que ali vivem proximas.

Essas alteragcbes do lencol freatico se devem aos potenciais efeitos da
elevagao dos niveis da agua subterranea, por causa da formagao do reservatério, o
que pode gerar consequéncias nas fundagdes de estruturas e edificages,
encharcamentos de terrenos, impactos na vegetacao, eventual populicdo do lencol
freatico pelo contato com areas contaminadas, dentre outros impactos (CETESB,
2019).

Esse impacto ocorreu no municipio de Pereira Barreto, 20 km a montante da
barragem de Trés Irmaos, com o enchimento do reservatorio se completando em
marco de 1991, sendo que estudos foram iniciados em 1985, com a intengao de
fazer um progndstico sobre a elevagéo do lencol freatico na area urbana, induzida
pelo reservatério Trés Irmaos, e a avaliagdo do comportamento do solo quanto a
colapsividade, nas porgbes situadas sob fundagdes de edificacbes e outros
equipamentos urbanos. Nesse estudo foi avaliada também a influéncia do canal de
ligacdo entre os reservatérios de Trés Irm&os e de llha Solteira, em construgéo
naquela época, o qual impunha inicialmente um rebaixamento, seguido pela
elevacao do lencol freatico apds o enchimento do reservatério. (CESTARI JUNIOR,
1999).

Nos estudos tedricos foram construidos mapas de potencial de influéncia do
enchimento do reservatério, segundo metodologias mais recentes e precisas,
abrangendo todo o entorno do reservatério, além da cidade de Pereira Barreto. O
monitoramento mostrou elevagcdes do lengol freatico de até 20 m, induzindo
desabamentos de paredes de pogos — cacimba sem revestimento, recalques no solo
e danos a edificagdes, levando a Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP)
a adotar uma série de medidas, como: reforco de estruturas ou reconstrucéo de
cerca de 300 casas, reinstalagdo de rede de esgotos e estacdo de tratamento
de esgoto,construcdo de cemitério suspenso, remog¢ao de antigo lixdo, além de

outras agdes compensatdrias da obra como um todo (ALBUQUERQUE FILHO,
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2002).
Desta forma, deve-se realizar o acompanhamento desse potencial impacto
com o monitoramento do lencol freatico, com uso de piezébmetros e cadastro dos

potenciais focos de poluigdo (cemitérios, fossas, pocilgas, currais, etc.).

412 Alteracao do ecossistema local (O)

Na definicdo do CONAMA n° 1 (23/09/1986), as atividades que alteram o meio
ambiente incluem obras de construgéo civil, incluindo a construgdo de barragens e

pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) que impactam o meio ambiente.

A implantacdo de grandes reservatorios e 0os usos praticados no entorno das
obras continuam a causar mudangas significativas nos padrdes de fluxo natural, que
por sua vez tém consequéncias nao intencionais para os ecossistemas aquaticos.
Essa consequéncia pode ser negativa e interferir diretamente na manutengédo de
diversas espécies nativas na comunidade aquatica local (ALCANTARA, 2011).

Tais modificagdes interferem no regime de inundagbes a jusante dos
reservatorios, devido aos obstaculos fisicos, principalmente quando localizadas em
regides de planalto. Potencializando graves consequéncias ecolégicas como a perda
por fragmentacdo de habitats, a dessincronizagdo dos ciclos de vida, perda de
conectividade rio-planicie de inundagao, além de possiveis invasées de espécies
exoticas (GRILL, 2015). O conjunto destas modificagdes pode resultar na perda
de biodiversidade.

A area de inundagao também traz muitos impactos para os meios, o principal
deles é a inundacgao de grandes areas de terra. A flora é diretamente atingida, com a
eliminacdo (desmatamento racional) e afogamento da vegetacao nativa, que por sua
vez pode nao conseguir sobreviver em outras regides. Com a chegada da agua, a
fauna também sofre. A destruicdo dos habitats naturais provoca a fuga de animais e
a morte de grande parte destes (VIANA, 2003).

Um exemplo desse impacto ocorreu na construgdo da Barragem de lItaipu,
localizada na regido oeste do estado do Parana, na fronteira do Brasil com o
Paraguai. A construgdo dessa barragem resultou em degradagdo ambiental,
afetando todo o componente ecossistémico na area onde o projeto foi instalado. Os

custos ambientais incluem: perda de florestas, alteragdo nos ecossistemas
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aquaticos, dificultando a migracdo de peixes, transformando rios em lagos.
Verificando, dessa forma, a amplitude impactante que tal obra acarretou
ambientalmente (ROESLER, 2007).

4.13 Impactos nos recursos hidricos superficiais (O)

Quando ha forte intervencdo humana, como a construcdo de grandes
barragens, o equilibrio longitudinal do rio € rompido. Praticamente toda barragem em
um canal de rio perturba seu sistema de fluxo (fluxo de agua), tornando-o um sistema
com propriedades de fluxo (ou agua semi-estacionaria) em um reservatorio. Esse tipo
de disturbio produz uma série de efeitos indiretos que, dependendo da magnitude e
da area de cobertura, podem ser irreparaveis (CUNHA, 2001a).

Um exemplo real desse impacto foi analisado por Cunha (1995), onde avaliou
de forma abrangente os diversos impactos hidrolégicos e geomorfologicos da
construgao de Juturnaiba em diferentes partes do curso e perimetro do rio. De acordo
com autora, a construgdo de barragens perturba a ordem natural do rio em pelo
menos trés areas distintas: (1) a montante do reservatério/barragem; (2) no
reservatorio e periferia; e (3) a jusante do reservatério/barragem.

Na regido da bacia hidrografica onde ¢é construida esses grandes
empreendimentos, os impactos das barragens podem ser observados em quatro
areas de influéncia: direta, indireta, totalidade da bacia e politico-administrativa.
Sendo que a area de influéncia direta corresponde a area a ser alagada,
necessitando por sua vez de estudos anteriores a implantacdo do projeto, a

exemplo, dos EIAs/RIMAs e demais estudos (Fontes, 2002).
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5. CONCLUSAO

Analisando os impactos, relacionados a construgdo de barragens, verifica-se
que apos a introdugao de legislagbes no mundo juridico, a exemplo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA e de Estudos de Impactos Ambientais —
ElAs, teve-se um olhar mais criterioso sobre quais poderiam ser os impactos
negativos decorrentes de constru¢gées de grandes empreendimentos, como no caso
das barragens (objeto de estudo deste presente trabalho) e foram imputados ao
executor da obra responsabilidades para a mitigagdo dos impactos negativos.

Embora ainda existam situacdes que nao encontram um desfecho satisfatério
para alguma das partes, vé-se que tem existido ponderacgdes e discussdes ao longo
do processo, de modo a se estabelecer a melhor opcao para o beneficio de todos,
por isso torna-se importante a busca de informacdo por parte da populacédo e a
transparéncia por parte das organizagdes publicas.

Analisando diversas bibliografias, como documento da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo — CETESB, percebeu-se semelhancas dos tipos de
impactos que manuais técnicos utilizam com o que os EIA tratam. Diante disso, foi
possivel a abordagem sobre os principais impactos fisico, bidticos e
socioecondmicos, analisando ndo todos, mas 0s mais comuns que podem surgir no
momento do Planejamento (P), Implantacdo (I) e Operagdo (O) da construgéo de
uma barragem.

Portanto, foi de suma importancia caracterizar bem os impactos fisicos,
bidticos e socioeconémicos, tendo em vista que para cada caso, devera ser adotado
um procedimento adequado de sua dimensao para mitiga-los. Cabe ressaltar, que
apesar do levantamento dos impactos e suas formas de mitigagao, ainda existem
certas situagdes relacionadas com a construgcdo de barragens, que por vezes, néo
sao fiscalizadas e/ou respeitadas.

Assim, conclui-se o presente trabalho, esperando trazer para o engenheiro a
visdo para além da obra da estrutura, mas um olhar para o ambiente e seus

componentes, em especial, as pessoas.
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