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RESUMO

A grande disponibilidade de recursos hidrioasAmazoniagem propiciado a implantacaale

usinas hidrelétricas(UHE), resultmado em impactos ambientais negativos na natureza e,
consequentemente, para a sociedade. Atualmente, existem 17 usinas hidrelétricas em operagac
na Amazoénia brasileira, dentre elas a UHE Balbioealizada no municipio de Presidente
Figueiredo,Amazonas, do reservatorio inundou 2.360 km? e atraiu populacdes para suas
margens dando origem as comunidadeleste contexto com o intuito de investigar
alternativas de gestéo integrada de reservatdrios de usinas hidrelétricas na Amazonia, surge o
Projeto PIRAHIBA (Planejamento Integrado de Reservatérios em Hidrelétricas da Bacia
Amazonica), desenvolvidpelo Nucleo Interdisciplinar de Energia, Meio Ambiente e Agua

da Urversidade Federal do Amazonag&ste trabalho apresenta os procedimentos
metodoldgicos para cacterizacdo de comunidadei#oto localizadas no entornalo
Reservatorioda UHE Balbina a partir de vivéncias locaisdo uso de técnicas de
geoprocessamente visando a gestdo integradaodrecurso hidrico Os estudos foram
desenvolvidos enguatro comunidadesiloto (Vila de Balbina Fé em Deus, Boa Unido e
Novo Rumg, localizadas enduas regifegpiloto, uma a jusantee outra a montante da
barragene distantes entre si aproximadamente 100tkndo em vistas limitacdes deempo

e de recursos asrestricbes de uso e ocupacédo do dotaisi unidades de conservacdo e
area indigena Assim, foram desenvolvidas trés modalidades de interverdd®
levantamentos locoi alta, média e baixeisando caracterizar usos do solo e da agaap
comunidadepiloto; identificar instrumentos de gestéegrada e participativaxistentes no

local, e, construitatualizaros mapa das comunidads-piloto. Esses levantamentossuliram

na geracdo de dados sobre as comunidgitte®, essenciais amplantacdo derna base de
dadosdigital e georreferenciaddo Reservatério da UHE Balbinap autoconhecimento rea
participacdo ds@s comunidadesna proposta deim modelo de gestaparticipativo do
Reservatorio da UHE Balbina integrado aos conselhos dsea deProtecdoAmbiental
Caverna do Maroaga e da Reserva Biologica Uatun@mité Interinstitucional de Gestéo
Integrada do Reservatério da UHE Balbina (CIGIR BALBIN&)de deverdo ser propostos e
discutidos estudos, planos, programas, projetos e acdes matiasoao usoedsereservatorio

e das aguas subterraneas localizadas no seu entorno, bem como programas de monitoramentc
da qualidade dessas aguas, regulando e compatibilizando os usos multiplos, conforme
estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidectendo em vista as especificidades
locais Observouse que as comunidadp#oto posstiam diferencasentre si enquanto a Vila

de Balbinatem controle eocupacamrdenadacom padronizacédo de lote38 equipamentos
comunitarios el4 urbanos; a comunidade Fé em Deesulta deocupacgéo aleat@icom
apenas um equipamento comunitario drés urbanos Dessa forma, validarse &
procedimentos metodoldgicos d#a, média e baixa intervenc@aplicacdo de técnicas e
procedimentos de geamessamento na caracterizacéle realidades amazonicas a
implantacdo do CIGIR BALBINA para criagdo de espaco de discussdo e de gestao
participativa eintegradade recursos hidricosia regido Portanto, esperse que essa
metodologia possa ser replicada, tornasdouma poderosa ferramenpara gestdo de
Reservatorios delidrelétricasnaAmazonia.

PALAVRAS-CHAVE: UHE Balbina Gestédo Integrada deeservatériosLevantamentos de
alta, média daixa intervencao.



ABSTRACT

The wide availability of water resources in the Amazon has propitiated the implardition
hydropower plants (HPP), resulting in negative environmental impacts in nature and
consequently to societyCurrently, there are 17 hydroelectric dams in operation in the
Brazilian Amazon, among them the BalbiH®P, located in the municipality of Presidente
Figueiredo, Amazonas, whose reservoir flooded 2360 km 2 and attracted population to its
margirs, giving aigin to communitiesin this context, in order to investigate alternatives of
integrated management of hydroelectric reservoirs in the Amazon arises the PIRAHIBA
Project (Integrated Planning of Hydroelectric Reservoirs in the Amazon Basin), developed by
the Interdisciplinary Core for Energy, Environment and Water ofFéderal University of
AmazonasThis work presents the methodological procedures for the characterization of pilot
communities located around the reservoir of Ballvitk®, from local expegnces of the use

of GIS techniques and aiming at integrated management of hydric resboecstudies were
carried out in four pilot communities (Vila de Balbina, Fé em Deus, Boa Unido e Novo
Rumo) located in two pilot regions, one downstream and orgre@gm of dam and far
between approximately 100 km, taking into view of the time constraints and resource and the
restrictions of use and occupation of landonservation units and indigenous ar€hus,

were developed three modalities of interventiorsmiveysin loco - high, medium and low,
aiming characterize land and water uses by the pilot communities, identify instruments of
integrated and participative management existing on site, and/umgibite maps of pilot
communities These surveys resulted the generation of data about the pilot communities,
essential to the deployment of a digital database and georeferenced of HPP Balbina Reservoir,
in the selfknowledge and in the participation these communities, in the proposal of a model
of participatey management of HPP Balbina Reservoir and integrated with the advice of the
Environmental Protection Area Cave Maroaga and Biological Reserve Uattimaa
Interinstitutional Committe of integrated Management dPP Balbina Reservoir (CIGIR
BALBINA), where should be proposed and discussed studies, plans, programs, projects and
actions related the use of this reservoir and groundwater located in its surroundings, as well as
programs in water quality monitoring, rdgting and compatibilizing multiple uses, as
establishes the National Water Resources Policy and in view of local specifititress
observed that the pilot communities owned differenoesveen themwhile the Vila de
Balbina have control and orderlyccupaton, with standardized lots38 communitarian
equipment and 4 urban; the Community Fé em Deus is the result of random occupation with
only one communitarian equipment and three urldms, to validate the methodological
procedures of high, mediumnd low intervention, the application of GIS techniques and
procedures in the characterization of Amazonian realities, and the implantation of CIGIR
BALBINA for creation of discussion space and patrticipative and integratathgemenof

water resourcesn the region Therefore, it is expected that this methodology can be
replicated, making it a powerful tool for management of hydropower reservoirs in the
Amazon

KEY-WORDS: Balbina HPP Integrated Management ofReservoirs Surveys of high,
medium and lowntervention
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Amazobnia € uma regiaoa qual, pelayrandedisponibilidadede recursoidricos
ha algum tempovem sendoimplantads projetos parageracdo de energia partir de
hidrelétricas Entretanto, aonstrucao de hidrelétricags® regidaem resultad@em diversos
impactos ambientaigegativosna naturezae, consequentementparaa sociedade. Apesar
dissq o Banco de InformacgBes da Gerag®dG) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) aponta que energishidrelétricarepresenta umumero bem expressivda matriz
energética brasileir@erca dé5,75%(ANEEL, 2012)

Nestecontexto e om o intuito danvestigaralternativas de gestaotegradade bacias
hidrogréfica e de reservatorios de usindsdrelétricas naAmazodnia,a luz do Planejamento
Integrado de Recursosaepartir deestudo de casnoa regido dogeservatorios dablsinas
Hidrelétricas( U H E desBalbina, Samuel e Tucuruwi,Nucleo Interdisciplinar de Energia,
Meio Ambiente e AgugNIEMA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAMYpOso
Projeto PIRAHIBA (Planejamento Integrado de Reservatdrios em Hidrelétricas da Bacia
Amazobnica) com o apoioda Financiadora de Estudos e Projetos (FINER®)Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e TecnolodiCthPg e dasCentraisElétricas @

Norte do Brasil S.A. (Eletronor}e

Assim, este trabalhéi desenvolvido no ambito do Proje@RAHIBA no entorno do
Reservatério da UHE Balbinarea escolhidam decorréncia de swalativa proximidade de
Manauscerca de 46 km em linha retaguandocomparadaasdeemi s UHEG6s e uma

Manau$AM é o local ondesse pojetoesta sediado
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A UHE Balbinafoi inaugurada em 1988 mpoténcia instalada de 250W, uma area
inundada de 2.36(km2 e uma relacdo de OJ/MW/km2. Por isso,€é consideradauma
hidrelétricade baixissimaproducéo principalmentequandocomparada coma vizinha UHE
Tucurui uma vezque alagou praticamente a mesma apsaia gera 33,48 vezesdnenos
poténciaresultandauma relacdo MW/km28 vezesnenor(ANEEL, 2012 ONS, 20D).

Por outro lado, observee que aonstrucdo dsa UHE atraiu pessoas da capgatio
interior do Amazonas e de outros estados paEsaram a&cuparareas do entornoedseu
reservatoripem sua maioriale formaaleatéria Entretanto, as informacdexistentes sobre
essas comunidadencontransedispersae algumayezesnem estao disponiveis ao publico.

Dessa forma este trabalho apresentas procedimentos metodolégicogara
caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo e dos recursos hpdnicpsatio comunidades
representativas da dinamidacal e situadasno entorno da UHE Balbinadenominadas
comunidadepiloto, bem como uma proposta de gestdo integrada do Reservatério da UHE
Balbina, Presidente Figueiredo, AM

Com isso, speraseter contribudo para implantacdo dema base de dados digital,
georreferenciada, publica e gratudaa gestdo integrada e participatie reservatorios de

hidrelétricas da Amazonia

1.2 JUSTIFICATIVA

A formacgao @ reservatorie de hidrelétricas na regido AmazoOniean resultado o
deslocamento de popula¢des psuasmarges dandmrigem ascomunidades. No entanto, a
falta deinformacdessobre essa ocupacao e sobre a dinamica dessas comunidaiedaoa

dificuldade de acesso asformacdes existentes, muitas vezEsmentena memaoria dos
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comunitariosou dispersas em diferentes orgaom@ maioriadesatualizadasem dificultado
os processede gestdo integradgprincipalmentede recursos hidricos

Por outro lado, obsernvse que ess comunidadepossueninfraegrutura precariae
estdoem locais de dificil acessdistantes dos cewnts urbanos da regido Amazonica

Desse modo,am o intuito de minimizabarreirasexistenteso Projeto PIRAHIBA
propésuma metodologia de coleta e sistematizacéo de dagustir e vivéncias locais €o
uso de técnicas e procedimentos de geoprocessaroemo ferramentpara a caracterizacao
de comunidades amazonicas, principalmente aquelas localizadas no entorno de reservatorios
de usinas hidrelétricalCHATEAUBRIAND et al., 2013) Buscouainda identificar os
instrumentos de gestadgentes as areas do entorno dReservatorio da UHE Balbina
estimular o autoconheciment@® a participacdo das comunidades processo de gestdo
integrada de recursos hidric@®om issogsperasequeessa metodologia possa ser replicada
em outros espacos amazonicos que possuam caracteristingelhantes a regido estudada,
tornandeseuma poderosa ferramerda processo de gestédo integrada de recursos hidricos de
Reservatérios de Hidrelétricas Amazésce para a implantacdo de untese dedados
georreferenciada, publicgratuitg e queviabilize suaatualizgdode forma continua

Portanto, consideraneke os instrumentos identificados na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 19979sperasg aindg contribuir com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos por meio da sistematizigc@i@ados primariose
secundariogyeorreferenciank de comunidadepiloto do entornodo Reservatério dAJHE
Balbina, e, com ainicializacdode acdes para @estao integrada e participativa tendo como
base oprocessos de gestdo integradas existentes na regido, as didetrgtema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidrieasomo unidade de gestdoReservatorioda UHE

Balbina
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GERAL

Desenvolver procedimentos metodoldgicosn diferentes niveis de intervengéara

caracterizacdo de comunidades amazonicas, localizadas no entorno de reservatorios de usinas

hidrelétricas

1.3.2 ESPECIFICOS

b)

d)

Identificar quatrocomunidadegiloto localizadas no entorno do Reservatorio da
UHE Balbing sendo duas a montante e duas a jusante da barragem dessa UHE
Gerar informacbesobre a ocupacédo @ usosdo soloe da aguapor essas
comunidades a partir @& vivéncias locais e douso de técnicas de
geoprocessamento

Identificar instrumentosle gestdointegradana regidodo Reservatério d&JHE
Balbing

Contribuir para a implantacdo de uma base deglaligital, georreferenciada,
pulblica e gratuitalo Reservatério ddHE Balbing

Contribuir para inicializacdo do processo de gestdo integrateskervatério da

UHE Balbina
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Estadissertacaestadivididaem nove apitulos sendo este o primeiecujo objetivo
€ apresentauma breve abordagem sobremativacdo pea a realizacdo deste traballos
objetivos ajustificativa ea estruturacaalesta dissertacao.

Como este trabalhbusca estudar areas de reservatorios de usinas hidrelétricas, o
Capitulo 2 faz uma abordagem sobre a eneftgidrelétri@, mostrando o funcionamenta,
estruturae opanorama geral das hidrelétricas no mundo, no Brasil &mazbniabem como
0s impactos ambientais relacionados a esses empreendimentos

A partir do entendimento do funcionamentdasalteracdeambientais restdantesda
implantacdo deausinas hidrelétricas, Qapitulo 3 relata aspectoda Usina Hidrelétrica de
Balbina (UHE Balbina) entre eles:contexto histérico que motivou sua ctogao;
caracteristicas hidroclimaticas, fisicas, naturais e sociais da areaadeplantacao e,
operacao dusinanos dias atuais

Considerando que um dos principais objetivos deste trabalho é contribuir para a gestédo
integrada dos recursos hidricosCapitulo 4 apresentaos processos dgestdo integrada
participativa dogecursos hidricqsniciado pelo Cadigale Aguasem 1934 (BRASIL, 1934)

e seguido pelas politicas nacidn@BRASIL, 1997) e estadual de recursos hidricos
(AMAZONAS, 2001) e as politicasde meio ambiente (BRASIL, 1981), dmidades de
conservacagBRASIL, 2000b)e reservas indigen@8RASIL, 1973)

Tendo em vista que, conforme preconizam aftipas piblicasno ambito federal e
estadual, os processos de gestdo devem contribuir passossmultiplos das aguas, o
Capitulo 5abordade forma resumal osdiversos usos dessecurso

Assim, para queo processo de gestdotegrada de recurso hidricseja eficaz e

eficiente é necessario a implantacédo de uma base de informacéo. Neste cosisxtma de
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Informacdo Geografica (SIGapresenta-se como poderosa ferramenta para analise,
sistematizacao e visualizacdo de dadRestanto o Capitulo 6apresentaim brevehistorico,o
conceito,a estruturagspotencialidades aslimitacéesdeste sistema

O Capitulo 7 descreve os procedimentogetodoldgics para delimitgdo da area de
estudoe paraa cokta e sistematizacdo dos dagosnariose secundarios, enquanto que n
Capitulo 8estdo apresentados os resultados da pesgusaliscussdao dos mesmos e no

Capitulo9 as conclusdes asrecomendacdes
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2 A ENERGIA HIDRELETRICA

2.1 ENERGIA HIDRAULICA X ENERGIA ELETRICA

Desde os tempoantigos, a energia hidraulica tem sido utilizada para fazer a agua
gerar trabalho utii moer graos, serrar madeira e fornecer energiadeeasastarefas, mas
somente a século XX passou a séransformadaquase integralmentem energia elétrica
(HINRICHS, 2009.

Numausina hidrelétrica aproveise o potencial hidraulicoodio com a finalidade de
gerar energia elétrica. Esse potencial pode ser aproveitado de forma natural, ou seja, quando
aproveitase o desnivelde u ma g u e d axistente ®wy de forma artificial quando é
construida uma barraggmaraformacaode pequenosu grandeslesniveisou aindaguando
é feito desvio do leito naturdb rio, para trechos comequenos desniveisEAO, 2009apud
RIBEIRO & BASSANI, 201).

As obras civigie uma usinanvolvem tanto a construcda barragenguanto o desvio
do rio e a formacédo do reservatgreendotdo ou mais importantes que 0s equipamentos
instaladosDesse modoa constru¢cdo de uma hidrelétricEguera contratacdo da chamada

industria & construcapesadaANEEL, 2008)

2.2 TIPOS DE CENTRAIS HIDRELETRICAS

Existem diferentes tipos de centrais hidrelétricalassificadas a partide varios
fatores Quanto aaltura daq u e d a [Datr& (@ADdescreve quas hidrelétricas podem
serclassificadas como:

a) Baixissimacomaltura inferior a 10n;
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b) Baixacomaltura entre 10n e 50m;
c) Médiacomaltura entre 56n e 250m;

d) Alta comaltura superior a 25@.

Com relacéo a poténciastaladaDarzé (2002propdea seguintelassificada
a) Micro compoténcia gerada inferior a 1Q0V;

b) Mini compoténcia gerada entre 1R®/ e 1.00CkW;

c) Pequenasompoténcia gerada entre 1.0/ e 30.00kW;

d) Médiascompoténcia gerada entre 30.00/ e 100.00kW;

e) Grandes$ poténcia gerada superior a 100.600.

Enquanto quea Agéncia Nacional de Energia ElétricANEEL) adota trés
classificactes:

a) Centrd Geradora Hidrelétric€CGH)1 até 1 MW,

b) Pequena Centrididrelétrica(PCH)i entre 1,1 MW e 30 MW

c) Usina Hidrelétrica de Energ{®HE) 1 com mais de 30 MW.

Nese trabalho sera utilizada a classificagdo da ANEEL (ANEEL, 2008).

2.3 TIPOS DE RESERVATORIOS

Existem dois tipos de reservatoride usinas hidrelétricagle acumulagéo & fio
déo8gua.

O primeiro geralmente estacalizado na cabeceira d®s, proximo de altas quedas
d 60 § Pueaservatorio de acumulac@ermitea armazenagemedgrande quantidade de agua

parautilizagdoem periodos de estiagem. Além dissomo estaolocalizados a montante de
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hidrelétricas, regulam a vazao da agua que flui pas permithdo a operacao integrada d
um conjunto de usinaA(NEEL, 2008).

As uni dad e sficamn lotalizadasp@8ntas @ superfided § g utdizam
turbinas que aproveitam a velocidatk escoamentdo rio para gerar energia, ou seja, com
minimo ou nenhum acumulo do recurso hidrico, reduzindo as areas de alagamento e nao

formando reservatdrios para estocar agieEEL, 2008).

2.4 TIPOS DE BARRAGEM

Dependendo do materimmpregado naonstrucdo, as barragewke hidrelétricas
podem ser deoncretgterra ouenrocamento

As barragens de concreto sdo aquelas construidas essencialmente com materiais
granulares produzidos artificialmens®s quais se adicionam cimento e aditivos quimicos.

As barragens de termu enrocamentsdo aquelas construidas com materiais naturais
tais como argilas, siltes e areias ou produzidos artificialmieriigtas eblocos de rocha

compactadas

2.5 ESTRUTURA DA HIDRELETRICA

Como explica aANEEL (2008), aestrutura @ una usinahidrelétricaé composta,
basicamente, por barragem, sistema de captacédo e aducao de agua, casa de forca e vertedourt
gue funcionam em conjunto e de maneira integrada.

A barragem tem por objetivo interromper o curso normal do rio e permitir a formacao
do reservatoriqque, & ® m d e 1 égsd, t@rocanro duncées: permitia formacéo d

desnivel necessario paggerar diferenca de potencial emergia hidraulica; possibilitaa
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captacdo da agua em volume adequadcontribuir para regularizagdo da vazée dos em
periodos de chuva ou estiagem.

Os sistemas de captacdo e aducdo sdo formados por tuneis, canais ou condutos
metélicos que tém a funcéo de levar a 4gua até a casa de forca. E nesta instalacéo que estiio a
turbinas, formadas por uma série de pas ligadas @ixorconectado agerador. Duranteeu
movimento giratério, as turbinas convertem a energia cinética (do movimento da agua) em
energia elétrica. Depois de passar pela turbina, a agua é restituida ao leito natural do rio pelo
canal de fuga.

A casa de forcaé o local ondeestdo instaladosas turbinas, os geradores os
equipamentos que transforma energiacinética em energia elétrica.

Por ultimo,o vertedourgermitea saida da agua sempre queied do reservatorio
ultrapassa dimite recomendado. Uma daazdes paraua abertura é excesso de vazdio
rio ou de chuva, atra, é a existéncia de agua em quantidade maior que a necessaria para o
armazenamento ou a geracao de energia. Em periodos de chuva, o processo de abertura de
vertedouros busca evitar enchentes na regido de entorno da usina.

A Figural apresenta um esquemaut@a usina hidrelétricgrimeiramente, a agua é
retida pelabarragemformando um resrvatorio, depois a agua represada escoa por um
conduto forcado em declive e move as paletas da turbina. Apagitabina move o eixo do
gerador transformando a energinética em energia elétrica queaaés de cabos instalados

em altas torres é distribuida.



33

N.A. %) Vertedouro
B
g
Reservatdrio

A

Umﬂ\ \\
T‘D 4 -
+T" Duto

=
1l

Figura 17 Esquema de uma usina hidrelétrica
FONTE: Adaptado deCENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS2012).

2.6 HIDRELETRICAS NO MuUNDO (ANEEL , 2008)

A primeira hidrelétrica do mundo foi construida no final do século XIX junto as
guedas dbé8gua das Cataratas do Ni 88gara. At
utilizada apenas para a producao de enengizanica.

Apesarde a agua semm recurso haturabbundantena Terrg recobrindo 2/3 (dois
tercos) @ superficiedo planeta, ainda assim sua participacdo na matriz energética mundial é
pouco expressiva

Levantamentos diternational Energy AgencflEA) relatam quenas trés ultimas
décadagsa oferta de energia hidrelétrica aumentou em apenas dois locais do mundo: Asia, em
particular na China, e América Latinaspecificamenteno Brasil, pais em que a
hidroeletricidade responde pela maior parte da producéo da eglétgca.

O estudo sobréidroeletricidadedo Plano Nacional de Energia 2030, elaborado pela
Empresa de Pesquisa EnergétieRE), afirmaqueas taxas de aproveitamerftiolrelétricoda

Franca, Alemanha, Japdo, Noruega, Estados Unigeiasdonotaveisem contraste com
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as baixas taxas observadas em paises da Africa, Asia e América do Sul. No Brasil o
aproveitamento do potencial hidraulico é da ordem de 30%.

Mesmo nessas regides, a expansao rd@oreu na velocidade prevista. Dentre o0s
fatores que afetam o andamenta@lesseempreendimentosstaa pressao @s movimente
ambientabktasque tém comgrincipal argumento o impacto provocado sobre o modo de vida
da populacéao, flora e fauna locaigvido aformacdo de grandes lagos ou reservatopek

aumento do nivel dos riospresadosu pelasalteracées em seu curso ap0s o represamento

2.7 HIDRELETRICAS NO BRASIL

A primeira usina hidrelétrica brasileira foi construitareinado de D. Pedro, Iho
municipio de Diamantina (MGaproveitando as 4guas do Ribeir&o do Infeaflaente do rio
Jequitinhonha com 0,5 MW (megawatt) de poténcia e linha de transmissdo de dois
quildmetro(ANEEL, 2008).

Em 5 de setembro de 1889,sate quilometrosla cidade de Juiz de Fora (MG@g
cacho@a de Marmelos, foi inaugurada a primeira hidrelétrica do Brasil para servicos de
utilidade publica: a usina Marmelos Zerom 252kW de poténcia instalada. Ela também foi
a primeira hidrelétrica da América Latina destinada a servigos publicos, torseamnoho
marco para o setor hidrelétrico brasileildd38UD, 2002).

O Brasil possui a maior quantidade de recursos hidricos do pkdetacordo com a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), dos 261 mil Boteéncial hidrelétrico brasileiro
172 milaindaest&o disponivejserca de 65,904ELETROBRAS, 201Q)

O Banco de Informacgbes da Geraga8IG (ANEEL, 2012) emfevereirode 2012
registrou que estdoem operacadd71 Centrais Geradoras deHidrelétrica (CGHs), 420

PequenagentraisHidrelétricas (PCI) e 180 WinasHidrelétricas déenergia (UHB )scom
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conforme Tabelal. Com istg as usinas hidrelétricas, indepengemente de seu porte,

respondenpor 70,33%da poténcia totdiscalizadano pais

POTENCIA POTENCIA
TIPO QUANTIDADE | OUTORGADA | FISCALIZADA | %
(kW) (kW)
Central Geradora Hidrelétrica i CGH 371 217.126 214.305 0,18
Central Geradora EolielétriGaEOL 73 1.575.738 1.471.192 1,26
Pequena Central Hidrelétricai PCH 420/ 3.898.209  3.853.507 3,29
Usina Fotovoltaicd UFV 8 5.494 1.494 0
Usina Hidrelétrica de Energiai UHE 180| 78.715.663 78.277.779 66,86
Usina Termelétrica de EnergidJTE 1.521] 32.858.157 31.257.47§ 26,7
Usina Termonuclear UTN 2 2.007.00d0 2.007.000 1,71
ToTAL 2.575| 119.277.382 117.082.75§ 100
Tabelali Empreendimentos em operacaoo Brasil, fevereiro de 202
FONTE:Banco de Informag8es da Geragdo (BIGASEEEL, em21/02/2012.
Ainda segundo o BIGANEEL, 2012)existem em construcdo urtaG H , 61 PCHO®

13 UHE G s com pot °ncik&, 7361845&W gea 21a79.80&kW, 8 4 8

respectivamente (Tabela 2). Portantp as usinas hidrelétricas em construcéo,

independentemente seu porte, respondem por 74,09% da poténcia total outorgada.

TIPO QUANTIDADE | POTENCIA OUTORGADA (KW) | %

Central Geradora Hidrelétrica i CGH 1 848| 0,00
Central Geradora EolielétrigaEOL 52 1.320.290 4,40
Pequena Central Hidrelétricai PCH 61 735.845 2,45
Usina Hidrelétrica de Energiai UHE 13 21.479.80(¢ 71,64
Usina Termelétrica de EnergidUTE 44 5.096.005 17,00
Usina Termonucledr UTN 1 1.350.00¢ 4,50

TOTAL 172 29.982.784 100

Tabela2i Empreendimentos em constru¢éo no Brasil, fevereiro de 2012
FONTE:Banco de Informagfes da Geracdo (BIGANHEEL, em 21/02/2012.

No que se referesahidrelétricas outorgadasujo processo de construcd@o se

iniciou, dividemseem 62 CGHOse LIB7UIREMHDSSscom pot °nci a

kW, 1.929.900 kW e 2.179.042 kW, respectivamenie (Tabela 3). Assim estes
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empreendimentos hidrelétricos, independentemente de seu porte, correspondem por 21,20%

da poténcia total outorgada.

TIPO QUANTIDADE | POTENCIA OUTORGADA (KW) | %
Central Geradora Hidrelétrica i CGH 62 41.668 0,21
Central Geradora Undilétricai CGU 1 50| 0,00
Central Geradora EolielétrigaEOL 145 4.369.208 22,32
Pequena Central Hidrelétricai PCH 137 1.929.900 9,86
Usina Hidrelétrica de Energiai UHE 11 2.179.042 11,13
Usina Termelétrica de EnergidUTE 149 11.052.364 56,47

TOTAL 505 19.572.230 100

Tabela37 Empreendimentos outorgados entre 1998 e 2012 no Brasil
FONTE:Banco de Informag8es da Geragdo (BIGASEEEL, em 21/02/2012.

Em relacdo a matriz de energia elétficasileira a deorigemhidraulica corresponde
a 64,50% (Tabela 4 e Gréafico ). A diferenca desta relacdoom os 70,33% dos
empreendimentos em operag@&berese aos8,17 MW importados do Paraguai, Argentina,

Venezuela e Uruguai.

FonTe oo | o | TOTA |
USINAS (KW) (KW)
Hidro 971| 82.345.591 65,75| 82.345.591 65,75
. Natural 104| 11.427.953 9,12
Gas Processo 38| 1.792.183 1,43 13.220.134 10,56
. Oleo Diesel 903| 3.158.19¢0 2,52
_ | Petrolee T 5ies Residual 34| 3.936.31] 3,14] 094°0% 566
E<Z’: Bagaco de Cana 347\ 7.263.78§ 5,80
ON©) Licor Negro 14| 1.245.198 0,99
% 2 | Biomassa Madeira 43| 376.535 0,30| 8.994.437 7,18
< Biogas 18 76.308 0,06
Casca de Arroz 8 32.608 0,03
Nuclear 2| 2.007.00Q0 1,60 2.007.000 1,60
Carvao Mineral 10| 1.944.054 1,55| 1.944.054 1,55
Edlica 73 1.471.192 1,17 1.471.192 1,17
Paraguai 5.650.000 4,51
ORIGEM Argentina 2.250.000 1,80
IMPORTADA | Venezuela 200.000 0,16 170000 652
Uruguai 70.000, 0,06
TOTAL 2.575125.246.91]1 100|125.246.911 100

Tabela4i Matriz de Energia Elétrica Brasileira
FONTE:Banco de Informacg8es da Geragdo (BIGASEEEL, em 21/02/2012.
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Matriz de Energia Elétrica Brasileira

Nuclear Carvao mineral
1,55% Edlica
1,17%

Petréleo 1,60%
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Gas natural
10,56% o
Hidraulica
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Grafico 17 Matriz de Energia Elétrica Brasileira
FONTE:Banco de Informac¢fes da Geracao (BIGANEEL, em 21/02/2012.

Entretanto, oparquehidrelétrico brasileiroja represerdu, em outra époc®0% da
capacidade instalada. Esta redud&oquase 25% se d@or trés fatoresa necessidade da
diversificacdo da matrienergéticaprevista no planejamento do setor elétride forma a
aumentar a seguranca dbastecimentaa dificuldade emmplantarnovos empreendimentos
hidreléticos pela auséncia daferta de estudos e inventarios; @ aumento de entraves
juridicos que protelam o licenciamento ambiental de usimdseléticas e provocam o

aumento da contratacdo de energia de usinas de fonte téANIEEL, 2008)

2.8 HIDRELETRICAS NA AMAZONIA

A primeira usina de porte construida na regido amazénica foi a de Brokopondo
Surinamecomoperacaaoniciadaem 1964 goténcia de 189 MW
No territorio brasileiro, atualmente sd@ grandesusinas hidrelétricas emperacao

(Quadrd), segundm Banco de Informacdes da GeratdlG (ANEEL, 2012)



POTENCIA POTENCIA
USINA OUTORGADA | FISCALIZADA MUNICiPIO Rio
(KW) (KW)

CuruaUna 30.300 30.300| Santaréni PA CuruaUna
Juba | 42 000 42 000 l\Bﬂe}rra do Bugres Tangara da Seria Juba
Juba Il 42.000 42.000 ,\Bﬁra do Bugres Tangara da Serfa |
Coaracy Nunes 67.982 76.952| Ferreira Gomes e Macap@P Araguari
Rondon I 73.500 73.500| Pimenta Buend RO Comemoracag
Guaporé 120.000 124.200 Pontes e LacerdaMT Guaporé
Jauru 121.500 121.500 Indiavai e Jauriit MT Jauru
ltiquira (Casas de 156.000 156.060| Itiquirai MT Itiquira
Forcas | e ll)
Manso 210.000 210.900 E:Ar_:_apada dos Guimarées e Rosério Oeste Manso
Samuel 216.750 216.750 Porto Velhoi RO Jamari
S#o Salvador 243.200 243.200 .'?gra”a e S&o Salvador do Tocantins | . yting
Balbina 250.000 249.750 Presidente FigueiredoAM Uatuma
Dardanelos 261.000 261.000 Aripuanai MT Aripuana
Peixe Angical 452.000 498.750 Peixe e Sao Salvador do TocaniinBO | Tocantins
Luis Eduardo
Magalhées 902.500 902.500 Miracema do Tocantins e Palnia3O | Tocantins
(Lajeado)
Estreito 1.087.00C 639.300 Aguiarnépolis- TO e Estreitd MA Tocantins
Tucuruil e ll 8.370.00C 8.370.004 Tucuruii PA Tocantins

Quadro 17 Hidrelétricas na Amazé6nia Brasileira
FONTE:Banco de Informac¢des da Geracgao (BIGANEEL, em 21/02/2012.
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A maior parte dgotencial hidrelétrico ndo explorado do Blasérca de 65%, esta na

regidoNorte, ondese encontra a Floresta Amazonica, focpamcupacdes de ambientalistas

de todo o mundariticos daconstrucao de grandes hidrelétricas na regido.
A rejeicdo a esseempreendimentos surgiu nos anos 80, quando as solugcbes de
engenharia passavam, necessariamente, pela construcdo de grandes reservatorios. Um dos

simbolos dessa época &JBlE Balbina, erguida no Rio Uatuma, no Amazori&ssil, cujo

reservatorio ocupou 260 km2 (ELETROBRAS, 2010).
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2.9 IMPACTOS AMBIENTAIS DE HIDRELETRICAS NA AMAZONIA

Darzé (2002)afirma quea energia hidrelétrica se destaca por utilizar um recurso
renovavel, ndo guente e sem geracdo de residiio® agua, que que tambémser
reaproveitda a jusante para nova geracdo de energidgretanto,sua implantacdo pode
provocarseverosimpactosecoldgicos socioculturais e econdémicos. Esses impactos podem
ser observados aorigo do tempo de vidado espaco fisico dmfluénciadausina

Junk & Mello (1990)identifica como principais impactos ambientaifecorrentesla
constr u- «m AthazbnidtHE 6 s

a) Translocacao da populagdo

b) Perda desolos, resultado danundacéoda Regido Amazénicade centenas até

milhares de quildbmetros quadradiesareascujo relevoé pouco acidentado

c) Perdas d espécies de plantas e animprgsentenas areas inundadascoberts

por densa floresta tropigaica em biodiversidade;

d) Perdas de monumentos naturais e histéricos

e) Perda de recursos madeirejros

f) Modificagbes da geometria hidraulicl rio, umavez queo seurepresamento

significa uma interrupgadoadsistemade transport@berto por um sisteanmais
fechado e de acumulacdoesultando em fortes modificacBes hidrolégicas,
hidroquimicas e hidrobiolégis, que afetamsaarea do reservatério, abaixo da
represa e, no caso da biota, aé#em acima dela;

g) Modificagbes da carga sedimantpois aredugdo da correnteza resulta na

deposicéo € sedimentosios reservatérigeduzndo sua vida util, aumentalo
também a erosdo no vale abaixo das represas, até chegar de novo ao equilibrio

determinado @la geometria hidraulica do rio;
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h) Mudancas floristicas e faunisticas abaixo e acimaregaesa isto porque
mudancas no regime hidrico influenciam fortemente a #osafauna adaptada a
determinadas flutacbes dnivel e correnteza,

i) Impactos para a pesca e a aquicultpoa infestacaale peixes com parasitas;

J) Crescimento macico de macréfitaguaticas sendoidentificado como m dos
fendmenos bioldgicos mais alarnbesm em represas tropicais

k) Deterioracdo da qualidade daua pois dguas paradas nos tropicos quentes
mostram em geral uma hipéxia forte ou até anoxia nas camadas profundas, apesar
de uma termoclinpouco pronunciada. Isto se deve ao fato de que a solubilidade
de oxigénio na agua diminui com o aumento da temperatura, enquanto que 0s
processos de decomposi¢cado que consomem oxigéatekram;

[) Problemas sanitariosm reservatérigmnormalmente relacitadosao lancamento
de esgotos oule parasitas, cujos hospedes intermedijpodemestabelecese e
proliferar com sucesso no novo meio ambiente. Além disso, pode haver
problemas com numero elevado de mosquitodeoodorde gassulfidrico;

m) Impactono balanco global de C&consequéncidamudanca do climdecorrente
do aumento de C{na atmosferaresultadoda destruicdo déorestastropicais

demandado uma avaliacdo do papel dharragens hidrelétricaso balanco de

CO..

EntretantoSantoset al. (2003 indica ainda como impacto resultante da construcao da
UHE a retiradade populagbesias areas inundadas comfamacao do reservatérie o
deslocamento de populacbes geeinstalam noseu entorno,a partir do surgimento de
alternativas de rendantre elas ourismo, agricultura com préaticda irrigacaoaquicultura

transportehidroviario, entre outros
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Vilas Boas (2006) também destaesaatracdo de populacbes para o entorno de
reservatorioso que por sua vez causa a deterioracdo dos recudiisodisuperficiais e
subterraneos, peldisposicao inadequada de residuos provenientes de despejos domesticos e
industriais edas praticas agricola® diversos tipos de culturas, podendo gerar a eutrofizacéo
do reservatoério, aumentando a carga de sedon@&na concentracdo de elementos toxicos.

Darzé (2002) afirma que parte desses impactos pode ser tecnicamente rayariza
meio dagestdo ambiental,adselecdo apurada da localizacdo da barragegquneenvoha
critérios de ordem améital e social;dimensionand@e adequadamente o reservatorio,
evitando ao maximo o deslocamento de populagemnvolvendo a populacdo passivel de

realocacao no estagio imtido processo de planejamento
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3 HIDRELETRICA DE BALBINA

3.1 ANTECEDENTES PARA CONSTRUCAO DE BALBINA

A Constituicdo Federal de 194®ntribuiu paraa valorizacdo econdmica da regiao
Norte quando iniciotse aregionalizacdo dos programas de governo. Para efetigas es
programas nesta regiao, em 1968 criada a Superintendéncia de Valorizacdo Econbémica da
Amazbnia (SPVEA), com a funcdo de estabelecer uma politica energétrea o
abastecimentale centros de producdo e da inddstria e para o0 aproveitamento rabisnal
recursos naturais. No entanto, a SPVEA ndo alcancou um bom desempenho, tendo seus
maiores recursosido utilizados na constru¢cdo da Rodovia BelBrasilia Em 1966essa
superintendénciafoi extinta dando lugar a Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazobnia (SUDAM), cuja area de atuacao englobava toda a Amazoénia Bag&)ISSERI,

2005)

Neste contexto,m 1967 o governo federal instituiu o Primeiro Plano Quinquenal de
Desenvolvimeto da Amazonia, tendo como um de sebjetivos desenvolvestudos sobre
suprimento de energia elétrica aquela regi@gopominados Estudos Amazoniesim,a partir
do Decreto N° 63.104, de 15/08/68, foram definidos os seguimtel®s prioritarios de
atendimento: Manaus e Tefé (Amazonas); Belém, Santarém e Miegie (Pard); Macapa
(Amapa); Boa Vista (Roraima); Porto Velho (Rond6nia) e Rio Branco (Alagd. vistoriar
tais estudos foi criado, através do Decit®©3.952, de 31/12/68, o Comité Coordenador dos
Estudos Energéticos da AmazoniaNERAM), do qual pdiciparam representantes dos
Ministérios das Minas e Energia, do Interior e do Planejamento, cabendo ao primeiro a
presidéncia do comité e, a Eletrobras, as funcbes de agente exeEUWfVDRONORTE

1997).
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A primeira fase do pl atouse ad éstudoyrklonsnar Aema z !
mercado,quando foi estimada ordem de grandeza das demandas energéticas até 1985,
determinado a grandeza dos aproveitamentos hidrelétricos e as distancias econémicas de
transmissaatéos mercados a serem supridos.

Dentreos polosprioritarios parasuprimento hidrelétrico de Manaus, foram estudados
inicialmente aproveitamentos localizados nos rios Branco e Jatapu. Além desses estudos
foram realizados reconhecimentos no rio Uatuméa pela Centrais Elétricas do Amazonas
(Celetmamazon)emface @ interesse d&overno do Estado no desenvolvimento desse vale
Assim, o ENERAMpropds a continuidade dos estudus rio Jatapu e realizacdo de
inventario do potencial do rio Uatumméomo complemento as atividades desenvolvidas na
area, tendo em vistague o programa de suprimento hidrelétricte Manaus, deveria
contemplar aspectos de long@zo(ELETRONORTE 1997).

Em 1972 é criada a Eletrone, subsidiaria da Eletrobras, que 26hde maio de 1975,
recebeuodos os encargos e responsabilidades pela conducéo dos Estudos Amazonia.

Com o intuito de orientar estes estudos, a Eletronorte estabeleceu que o primeiro
aproveitamento hidrelétrico destinado a suprir o sistema Manaus deveria obedecer as
seguintegliretrizes:

a) Construcdoem tempo suficientemente curteyitando, assim, a necessidade de
ampliacdo do parque térmico de Manaus, além das unidades jA& em processo de
instalagéo;

b) Dimensionamentoenergéticopelo Departamento de Estudoe Mercado da
Eletrobras(DEME), levando em conta projecdo do mercado de Managsn
1975;

c) Operacapem regime de complementacdo, com asasstermelétricas existentes;

d) Investimentaninimo.



44

Dessa forma, anbacia do rio Uatum@, os locais selecionados foram Balbina, Morena e
Fumaa e, na bacia do rio Jatapu, Katuema e Onca.

O inventario hidrelétrico indiou para estudos de viabilidades locais Balbina,
Morena e KatuemaOs estudos de viabilidade desenvolveisseraté 1976, tendo sido
analisadoparaessedrés locais, alternativas com poténcias instaladas inetaiszalentes a
250, 254 e 260 MW, respectivamente, adequad&satender o sistema Manauas periodo
previsto (1983 a 1988).

Assim, Balbinafoi selecionadaomoa primeira fonte hidrelétrica pa suprimentale
Manaus.Essa selecdo levou em consideragfijunsaspeabs, conformeEletronorte (1997)

entre elesentrada em operacéao, investimento inicial, participacdo no Sistema e imprevistos.

3.2 ENTRADA EM OPERACAO

A entrada em operacédo da UHE Balbina estava prevista para 1982, ao passo que, para
as UHE Morena e Katuema, as previsdes eram para 1983 e 1984, respectivamente.

A escolha poKatuemaou Morenaao invés ddalbina, de acordo com as previses de
crescimentodo mercado,forcaria a expansdo do parque térmico de Manaus a niveis
indesejaveis e contrarios a politica governamental de contencdo de importacdo de

combustiveis, de fundamental importare@p oca (1976), em face da

3.3 INVESTIMENTO INICIAL

Os investimentos iniciais previstos, a precos de junho de 1975, para implantacdo das

UHE Balbina, Morena e Katuema, foram de US$ 383 milhdes, US$ 454 milhdes e US$ 466
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milhdes, respectivamente. Portanto, a UHE Balbina exigiria US$ 71 milhdes a toegos

Morena e US$ 83 milhdes a menos do que Katuema.

3.4 PARTICIPACAO NO SISTEMA

Os projetos Balbina Morena, do ponto de vista de producdo energética e funcéo
operativa no sistema, eram semelhantes, com expectativa de fornecer ceféaddecrigrgia
requerida pelo sistema no periodo de 1980/1988, operando em regime de complementacao
com o parque térmico de Manaus. Por outro lado, o projeto Katuema era de vulto bem

superior a demanda para o periodo 1983/1988.

3.5 IMPREVISTOS

Foi considerada@ue o aproveitamento de Balbina, dentre osloéais seriao que
apresentaa menos imprevistos em termos de prazos e custos:

a) Em relacdo a Morendgvido aproblemas geolégicos; e,

b) Em relacdo a Katuemam faceda extenséo da estrada de acesso e das linhas de

transmissdo em densa selva.

Fearnside (199(gfirmaqueexistem muitas outras teorias sobre a constru¢édo da UHE
Balbina,entre elas

a) PresentePresidencial

O governo presidencial queria dar uma grande abristado do Amazonas. O local
alternativo mais proximo com potencial substancialmente meachoeiraPorteirg se

localizava no estado do Para.
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b) RazbesSentimentais doGovernador
O governador Gilberto Mestrinho endossou o projeto por razdes sentinpehbdeto
de por coincidéncia, 0 nomeedua mée ser Balbina, teodascartadg@ela hesitacéo inicial

do mesmo em apoiarescolha d8albina.

c) Extracdo deMinérios
Balbina foi construida para facilitar a extracdo de minérios da area, especialmente a
cassiterita (estanho), entretanto a presenca da represa também alteraria o célculo econémico,

uma vezgue o minério poderia ser extraido do fundo por dragas montadadsas. b

d) Indenizacdo dosDonos deTerras Alagadas
A motivacaopela escolha poBalbina envoleria a indenizacaade donos das terras.
Mapas da Eletronorte indicam que, com excecéo das terras tomadas Wainbo-Atroari,
quase toda a area do projgtertencia a particulares, porgfearnside (1990ponta queé
pouco provavel que este grupo de interesse tivesse influenciado as decises globais referentes

ao projeto.

Com as teorias a parte, outro argumento para a construcao da hidrelétrica eda o fato
mesmacomplementar a demanda requerida pela Zona Frdedal maneira que burocracia
estatal alegava que, sema hidrelétrica, opolo de desenvolvimento de Manaus estaria
ameacadoTHOME, 1999).

Assim, foi previsto quea UHE Balbina entrém em opergdo em 1982, quando
atenderia cerca de 85% do mercaglgueno periodo dd982 a 1989, a usina atenderia cerca

de 75% do mercado.
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De acordo com &letronorte (1997)desde sua concepcao inicial, a UHE Balbina ndo
visava o0 atendimento pleno do mercaddMamaus, mas suprir a regido interligada ao parque
térmico existente.

Entretanto, somentare1® de marco de 1977, com o Decreto Presidencial n® 79.321,
foi outorgada a Eletronorte a concesséao para o aproveitamento da energia hidraulica de trecho

do rio Uatum@, denominado Cachoeira Balbina (AM).

3.6 CARACTERISTICAS DA AREA DE | MPLANTAGCAO

3.6.1 LocALIZACAO DA UHE BALBINA

A usina esta localizada nmunicipio de Presidente Figueiredo, Amazonas, Brasil

(Figura 2.

Legenda
@ UHE Baltina
O  Sede Manaus
[_] Brasil
I Amazonas

[ Presidente Figueiredo

Figura 27 Localizacdo do municipio de Presidente Figueiredo, AmazonaBrasil
FONTE:A autora.

O local onde aUHE Balbinafoi implantada no rio Uatuma, afluente da margem
esquerda do ridmazonas, no Amazonas, dista 146 km em linha reta de Maemscomo

coordenadas geograficas 9 A W2e8 600 1 8 556
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O acess@ UHE Balbina é feitgpor umaextensédo de 7Bm de rodovia pavimentada,
localizada ndkm 103da BR174, AM 240 Essa UHE tenacesso também por meio aéreo,
dispondese para tal de aeroporto com pista para pouso de aeronaves de pequeno porte
(ELETRONORTE 1997)

Aléem da BR174, é possivethegara UHE Balbina por via fluvial, subindo o rio
Uatuma a partir de uma deislades locatadas em sua fdzltapirangaSilves, Sdo Sebastido
do Uatumdou Urucara.No periodo de aguas altas (dezembro a julipeando as corredeiras
estdo cobertas pelas agéapossivel naveganeembarcacdes regiasaDiferentementeno
periodo de aguas baixas navegacdo s6 é possivel barcos pequenos e leves. Arfir da
Cachoeira Morenahd uma estrada ndo pavimentadam aproximadamente 40 ke
extensdoparalela ao rio Uatuma por sua margem esqueueala acesso a UHE Balbin

conhecida como Ramal déorena ELETRONORTE & IBAMA, 1997.

3.6.2 CARACTERISTICASHIDROCLIMATICAS DA REGIAO

O clima da regido é classificado como tropical umido, tipic&kegido Anazonica
com elevadas temperatur@sédia de 36° a 38° (Qesultado ddorte aquecimento solarde
altas taxas deevapotranspiracdo @e umidade atmosférica, ocasionando alto indice
pluviométrico anualvariando entre 2.000nm e 2200 mm. (BALDISSERI, 2005 FEITOZA
et al, 2007

Segundo SDS (2089 o periodo chuvoso vai de fevereiro a abril, sendo o pico da
estacado chuvosas meses denarco e abrilcom precipitacdo média d298,4 e 278, mm,
respectivamenteO periodo seco vai de julho a outubro, sendo agosto e setembro os meses
mais secos, ambos coprecipitacbesmédias de 72mm. Entretanto, observee grade

variacdo sazonal no regime de precipitacdo. Nos meses mais chuvosos a precipitacdo pode
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variar de menos de00 mmaté 600 mmou mais,enquanto quenos meses mais secos pode
nao chover ou choveté mais de 200 mm.

As nascentes do rio Uatuma situamna divisalos estados Amazonas e Roraima, nas
encostas do macico das Guianas. Seu curso segue sentido sul, até seu desemboque no ric
Amazonas envolvendoma area de aproximadamente 70.600 km2. Sensigais afluentes
sao os rios Pitinga e Jatapu, ambos pela margem esO&8a2010)

O periodo de cheia do rio Uatuma vai de abril a junho, sendo maio guaésserio
alcanca sua vazao de pico, cuja média foi de 1138 @periodo secwai do fim de agosto
até dezembrocompico da vazante ocomdoem outubrce novembrpcujasmédiasforamde
244 e 232 ris (SDS, 2009). Portanto, observae que aegime hidroldgico segue o padrao
caracteristico dos rios amazonicos, com um periodogdasaaltas, nos meses de abril a
junho, e de aguas baixake agosto a dezembro (FEITOZAal, 2007).

O Uatuma é um rio de aguas pretas, acidas e pobres em nutrientes, caracteristicas dos
rios que nascem no Escudo das Guianas ou nos sedimentos TedaddBasia Amazodnica,
cujo relevo é suayeu sejade baixa declividade na maior parte de sua extensao, chegando a
ter desnivel de 2/ em 220 km, exceto nas zonas de corredeiras e cachoeiras, das quais
Morena e Balbinsdoas mais importantes, sendalltima o local de instalacdo daHE
Balbina (ONS, 2010)A presenca de florestas inundaveis e imensos areais de captagdo desses
rios contribuem para a producdo de substancias humicas que, aliadas a falta de célcio e

magnésio, conferem o carater acidogsad SIOLI, 1985apudBALDISSERI, 2005)

3.6.3 CARACTERISTICASFisICAS NATURAIS DA REGIAO

O rio Uatumé, ao longo do seu curso, corta rochas do embasamento cristalino (Pré

Cambriano), da Série Uatuméa (Reambriano Superior) e sedimentares da Bacia Amazonica
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(Paleozoicce Terciario), sendo que nas proximidades datdoz ocorréncias deedimentos
quaternarios ndo consolidaddsa regido observae ainda predominancia dergissolos,
Latossolos, solos Hidromoérficos e Plintossolos (BALDISSERI, 2005).

Eletronorte {997)esclarece qupraticamenteéoda a bacia de drenagem a montante da
cachoeira Balbinaé constituida pelo relevo do escudo-Bambriano. Estese apresenta
suavement®ndulado e aplainado pela intensa erosao ocorrida na regido no fim do periodo
Terciaro. A jusante da cachoeira Balbina, a bacia atravessa rochas da bacia sedimentar
Amazobnica, apresentando relegom duas feicBes distintas. A primeira, caracterizada por
chapadas separadas por vales entalhados em sedipalgasicosdevido a eroséao flual,
onde situaseacachoeira Morena, Ultima queda consideravel até a foz com o rio Amaeonas
asegundaapresentado pequenos tabuleiros e escarpas avermelhadas, constituidas por rochas

da formacéadlter do Chagisto é, terciarias.

3.6.4 CARACTERISTICASDO MEIO ANTROPICO

Conforme Fearnside (1990), poucas pessoasavalnit a area da UHBalbina, se
comparao aoutrosprojetos hidrelétricos no mundo. Bletronorte reconheceapenas uma
familia naeindigena, com set membros, na area de inundacdoguanto que um
levantamento realizado por trés organizag@8REWA, 1987 apud FEARNSIDE, 1990)
ndo favoaveis a implantacdo dessa usir@ncluiu pela existéncia de217 familias,
totalizando mais de 1.000 pessaingidas.Uma publicacdo de negdcig¥I1SAO, 19%
apud FEARNSIDE, 1990)favoravel a barragem, indicou que a populacacindigena na
area de inundacéao era de 42 pessistsbuidasem 11 familiasO mesmo autoafirmaque
foram oferecidas tersaos residentes ndndigenas na area de inundag&o meio deprojeto

de assentamento do govern
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Ainda segundomesmo autqr residentes ao longalo rio Uatumd a jusanteda
barragempptaram por ficar onde estavam troca de beneficigsara compensar a perda de
pesca e de agua potavelrante a fase de enchimemto lagq entre elessecadores solares
para preservacao dos peixes presos em pagatadas no leito seco do rie;, pocos e
reservatoriogle aguaEntretanto,a quantidade deesidentes beneficiados foi reduzidins
177 entevistados para receberem beneficimécialmente somente 15lestaram aptose,
posteriormente, esse numero feduzidopara 100 beneficiadp® que gerou um climde
desconfianca&ntrea Eletrobrag moradoredocais

A época da construcdo da UHE Balbiesgistiam 10 aldeias naegidq sendo que
duas com um total de374 individuos seriam inundadas pela barrageiam UHE Balbina:
Taquari e Tapupund, desses 29%, cerc22&individuos eram da etni&/aimiri e 151da
etniaAtroari e ocupaam cerca de 30.00Bade terrasPorém ainda segundo autor,como
0s gruposindigenas se movimentam dentro do seu territério para cacar e pescar
provavelmente o nimero de atingidogra maior do que aqueledas aldeias inundadas
(FEARNSIDE 1990)

Em 1987, como forma de compensar os impastmsoambientaisia Area Indigena
Waimiri-Atroari, a Eletronorte firmou um convénio comFandacédo Nacional do indio
(FUNALI), comprometendge a efetivar uma série de medidas mitigadal@smpactos
causados pelbarrageme que resultou na implantacdo BrogramawWaimiri-Atroari (PWA),

com acoes previstas para 25 arRA8L(DISSERI, 2005).

3.7 A UHE BALBINA

A UHE Balbina tevesua construcaoniciadaem 1985 eoncluidaem 1989 com custo

estimado em US$ 1/6ilh&q poténcia instalada de 2B80W por cincounidades geradora®
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inicio da formacao dabo se deu a partir de 1986mcerca de 3.300 ilhas, aremundadade
2.360 km2 e volume de 17.538Bms3, para on2 v e | théxgng wa cota 50,00n
(BERMANN et al, 2010) Entretanto, onforme ELETROBRAS (2013) a cota maxima
registrada a montante foi 51,&ve a cota minima 40,88.

O enchimento do reservatorio formmargens dendriticadevidoo relevoda regiao
e proporcionou o0 aparecimentoder ande (g u a nitti edipedes aibgameiitp das
arvores que nao foram retiraddsEARNSIDE 1990). Bermanret al. (2010) relata que
ficaram submersos cerca de 59 milhdes de metros cubicos de cedro, angelim, andiroba,
castanheira, jatoba e macaranduba, dos gpale meng, 9,3 milhbes de metros cubicos
poderiamter sido aproveitadospara serraria, segundo inventarealizadoa época pelo
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA).

No periodo de enchimento, o lago passou por importantes modificacées, apresentando
comportamento limnoldgico instavel devido, principalmente, grande quantidade de
fitomassa inundadags caracteristicas morfométricas do reservatorio, ao elevado tempo de
residéncia, aos padrées de circulagdo da maasaaracteristicas fisiequimicasdas @uas
pretas do rio Uatum&Entre as principais variacdes ocorridas no periodo de enchimento,
verificouse a diminuicdoda transparéncia da aguayreducdo da zona eitica, onde é
possivela penetracdo da radiacdo solbajixos valores de oxigénio mamada superficial e
completa anoxia na camada mais profunda (ARTEAGA, 204lém disso,foi observado
um intenso processo de eutrofizacdo, com o nureré (aguapé) se espalhando rappddenente
superficie No entantohouve a ocorrénciadem contr ol e bi olcompoi c o
aparecimento de varias espécies de gafanhgtesliminaram esasplantas aquaticasque
servihdo de alimentos aos tucunargsopiciando umincremento des espécie no lago.
Mesmoassim foi observado qua oxigenacéao da agua que passa pelas turbinas é escassa, ndo

servindo a populagéo a jusante da barragem (BALDISSERI, 2005).



53

Verifica-se, ainda, queuando é necessaria a abertucavertedouro da barrager@
executado o Plano de Contingéncia para controle daclyue prevé entre outras medidas
(ELETROBRAS, 2013)

a) Comunicacdo sobre a possibilidade de vertimento aos 6rgdos responsaveis

(Prefeitura Murtipal de Presidente Figueiredo, Guarda Munigip@amara
Municipal de Presidente Figueiredo, Ministério PubliEstadual, Defesa Civil
Municipal e Defesa Civil Estadgabtomno minimo 2(diasde antecedéncia;

b) Comunicacdoaos moradores locaigia radio local sobre a possibilidade de

vertimentocom 20 diasde antecedéncia

c) Comunicgéo atodosmoradoresa jusante déarragencom pelo menodgezdias

antes da abertura.

d) Notificacdo em conjund com a defesa civil estaduali municipala todos 0s

moradores diretamente afetadpara que saiam do local,
e) Comunicacd@todosos moradores e 6rgaagencionados no item apm atétrés
dias de antecedéncisobre a data e hora de iniceabertura da comporta,

f)  Ap0s aberto o vertedouro, havendo interrup¢ao do trafego no Ramal da Morena
situac8ovivida apenas em 2009 quandmoaeu interrupgo em varios trechos da
estrada e havendo navegabilidade no rio, a empresa coloca a disposi¢cao para

transporte dos moradores, barcos em rotas diarias.

Nos anos dd.989, 1996, 2000, 2008, 2009 e 2@l necessaad abrir o vertedouro
para controle de cheia. Comamha periodos frequestde cheias e secas, a regularizaigio
resevatorioé anuak realizadgpela empresa responsapelaoperacaala UHE Balbinague
atuanas comunidadeapenas em eventos de cheias, comunicando e mobilizandsapdaala

populacaala area de risc@mconjunto om a déesa civil municipal e estadual
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4 DOS PROCESSOS DESESTAO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
HIDRICOS NO BRASIL

4.1 DA GESTAO DO MEIO AMBIENTE

4.1.1 PoLiTIcCA NACIONAL DE MEIO AMBIENTE

Apobs aConferéncia Mundial sobre Meio Ambiente de Estocolmo, em Qi uma
maior preocupacdo comsaguestéesambient#s no Brasil, entre elas ajestdo dos recursos
hidricos Entretanto, somentapds quase uma década da realizacdo dessa Confegincia,
1981,foi instituida, aPolitica Nacional de Meio Ambiente através da LeeNF38(WESTIN,
2007).

A Politica Nacional do Meio Ambient¢PNMA) tem comoobjetivo preserva
melhora e recupenaa qualidade ambientédvorecendo &ida e baseiase em deprincipios
conforme seu Art. 2 (BRASIL, 1981):

Art. 2. A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacéo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢fes ao desenvolvimento socioeconémico,
aos nteresses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana, atendidos os seguintes principios:

| - acdo governamental na manuteng&o do equilibrio ecolégico, considerando
0 meio ambiente como um patrimbnio publico a ser necessariamente
asseguado e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizag&o do uso do solalo subsologa dguae do ar;

Il - planejamentoe fiscalizaga@o uso dos recursos ambientais

IV - protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas representativas;
V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso
racional e a protecéo dos recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIIl - recuperacédo de areas degradadas;

IX - protecdo de areas ameacgadas de degradacéo;

X - educacdo ambiental a todos os niveis do ensino, inclusive a educacao

da comunidade, objetivando capacitda para participacdo ativa na

defesa do meio ambient§ BRASIL, 1981)
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Observase que dentre estes principios se encontram questfes relacionadas a
racionalizacdo e ao planejamento dos recursos naturais, como solo e agua, além da educacac
ambiental para que aqueles que utilizam estes recursos, o facam de matezita\al.

Dentre os instrumentos da PNMA destaeaa criagdo de espacos territoriais
especialmente protegidos pelo Poder Pablederal, estadual e municipalas unidades de
conservacgao, pois com base neste instrumento e no que traz o Art. 22%afpdragiciso Il

da Constituicdo Federal foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao.

4.1.2 AsUNIDADES DE CONSERVAGAO DANATUREZA

As Resolucdes CONAMANC 010/87 e 02/96afirmam queuma das melhores
maneiras de se repararmhsou impactoxontra a biodiversidade causados pela construcéo de
hidrelétricas, é a implantacédo de unidades de conservacao (BALDISSERI, 2005).

Schenini (2004) define ithades de conservacgdC) comotoda &rea protegida que
possli regras proprias deso e de manejo, ooa finalidade prépria de protecdo de espécies
vegetais ou animais, deadicdes culturais, de belezas paisagisticas, ou de fontes cientificas,
dependendo da categoria em quersguadra.

Apesar de no Brasil terem sido criadas unidades de conservacaoramgete ao
estabelecimento da PNMA, nesta época sua criagdo ndo observava critérios técnicos ou
cientificos. Essa criacdo ocorria por motivos diversds beleza cénica a questdes politicas.
Assim, a fim de @gulamentao Art. 225,paragrafo 1°incisosl, Il, 11l e VII da Constituicéo
Federal (BRASIL, 1988) foi instituido Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao
(SNUC), pela Lei R9.985 de 18/07/2000, que classifica as unidades de conservagéo segundo
categorias, define critérios e normas parestibelecimento e gestdo das argastegidas,

sejam estas federais, estaduais ou munic{B&$IENINI, 2004)



4.1.2.1 Categorias das Unidades de Conservacgéao (UC)

O SNUC divide as unidades de conservacao em dois grupos:
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a) Unidades de protecéo integraljue tem como objwo preservar a natureza,

sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos naburassja,

aguele que nédo envolve consumo, coleta, dano ou destruicdo dos recursos

naturais compostgor cincocategoriagQuadro2).

educacionais.

Preservar a biotéseres
Vivos) e demaig
atributos naturais, ser

Pesquisas cientificas, visitag

3. Parque Nacional

2. Reserva Bioldgica | . P publica com objetivos
interferéncia  humani . .
. - ~ | educacionais.
direta ou modificagde:
ambientais.
Pesquisas cientificas

Preservar ecossistem;
naturais de grand
relevancia ecolbgicee
beleza cénica.

desenvolvimento de atividadg¢
de educacdo e interpretac
ambiental, recreagdo e
contato com a natureza
turismo ecolégico.

CATEGORIA OBJETIVO Usos CARACTERISTICAS
Pesquisas cientificas, visitag
1. Estacgédo Ecoldgica | Preservar e pesquisar. | publica com objetivos

Posse e domini
publicos.

Desapropriacéo a
areas particulare

dentro deseus limites.

4. Monumento Natura|

Preservar sitios natura
raros, singulares ou d
grande beleza oica.

Visitacéo publica.

5. Refugio de Vida
Silvestre

Proteger ambiente
naturais e assegurar
existéncia ou

reproducdo da flora o
fauna.

Pesquisa cientifica e visitaca
publica

Podeter areas
particularegdentro de
seus limitesdesde que
0 usoda terra e dos
recursos naturagessas
areas seja compativel
com os objetivosla
unidade

Quadro 21 Categorias de unidades de conservacgédo de protecéo integral

FONTE:BRASIL (2000b)

b) Unidades de uso sustentavepermite aexploraédodo meio ambiente dsde

gue essa explorac@arantaa perenidade dos recursos ambientais renovaveis e

dos processos ecologicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos

ecologicos, de forma socialmenjusta e economicamente viavegmposto

por setecategoriagQuadro3).



CATEGORIA OBJETIVO Uso CARACTERISTICAS
Proteger a biodiversidad Possfw~ normas e Area extensa, public
< ~ disciplinar o processo d re's.tn(;ONes para ou. pnvacja, con
1. Area de Protecéo ~ utilizagcdo de propriedad| atributos importante
: ocupacdo e assegurar . . )
Ambiental (APA) . privada. para a qualidade de vig
sustentabilidade do uso d ; C ~
i Pesquisas cientificas | das populacde
recursos naturais. oA
visitagdo publica. humanas.
Respeitados os limite Qi‘t-:\:nséode ubp”ecqaueg
. . | constitucionais, poden . P
2. Area de Relevante | Manter 0s  ecossistema ; privada, compouca ou
o . ser estabelecidas norm ~
Interesse Ecoldgico | naturais e regular o us . nenhuma ocupacd
O . e restricGes par
(ARIE) admissivel dessas areas. humana, con

utilizacdo de propriedad
privada.

caracteristicas natura|
extraordinarias.

3. Floresta Nacional
(FLONA)

Uso mudltiplo sustentavel dg
recursos florestais e pesqui
cientifica, esta Ultimacom
énfase em métodos pa
exploragdo sustentavel ¢
florestasnativas.

Visitacao, pesquis
cientifica e manutenca
de populacdes
tradicionais.

Area de posse
dominio publico com
cobertura vegetal d
espécies
predominantemente
nativas.

4. Reserva Extrativistg
(RESEX)

Proteger os meios de vida
a cultura das poputées
extrativistas tradicionais,
assegurar 0 UsO sustenta
dos recursos naturais.

Extrativismo, agriculturg
de subsisténcia e criacd
de animais de pequer
porte.

Pesquisas cientificas
visitagdo publica.

Area de  dominid
publico com usg
concedido ayg

populacdes extrativistg
tradicionais.

Desenvolvimento

reproducdo e melhoria dq

Manejo econdmicd Area ratural de posse
sustentavel de recurs( dominio publico, com
faunisticos 1 opulacdeq Pesquisas cientificas opulagdes animai
5. Reserva de Fauna L POpulago: 1 squisas  Cl populag
animais de espécies nativg visitacdo publica. para estudos sob
terrestres ou aquéatical manejo econdmic(
residentes ou migratorias. sustentavel.
Area natural, de
Preservar a natureza P P
o ~ .| dominio publico, qug
assegurar as condigO( Exploracdo sustentave . ~
6. Reserva de necessarias para dos recursos naturai abnga_l . populac;o_e
‘ tradicionais, cujg

Visitacdo e pesquisa

existéncia baseise em

Natural (RPPN)

Sustentavel (RDS) | modos eda qualidade d¢ cientificas podem sg .
. h . sistemas sustentaveis @
vida das populacdel permitidas. ~
S exploracdo dos recursq
tradicionais. .
naturais.
. Pesquisa cientifica Area privada, gravad
7. Reserva Particular . : g T )
o Conservar a diversidad visitas com objetivog com perpgiidade.
do Patriménio T L ;
biolégica. turisticos, recreativos

educacionais.

Quadro 31 Categorias de unidades de conservagdo de uso sustentavel

FONTE:BRASIL (2000b)

4.1.2.2 Gestao de Unidades de Conservacgéao (UC)
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O diferencialintroduzdo pela Lei doSNUC é a descentralizacdo dastdo das
unidadesde conservacdmndea sociedade tem participacdo nas decisdes. Esta participacao

ocorre por meio dos conselhos gestoresppaem ter natureza consultiva ou deliberatha
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primeiro compete opinar e o segundo ratificar. O Decreto 4.340 de 22 de ag@02de
determina que os conselhos devemesididos pelo chefe da unidade de conservacéo, o
qual designara os demais conselheiros indicados pelos setores aeggnesantados 0s

orgaos publicosos trés niveis da Federac@s 6rgés de areas afiris pesquisa cientifica,
educacado, defesa nacional, cultura, turismo, paisagem, arquitetura, argueologia e povos
indigenas e assentamentos agricaa®ciedade civil comunidaeé cientifica e organizacdes

nao governamentais ambientalistas com atuacéo ceagama regido da unidade, populacéo
residente e do entorno, populacao tradicional, proprietarios de imdveis no interior da unidade,
trabalhadores e setor privado atuantes na regido e representantes dos Comités de Bacia
Hidrografica(BRASIL, 2002.

Além disto, quando houver unidades de conservacédo de categorias diferentes ou nao,
préximas, justapostas ou sobrepostas, inclusive outras areas protegidas ou privadas, a gestac
devera ser feita de forma integrada e participativa, considesgnds seus distintabjetivos
de conservacao, de forma a compatibilizar a presenca da biodiversidade no contexto regional.

O sucesso da gestao de areas protegidas tem como pressuposto, além do planejamento,
organizacao e controle, a obtencdo de dados e o tratamento adéguaftsmacao sobre a
area protegida e seu entorno. Sejam de cunho ambiental, social, econémico ou cultural, dados
e informacbes também devem ser priorizados, sistematizados, monitorados, estar sempre
acessiveis, e seus usuérios habilitados uaaplicacdo CASES, 201

De acordo com Cases (2018)prgao gestor das unidades de conservacao federal era
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais RenovV@BaBIA ), até
2007, a partirdaicom a criacéao do Instituto Chico Mendes de $&owacdo da Biodiversidade
(ICMBIO) a gestao ficou a cargoeste instituto O ICMBIO é umaautarquia em regime
especigl ariada dia 28 de agosto de 2007 pket 11.516 estavinculado ao Ministério do

Meio Ambiente e integra 8istema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), tendo como


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11516.htm
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atribuicdo executar as exigéncide SNUC, podendo propor, implantar, gerir, proteger,
fiscalizar e monitorar as U¥ instituidaspela Unido, bem como fomentar e executar
programas de pesquisa, protecdo, preservacdo e conservagao da biodiversidade e exercer ¢
poder de policia ambiental para a protecdo das Unidades de Cons&edaaEis

Quanto as unidades de conservacao estaduais, a gestao € realizada Centro Estadual de
Unidades de ConservacaoCEUC, criado pela LeN° 3244 de0O4 de abril de 2008 e

vinculado a SDS (AMAZONAS, 2008).

4.1.3 TERRASINDIGENAS

De acordo com o Estatuto do indibei N° 6.001 de 19 de dezembro de 1973
(BRASIL, 1973 em seu Art26, a Unido podera estabelecer, em qualquer parte do territorio
nacional, areas distintas a posse e ocupacéao pelos indios, onde possam viver e obter meios de
subsisténcia, com direito aoufsito e utilizagdo das riquezas naturais indigenas, podendo
organizasrse sob uma das seguintes modalidades:

a) Reserva indigend area destinada a servir de habitat a grupos indigenas, com
0s meios suficientes a sua subsisténcia;

b) Parque indigenai area contla em terra para posse dos indios, cujo grau de
integracdo permita assisténcia econdmica, educacional e sanitaria dos 6rgédos
da Unido, em que se preservem as reservas de flora e fauna e as belezas
naturais da regiao;

c) Coldnia agricola indigenai area destiada a exploracdo agropecuaria,
administrada pelo 6rgdo de assisténcia ao indio, onde convivam tribos

acumuladas e membros da comunidade nacional;
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d) Territorio federal indigena 7 unidade administrativa subordinada a Uniéo,
instituida em regido na qual pelo mes um terco da populacdo seja formado

por indios;

A Fundac&o Nacional do indio (FUNARriada pela Lei n® 5.371, de 5 de dezembro
de 1967, é o o6rgdo federal responsavel pelo estabelecimento e execucdo da politica
indigenista brasileira em cumprimento @ee determina a Constituicdo Federal Brasileira de
1988.0 objetivo principaldeste 6rgado @romover politicas de desenvolvimento sustentavel
das populacdes indigenas, aliar a sustentabilidade econémica a socioambiental, promover a
conservacao e a recuperacdo do meio ambiente, controlar e mitigar possiveis impactos
ambientais decorrentes de iriggéncias externas as terras indigenas, monitorar as terras
indigenas regularizadas e aquelas ocupadas por populacdes indigenas, incluindo as isoladas ¢
de recente contato, coordenar e implementar as politicas de protecdo aos grupos isolados e
recémcontabdos e implementar medidas de vigilancia, fiscalizacdo e de prevencdo de

conflitos em terras indigené8SUNAI, 2013)

4.1.4 AREASPROTEGIDAS NOENTORNO DORESERVATORIO DAUHE BALBINA

Como medida mitigadoralos impactos da UHE Balbindpi criada a Reserva
Biologica doUatumé (Rebio Uatuma), Decreto Federal N° 99.@¢D6de junho del990
(BRASIL, 1990, na area de influénciaedss UHE, mais precisamente na margem esquerda
de seureservatorio, com areaicial total de 560 mil haEm setembro de 2002 teve suaa
ampliada par@&43 mil ha abrangendo os municipios de Presidente Figueiredo, Sdo Sebastido

do Uatuma e Urucara.
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Além da Rebio Uatumd, na regido da UHE Balbina existe outra unidade de
conservacao, porém de uso sustentavel, localizada na margem direstau reservatorio,
denominadaArea de Protecdo Ambiental Caverna do Maroaga, com parte de sua area de
abrangéncia dentro da zona de transicdo da Rebio Uatumd (ELETRONORTE & IBAMA,
1997).Assim, atendendo ao que preconizam. 26 do SNUC, as reunifes dos Conselhos da
APA Caverna do Maroaga e da Rebio Uatuma sao realizadas de forma integrada.

Uma das areas mais atingidas com o enchimento do reservatéridiea andigena
Waimiri-Atroari, que hojepossui uma extensdo deé25.000 haComa Rebio Uatuma e
APA Caverna do Maroaga, formmeum cinturdo de areas legalmeptetegidas no entorno do
reservatorio de Balbina e da mineracdo Tab{€mura 3 e Apéndice A Segundo
ELETRONORTE & IBAMA, (1997 destas trésareas, a Aredndigena € a Unica que

efetivamente desenvolve atividades de protec&®ds recursos naturais
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4.2 DA GESTAO DE RECURSOSHIDRICOS

Silva (1999)apud Westin (2007)afirma quea gestdo dos recursos hidricos no Brasil
foi marcada por duas tendéncias: as prioridades setoriais do governo e o desenvolvimento
integral e multissetorialda bacia hidrografica. A primeira é constituida pelos programas de
investimento em setores usuarios de &guraigacdo, geracdo de energia, saneamento entre
outros, enquanto que a segunda representa as superintendéncias de bacia vinculadas ac
ministérioou a secretaria estadual setorial, com atribui¢cdes limitadas ao segmento de atuacao.

Silva (2004)relata quecom a criacdo da Comissdo de Estudos de Forcas Hidraulicas,
do Servico Geoldgico e Mineraldgico do Ministério da Agricultera 1920, se demicio a
institucionalizacdo da gestdo dos recursos hidricos no Brapartk dareformulacdo desse
servico,em1933,foi criada a Diretoria de Aguas, posteriormente transformada no Seeico
Aguas encorporado a Departamento Nacional da Producdo Min€P&lPM), responsavei
épocapela edicdo do Caodigde Aguas.Com a funcdo de regulamentar este Codigo, bem
como realizaestudos das questdes relatimasusodos recursos hidricoesm 1939 foi criado
o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE

Em 1940,com a criagdo @Departamento Nacional de Obras de Sanean(@N®9)
para planejamento do setor de saneameat®ervico Geoldgico e Mineraldgicdoi
transformadoem Divisdo de Geologia e Mineralogia e o Servico de AgnasDivisdo de
Aguas.

Assim, em 1961, o DNPM pasaantegraro Ministério das Minas e Energia, que fica
responsavel pela execucéo do QoddeAguas, que de inialmenteatribuiciodo Ministério

da Agricultura (SILVA, 2004).
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Em 1965, a Divisdode Aguastomaa configuracdo de Departamento Nacional de
Aguas eEnergia (DNAE), e em 1968, passa denominarse Departamentdacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE).

No inicio dos anos 7@ criada a Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA
vinculada adMlinistério dolnterior, que passou a atuaa clasificacdo das aguas interiores
(WESTIN, 2007)

Com a extincdo d&€NAEE, em 1969 suas atribuicdesaotransferidas a®NAEE.

Em 1976 com o objetivo datingir melhores condi¢cdes sanitarias nas bacias dosigt&sel
Cubatao é celebrado o Acordo erdrMinistério das Minas e Energia e o GovedwEstado

de Sao PaulA partir dos bons resultados deste acqro® Ministérios de Minas e Energia e

do Interior criaam o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas
CEEIBH, tendo comoobjetivos classificaros cursosde aguada Unidq realizar estudo
integradg acompanhao usoracional dos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios
federais e com isto obter o aproveitamento mdultiplo de cada;ri@ minimizar as
consequénciasocivas a ecologiaegional. A composicao dessesmitésse baseavam
titulares da SEMA, do DNAEE do DNOS, das Superintendéncia de Desenvolvimento
Regionaj e, das Secrairias Estaduais, indicadas p&8overnador (SILVA, 2004)

Freitas (2000 apud Silva (2004)relataque apartir do CEEIBH, foram criados os
Comités Executivos de Estudos Integrados de Bacias Hidrogrééahgersos rios federais,
entre elesComité Executivo de Estudos Integrados do Vale do Sao Fra{€i&ttlVASH),
para o R Sdo FranciscoComité Executivo de Estudos Integrados do Rio Paraiba do Sul
(CEEIVAP), paraRio Paraiba do Sul, Eomité Executivo de Estudos Integrados da Bacia do
Rio Grande(CEEIGRAN), para oRio Grande. Essa iniciativantendida como primeira

tentativa de implementar um processo de gestao sistémica de bacias hidrograficagptaderais
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meio deseuscomitésteveum ponto negativando havia a participacdo da sociedeid na
composicao os comitégjue ndo possuiam atribuicdes deliitivas

Ainda conforme Silva (2004), bei N° 6.662, de 25 de junho de 1978stituiu a
Politica Nacional de Irrigacdoamnuala outorga do uso de agyae dominio da Unigpass
a se& competéncia a Ministério do Interior quando o usdor destinado arrigacaq e do
DNAEE para os demais usos.

Em 1991, foi encaminhada propostada PoliticaNacional de Recursos Hidrigos
Projeto de LeN° 2.249 pelo Poder Executivo ao Congresdacional.Em 1995, é criada a
Secretaria de Recursos Hidricos, ligada ao Ministério Meio Ambiente, queapasamaise
de Ministério do Meio Ambiente, dos ReanssHidricos e da Amazoénia Leg&lm 1997, &
aprovada a LeN°® 9.433que estabelece a Politibcional de Recursos Hidricos e o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidri€ws. 2000¢é criada aentidade federal
responsavel pelamplementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricopela
coordenacdo do Sistema Nacional de GerenciaméatdRecursos Hidricosa Agéncia

Nacional de Aguas (ANA).ei N°9.984, de 17 de julho de 20(BILVA, 2004).

4.2.1 CODIGODE AGUASE CONSTITUICAO DE1988

Barbosa (2003afirma que anecessidade de controlar o avanco do setergético
principal causador deonflito entre usuariode recursos hidricoparaabastecimentpublico,
ja estava implicita no Codigde Aguas,aprovado peldecreto n.° 24.643 de 10 de julho de
1934 Naguelaocasidaoa demanda por agua nacaegrande e por iSso a geragho energia
elétrica ndo possuiaenhum concorrente expressiwmnsequentemente, ndo existia conflito

entre usuariogBarbosa, 2005)Porém, mesmo assirasteCodigo introdui o principio do
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aproveitamento multiplo dos recursos hidrjgmsorizando a alimentacdo e acessidades
das populacgdes ribeirinh@RASIL, 1934:

Art. 143. Em todos os aproveitamentos de energia hidraulica serdo satisfeitas
exigéncias acauteladoras dos interesses gerais:

a) da alimentacao e das necessidades das populacdes ribeirinhas;

b) da salbridade publica;

¢) da navegacao;

d) da irrigacao;

e) da protecao contra as inundacoes;

f) da conservacéo e livre circulagcéo do peixe;

g) do escoamento e rejeicdo das aguas. (BRASIL, 1934)

Portanto, ja em 1934, se percehiaecessidade da gestao inaeigr e participativa de
reservatorios de hidrelétricasnsiderando os diversos usos da agua.

Silva (2004)relata que ma das mudancas fundamentais que o Codigo de Aguas
implementou foia definicdo de trés tipos depropriedade d agua: dguas publicasi
basicamente as correntes, canais, lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis e as fontes e
reservatorios publicogiguas comung correntes &o navegaveis ou nao flutuavessaguas
particulares i todas as aguas situadas em terrenos particulares, quandesthdarem
classificadagomodaguas comunsu aguas publicas

O Codigo de Aguas foi o principal instrumento de regulacdo do uso dos recursos
hidricos no Brasikté a elabmacdo da Constituicdo de 1988 Constituicdo, por sua vez,
estabeleag que todas asgéias sdo publicas, podendo ser de dominio dé&dJou dos
Estados, dixando de existila classificacdo de aguas comenparticulare® apossibilidade
dos municipds legislaem sobre a aguéSILVA, 2004). Outra determinacdo important&
ConstituicAode 1988 Art. 21, inciso XIX foi o estabelecimentda competéncia da Uniédo
para instituiro sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de

outorga de direitos do uso da agBARBOSA, 20035.
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4.2.2 PoLIiTICA NACIONAL DE RECURSOSHIDRICOS

A Lei N° 9.433 de 8 de janeiro de 199Tstitui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos que busca estimular o uso multiplo e racional dos recursos hidricos, procurando
assegurar a disponibilidade desse recurso em quantidade e qualidaakegaegdes atuais e
futuras BUSTOS, 2003). SegundoSilva (1998) apud Barbosa (2005)esta politica foi
inspirada emexperiéncias de outros paisemn especial da Frga e fundamenrdse,
principalmente, em queagua € um recurso natural limitado, de dominio publico, dotado de
valor econdémico, cujo uso prioritariem situacdes de escassézo consumo humano e a
dessedentacdcedanimais Estabeleceue agestdodesse recursdeve ser descentralizada e
contar coma participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades, propai@iona
0 uso multiplo das aguagendo como unidade territorial de gestdo a bacia hidrografica.

Um dos principaisbjetivosdesta politica éssegurar a atual e as futuras geragbes
necessaria disponibilidade de agua, em padrfes de quadidegeados aos respectivos usos
Busca ainda,estimular a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vista® desenvolvimento sustentavelagrevergdo e defesa
contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais.

Esta politica posswcinco instrumentos para o cumprimentesdes objetivosomo
mostra aFigura4. De acordo com Bustos (2003), estes instrumeshéoem contribuir para o
fortaledmento do sistema nacional de recursos hidricos por meio da geracéo de informacdes
quantitativas e qualitativas de forma coordenada e unificada, base pHaamegamento

integrado dos recursos hidricos.



INSTRUMENTOS

DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOSHIDRICOS

Planos de Enquadramento Outorga dos Cobrangapelo Ir?flg:?nr;aéies
Recursos dos corpos d'agu direitos de uso de uso dos reursos sobre Re%ursos
Hidricos em classes recursos hidricog hidricos Hidricos

Figura 47 Instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
FONTE:BRASIL (1997)

4.2.3 SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DERECURSOSHIDRICOS

Além de instituir a Politica Nacional de Recursos HidricoseiaN® 9.433 de 1997
criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hiddofiss objetivos estdo
descritos no Art. 32 desta Lei.

Art. 32. Fica criado o Sistema Nacional @srenciamento de Recursos
Hidricos, com o0s seguintes objetivos:

| - coordenar a gestédo integrada das aguas;

Il - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com 0s recursos
hidricos;

Il - implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

IV - planejar, regular e controlar o uso, a preservagdo e a recuperacdo dos
recursos hidricos;

V - promover a cobranca pelo uso de recursos hid(iB8ASIL, 1997)

Este sistemgFigura 5) é integrado pelos Conselhos Estaduais e pelo Conselho
Nacional de Reursos Hidricos, a quem cabe a solucdo dos conflitos, em dltima instancia
enquanto queos Comités de BaciaHidrografica devem promove o debate d questbes
relacionadas @s recursoshidricos, articular os interesses publicos e privados sobre a agua
existente na regidservindo como a primeira instancia para a solucédo dos conflitos de uso
criar as Agéncias de Aguam bacias ade os problemas de escassgolicio forem mais

acentuadasEsta agéncigem funcdode secretaria executiva do respectivo ou respectivos
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Comités de Bacia Hidrograficgpodendo cobrar pelo uso da ageiaealizandoestudos

necessarios para a gestéo de recursos hidricos em sua area dd BARB&SA, 2003.

SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Orgéos dos
Conselhos d¢g poderes
Conselho A A b
; Agéncia Recursos Comités de publicos A
ngzmiloge Nacional de Hidricos dos Bacia relacionados AQ?C&:S de
Hidricos Aguas Estados e dg Hidrografica com a gestad 9
Distrito Federal de recursos
hidricos

Figura 57 Integrantesdo Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
FONTE:BRASIL (20003)

Barbosa (2003)esclarece queos Comités de Bacia Hidrografica tém um papel
fundamental no novo modelo de gestdo dos recursos hidiesfieira Compostos por
representantes da sociedade civil, do Estado e dos municipios, esses 6rgaos elaboram o Planc
de Bacia, definindo diretrizes para o aproveitamento e cerdeohgua na bacia hidrografica
Como base para uma gestdo democraticaedéslizada e integradora, os Comités também

devem articular as politicas que direta ou indiretamente dizem respeito aos recursos hidricos

4.2.4 EXPERIENCIAS DEGESTAOINTEGRADA DE RECURSOSHIDRICOSNA AMAZONIA

O Comité de Bacia Hidrografickoi o meio de participacdo da sociedade civil nas
decisbes relativas aos recursos hidrieestabelecido pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, com o objetivo depromove a gestdo integrada e participativastesrecursos
Assim, apds a implantacdoeds politica em 1997,a maioria @s estadosda Regido

Amazonica estabele@n suas pdticas de recursos hidricantre 2001 e 2003 (MMA,
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2006) conformeQuadro4. Estas politicas sofreram forte influéncia da Politica Nacional,

inclusive na composicadoeseusSistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos

LEI DA POLITICA ESTADUAL DE

ESTADOS RECURSOSHIDRICOS ORGAO GESTORESESTADUAIS
Acre Lei n° 1.500, de 15 de julho de 2003 | Instituto do Meio Ambiente do AclielMAC
Amapa Lei n° 686, de 7 de junho de 2002 Secretaria de Estado do Meio Ambieht8SEMA
AMazonas Lei n® 2.712, de 28 de dezembro de | Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
2001 Desenvolvimento SustentavieSDS
g?c:gso Lei n® 6.945, de 5 de novembro de 19 Secretaria Estadual de Meio AmbientSEMA
Para Lei re 6.381, de 25 de julho de 2001 Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e M

Ambientei SECTAM

Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Ambientali SEDAM

Fundagédo Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia ¢
Tecnologial FEMACT

Secretaria de Recursos Hidricos e Meio Ambién|
SRHMA

Rondbnia Lei n° 255, de 25 de janeiro 80602

Roraima Lei n°547, de 23 de junho de 2006

Tocantins Lei n° 1.307, de 22 de margo de 2002

Quadro 417 Leis das Politicas de Recursos Hidricos dos Estados da Regido Amazonica
FONTE:MMA (2008).

Entretanto, como afirma Couceiro & Hamada (20Idi)ase nada foi feito nesses
Estadosvisando a gestao efetiva dos recursos hidrioosg vez que essgestdo naegido
amazonica enfrenta problemas de diversas escplasdiosidade dos rios, sua saaatadee
aocupacao antropicdas margensdeur s os d 0 8§ gamalesmatameniagblticAa d o
pelafalta de saneamento, conflitos de uso (consumo humaigacdo, recreacacd uso
indiscriminado da agua subterrane®gregado a esses fatores o homem amazdnico tem a
ideia de uma eterna abundandia recurso hidrice uma heranca cultural, segundo a qual
rio | i niMA, 2006)d o 0

Com estes entravesgastao integrada e participativa na regido amaz@egaanece
estagnada dentre os estados inseridos na Floresta Amazonica, apenas 0 ANREassEs
um Comité de Baciadidrografica, o do Rio Tarum@s demais estadogio possuemomité

de bacia hidrograficdazendo com quagestadntegrada e participativado seja efetivada
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4.2.5 POLITICA DE RECURSOSHIDRICOSDO AMAZONAS

A Lei N° 2.712, de & de dezembrode 201 que disciplina aPolitica Estaduatie
Recursos Hidricos estabelec® Sistema Estaduale Gerenciamento de Recursdilricos
foi reformulada pelaLei N° 3.167, de 28 de agosto de 200w dos principais motivos desta
reformulacdo foi a criacdo daecretaria de Estado do Meio Ambiertdesenvolvimento
Sustentavel DS que passou a ser O0rgado gestlms recursos hidricos no Estado do
Amazonase coordenador dRoliticaEstadual de Recursos Hidricenquanto que mstituto
de Protecdo Ambiental do Amazond®AAM) passou a ser 6rgdo executor@ssa politica
(AMAZONAS, 2007).

A SDS, 6rgao da Administracao Direta, twiada pela LeiN° 2.783, de 31 de janeiro
de 2003 com a finalidade de formylaoordenae implementaa politica estadual de meio
ambiente, dos recursos hidricos e da fauna e flora, além da gestdo dmsfl@edo
ordenamento pesqueiro, visando a valorizagdo econ@racaustentabilidade dos produtos
florestais madeireiros e ndo madeirsj@través da promoc¢ao da inclusdo social, com acdes
de fortalecimento das cadeias produtivas, por meio da articudagi@ Secretaria de Estado
de Producdo Agropecudria, Pesca e Desenvolvimento Rural Inte§BB&OR, o Instituto
de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do AmaRa#ia3 €
aAgéncia de Desenvolvimento Sustentavel do AmazMhs) (AMAZONAS, 2003)

A Politica Estadual de Recursos Hidricos se baseia em nove instrumentos, sendo cinco
osmesmos da politica nacional e quatro ngessjuematizados riagura6. Os instrunentos

especificos dagiitica estadualencontrarrse em destagunessa figura
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INSTRUMENTOS

DA PoLiTICA ESTADUAL DE RECURSOSHIDRICOS

Plano Enquadra Outorga Fundo ESsitsgcajm; Zonttec?mer Plano
u
Estadual Plgr;(éisade mento dog dir eoilt?)ss de Cecl)g rﬁgg% o Estadual de Ecolégico| |Ambiental
de Hidroara-| |corpos de| uso de precursos de Informa - Econdmi-| |do Estado
Recursos| ficg aguaem recuUrsos hidricos Recursos| [cdes sobr¢ codo do
Hidricos classes hidricos Hidricos Recursos| |Estado dg |Amazonag
Hidricos Amazonas

Figura 67 Instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricodo Amazonas com destaque para os

instrumentos especificos desta politica
FONTE: AMAZONAS (2001)

A Politica Estadual de Recursos Hidric@ddMAZONAS, 2001) estabelece com

fungbesde cada instrumento

a) O Plano Estadual de Recursos Hidricdsndamentar e orientar a implementacéo
da Politica Estadual de Recursos Hidricos e 0 gemeento é@stes recursos,
sendoum plano diretor de longo prazzgm metas de cur@longo prazos

b) Os Planosde Bacia Hidrograficd atenderas diretrizes da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e serule base a elaboracdo do Rldastadual de &ursos
Hidricos, além de integrar obrigatoriameRianos de Manejde Usos Multiplos
de Lagos Planos de Utilizagdo de Recursos Hidricos Subterganeo

c) O enquadramento dos corpos de agua em clasassegurar as agyasegundo
seususos preponderantegualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas diminur os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante
acdes preventivas permanentes.

d) A Outorga de direitos de uso de recursos hidridosassegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exeddsiaireitos de
acess@ aguagarantndoa sobrevivéncia de espécies da fauna e flora estaduais.

e) A cobranga pelo uso de recursos hidiicoeconhecer a 4gua como bem

econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seuvedat; incentivara
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racionalizacdo do uso da agudter recursos financeiros para o financiamento
dos programas e intervencfes contemplados planos de recursos hidricos
promove o gerenciamento das bacias hidrograf@asartir dos recursos obtidos
e, manter e melhorar as condi¢cfes de qualidadealp®s hidricos da bacia.

f) O Fundo Estadual de Recursos Hidridosdar suporte financeirca Politica
Estadual de Recursos Hidricogeacfes dos componentes do Sistema Estadual
de Gereniamento dos Recursos Hidricos.

g) O Sistema Estadual de Informacdes soBexursos Hidrico§ coleta, trata,
armazeng recuperae disseminainformacdes sobre recursos hidricos e fatores
intervenientes em sua gestdeunidas em uma base de dados informatizada
integradaao Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursosbldri

h) O Zoneamento EcolégicRcondmico do Estado do Amazohapoar a
elaboracéo, revisdo e alteracdo dos Planos de Bacia Hidrografica e do Plano
Estadual de Recursos Hidricos

i) O Plano Ambiental do Estadoapoiara revisao e implementac@ios Planos de

Bacia Hidrografica e do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Os Planos de Manejo de Usos Multiplos de Lagos terdo por finalidade a sua protecéo e
recuperacdo, bem como a normatizacdo do uso multiplo e da ocupacdo de seus entornos,
devendoapresentardiagndstico ambiental do lago e da respectiva orla; definicdo dos usos
m¥%l ti plos permitidos; zoneamento do espel ho
em cada zona; delimitacdo da orla e da faixa marginal de protecdo; prograoniass;set
modelo da estrutura de gestdo, integrada @& dmité de Bacia Hidrograficdixacdo da
deplecdo maxima do espelho superficial em funcédo da utilizac@guw(AMAZONAS,

2001).
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5 DOS USOS DA AGUA

5.1 UsOSCONSUNTIVOS

Os usos casuntivos de aguaeferan-se aos usos quao retirar gua de sua fonte
natural diminuemsuas disponibilidades quantitat, espacial e temporalima vez quéha
perdasesse processo, quais sejanabastecimento de agua para conshomuanoou para a

dessedentacdo de animaibastecimento industrial e irrigaggETTl et al, 2001)

5.1.1 ABASTECIMENTO DEAGUA

A 4gua € um recurso natural que esta diretamente ligado a qualidade,deidda
ser humano necessita de agle boa qualidade para sua sobrevivéngxste uma grande
diferenca entre a demanda de 4gua para areas urbanas elewidis,as diferencas de ésti
de vida e padrdes de consumo, fazendo com quesumo per capita da areural seja bem
menor do que dos nucleos urbanos (SETétlal, 2001).

Conforme Settiet al, (2001),as demandas de agwsfio definidasem funcaoda
populacdo abastecidad®m consumo de agua per capitasta demandayeralmente cresce
com o melhoramentdo nivel de vida e com o desenvolvimedto populacédoOs fatores
sociais, eonémicos, climaticos e técnicos também podem influenciar no consumo de agua da
popula@o.

E importante manter uma reservara abastecimento de agudiciente para o periodo
de secae, noscasos que a fonte de agua é o reservaparie ser impedido o us@stepara

recreaca@omo precaucao sanitadILAS BOAS, 2006)
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5.1.2 ABASTECIMENTOINDUSTRIAL

Conforme Settet al. (2001) k& varios tipos de uso da dgua nos processos industriais,
entre elesrefrigeracdo e geracdo de vapor, incorporacdo aos produtos, higiene e ,limpeza
entre outrosTodaviaas demanda de aguanesses process@sio diferenciadas: inddstrias
altamente consumidas de agua e outrale pequenas demandas, em geral abastecidas por

redes publicas ou pocos profundos, como é o cassidas termoelétricas e nucleares.

5.1.3 IRRIGACAO

A irrigacdo de culturas agricolas é uma pratica utilizada complementar a
necessidadele agua, naturalmente promovida pela precipitacdo, proporcionando teor de
umidade ao solo suficiente para o crescimento das plaias de sep uso da agua de maior
consumo,e quenecessita deuidados e técnicas especiais para 0 aproveitamento faciona
com o minimo de desperdici&e utilizada de forma incorretaa irrigacdopode afetar
drasticamente a qualidade dos saaios recursos hidricgsela introducao déertilizantes,

corretivos e agrotoxicoalém de problemas quantitatif&ETTl et al, 2001)

5.2 UsosNAO CONSUNTIVOS

Os usos nédo consuntivos séo aquelesrgtomanafonte de suprimento, praticamente
a totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma modificacdo no seu padrao tEmporal
disponibilidade quantitativeSET Tl et al, 2001).

Na Regido Hidrogratia Amazodnica, 0s principais use&o consuntivos dos recursos

hidricos sé@o: geracdo de energia elétricaavegacaofluvial; recreacap turismg pesca
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diluicdo, assimilacdoe transportede efluentes, sendogporém, apreservacaambienta o

aspecto mais important® manejo destes recursdMA, 2006).

5.2.1 GERACAO DEENERGIA ELETRICA

O potencial hidrelétrico é produte dazdes e quedas de agua, e, como decorréncia,
tem o mesmo carater aleatério das vazdes, sendo essa a principal caracteristica de tal fonte de
energia. A disponibilidade de energia hidrelétrica €, portanto, associada a riscos. O
aproveitamento da energiadrelétrica € a principal forma de uso ndo consuntivo de agua.
Entretanto,a construcdo de barragens de regularizaedolta emalteracdes no regime dos
cur sos d o 8agagua,dos peservdt@igsr evaporacao, principalmente em regioes

semiaridasentre outraglteracdes no meio fisi¢g®ETTIl et al, 2001)

5.2.2 NAVEGACAO FLUVIAL

A navegacao constitui a principal modalidade de transpmart®egidoAmazonica
desde o inicio dprocesso de ocupacado, fazendo uso de uma rede hidraxigiaxensao
total excede a 20.000 knEssa importancise d4 tanto em vista da ma conservacao das
estradas, quantpelo fato dos rigsem sua maioriaserem navegaveigossibilitando
deslocamentoa um custo relativamente baigdMA, 2006).

A formacéode reservatorios podeazer melhorias a navegabilidade de um dado curso
d 0 §,qemtanto, as barragersn casodendo seem planejadas para tal, podem configura
sérios obstaculos a navegadlleste casaca construcao de eclusas de transposicao de ®iveis

a solucéo (SETTét al, 2001)
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5.2.3 RECREAGAO ETURISMO

Conforme Settet al. (2001) aagua € dos elementos mais importap@®apromocao
da qudéidade de vida, particularmente, por melie atividades recreativagsportes nauticos,
navegacaaogpesca recreativau, simplesmente, lazer contemplatiRara que essadividades
possam sedesenvolvilas éfundamentalque a qualidade de aguseja assegurada pela

protecdo ambiental dos corpos de agua atravésmtoole de€fontes poluidoras.

5.2.4 PESCA

A pesca na Regido Amazoéniéauma dagrincipais fontes de obtencéle proteina
animal,e ainda amplamente praticaddMA, 2006). As demandas de agua associadas a esse
uso também estéo relacial@s aos requisitos de qualidade, além de gdesenvolvimento
da pesca em reservatérios artificiais pode propiciar excelente fonte de proteina para as

populacdes ribeirinhgSETTl et al, 2001)

5.2.5 DILUICAO, ASSIMILACAO E TRANSPORTE DEEFLUENTES

Segundo Settet al. (2001) & demandas para a diluicacassimilacdo de esgotos
urbanos e industriais, residuos atéevidades agricolas e mineracé@a, deoutras atividades
poluidoras, 8o determindas peh capacidade de autodepuracdoaasr s o0s. d6 8gua

Embora ndo sendo classificado como consuntivo, esse dsaggultar em limitacoes
do uso dos corpos de aguas para outras atividades devido as restricoes queatmassie
qualidade requeridosgndopreciso queas aguas servidgara este ustenham sido captadas

para o consum@MA, 2006; SETTlet al, 2001)
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5.2.6 PRESERVACAO

De acordo com Setét al. (2001), & caracteristicas de preservacao estdo associadas a
manutencado de padrbes de qualidadke guantidade de agua para conservag@fadna e
flora, além demanutencdo dos ambientes propicios as atieslldimanas e a preservacéo da

harmonia paisagistica.

5.3 CONFLITOS DE Uso

Em face dos diversos usos da agua e da diferenciacdo dos respectivos padrdes de
gualidade requeridos sdo observados conflitos nos usos desse ©@swsoflitos de uso das
aguagpodem ser classificados cof®ETTI et al.,, 2001)

a) Conflitos de destinacdo de usauando a agua € utilizada para destinacdes outras
que nao aquelas estabelecidas por decisdes politicas, fundamentadas ou ndo em
anseios sociais, que as reservam para odiab@mto de necessidades sociais,
ambentais e econdmicas. Um exempla éetirada déigua de reserva ecoldgica
parairrigacao;

b) Conflitos de disponibilidade qualitativa: situacéo tipica deiso em corpos de
agua poluidos, resultado do lancamento de esgotdearesiduos de origem
diversas ou, ainda, petmnsumo excessivaomconsequenteadiw;do devazao de
estiagem e deteriorgdo da qualidade das agyaga comprometidas pelo
lancamento de poluentes. Tal deterioracdo, por sua vez, torna a agua ainda mais
inadequada para consumo;

c) Conflitos de disponibilidade quantitativa: situacdo decorrente do esgotamento

da disponibilidade quantitativdevido ao uso iensivodo recursdidrica
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6 CARTOGRAFIA, GEOPROCESSAMENTO E SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFIC AS

6.1 CARTOGRAFIA

Cartografia pode serconsideradacomo um conjunto de estudos e operacdes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de observacdes diretas ou d:
analise de documentacdo, se voltam para a elaboeagdosode mapas, cartas e outras
formas de expressao ou representatgiobjetos, elementos, fenbmenos e ambientes fisicos e
socioecondémigs (IBGE, 198), de forma que permite a visualizagdo de um determinado

espaco.

6.1.1 FORMA DA TERRA

Segundo IBGE (199), & acdesantrOpicas eos fenbmenos a natureza, tais como
movimentos tetbnicos, mudancasclimaticas, erosdoentre outos, impdem asuperficie
terrestreérequenteslteragoes.

A primeiradescricdoda forma darerra destacou que ela € uma esfera achatada nos
polos Posteriormentey matemético alemé&o Carl Friedri@aussafirmouqueo planetatem a
forma de Geoide que corresponde a superficie do nivel médio do mar homogéneo,
consequéncia dauséncia de correntezas, ventos, variacdo de densidade da agua, etc.
supostamentgrolongado por sob continentes resultalo, principalmente,das forcas de
atracdo (gravidade) e centrifuga (rotacéo da Terra).

Ainda conforme a mesma fonte, saiperficieda Terra € composta por diversos
materiaisque possuem diferentes densidades, fazendo com que a forca gravitaaiomde

intensidadeem locais diferentes. As aguas do oceano procuram uma situacao de equilibrio,
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ajustandese as forcas que atuam sobre elas, inclusive no seu suposto prolongamento. A
interacdo desadorcas faz com que geoidetenha o mesmo potencial gravimétriem todos
0S pontos de sua superficie

Para se ter um modelo mais simples representando 0 nosso planetsséant@dw de
uma figura geométrica chamada elipse que ao girar em torno do seu eixo menor forma um
volume, oelipsoidede revolucdo, poréncom uma diferenca: o achatamento npslos
Assim, oelipsoideé a superficie de referéncia utilizada nos calculos que fornecem subsidios
para a elaboracéo depresentacoasartografica (IBGE, 198).

A forma e tamanho de uralipsoide bem como sua posicédo rél@ ao geoide
definem um sistema geodésidambém designadpor datum geodésicBGE, 198). A
Figura 7 mostra aproximadamente as formaselipsoidee geoideem relacéo a terra e a

topografia.

Figura 77 Superficie terrestre,geoidee elipsoide
FONTE: www.igeo.pt

No Brasil, legalmente,existem dois sistemas geodésicos de referéncaSAD69
(Sistema Geodésico Sul Americark®69) e o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Ameérigagste Ultima estd em periodo de transicdsed 0 Unico
sistema geodésico de referéncia legalizad8nagil, se tornanda nova base para o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional (8CBIRGAS2000
nao necessita deardmetros de transformac@ara oWGS84 porque eles séo praticamente

iguais(IBGE, 2013).
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6.1.2 LEVANTAMENTOS CARTOGRAFICOS

De acordo com IBGE (BB), levantamento € o conjunto de operacdes destinado a
execucao de medicdes para a determindedmrma e dimensdes do planeta, podendo ser de
diversos tipos: geodésico, topografico, do sistema de posicionamento global (GPS) e
aerolevantamento

O levantamento geodésicmmpreende o conjunto de atividades dirigidas para as
medicdes e observacdes g destinam a determinacdo da forma e dimensdes do nosso
planeta @eoide e elipsoidd. E a base para o estabelecimento do referencial fisico e
geomeétrico necessario ao posicionamento dos elementos que compdem a paisagem territorial.

Existem os levantamergogeodésicos de alta precisdo, podendo ser cientifico ou
fundamental; levantamentos geodésicos de precisdo para areas mais desenvolvidas e areas
menos desenvolvidas; e, levantamentos geodésicos para fins topograficos.

Os kevantamentosopograficossdo opeacdes através das quais se realizam medicoes,
com a finalidade de se determinar a posicdo relativa de pontos da superfleeadao
horizonte topograficosorrespondnte a um circulo de raio 10 km

O Sistema de Posicionamento GlobaGR9,aualmente, com a constelacao
NAVSTAR (Navigation Systemwith Timing and Ranging totalmente completa e
operacional, ocupa o primeiro lugar entre os sistemas e métodos utilizados pela topografia,
geodesia aerofotogrametria, navegacao aérea e maritima e quase todpBcasfes em
geoprocessamento que envolvam dados de campo.

O eerolevantamentce definido como sendo o conjunto de operacdes aéreas ou
espaciais de medicdo, computacédo e registro de dados do terrpadir ® emprego de

sensore®u equipamentos adequusck da interpretacaoaldados levantados ou sua traducao



81

sob qualquer forma. Prestesa a descricdo geométrica da superficie topografica em relacéo a

uma determinada superficie de referéncia.

6.1.3 REPRESENTACAOCARTOGRAFICA

Existem varios tipos deepresentacdo cartograficeodendo ser por traco ou por

imagem(IBGE, 198). A representacao por trapoede ocorrer em:

a)

b)

d)

Globo i Representacdo cartografica sobre uma superficie esférica, em escala
pequena, dos aspectos naturais e artificiais de uma fgargetaria, com
finalidade cultural e ilustrativa.

Mapa i Representacdo no plano, em escala pequena, dos aspectos geograficos,
naturais, culturais e artificiais de determinada area destinada aos mais variados
usos.

Carta i Representacdo no plano, em esgakdia ou grande, dos aspectos
artificiais e naturais de determinada area, subdividida em folhas articuladas de
maneira sistematica.

Plantai E um caso particular de carta. A representacéo se restringe a uma area
muito limitada e a escala é grande, consatgmente o niumero de detalhes é

bem maior.

Enquanto que eepresentacao por imagem pode ser:

a)

Mosaico i E o conjunto de fotos de uma determinada &rea, recortadas e
montadas técnica artisticamentede forma a dar a impresséo de que todo o
conjunto é uma unica fotografia. Classif&em controlado, n&mntrolado e

semicontrolado.
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b) Fotocartai é um mosaico controlado, sobre o qual é realizado um tratamento
cartografico (planimétrico).

c) Ortofotocarta T é uma ortofotografia fotografia resultante da transformacéo
de uma foto original, que € uma perspectiva central do terreno, em uma
projecdo ortogonal sobre um plan@omplementada por simbolos, linhas e
georreferenciada, com ou sem legenda, podendotecc informacdes
planimétricas.

d) Ortofotomapa i é o conjunto de varias ortofotocartas adjacentes de uma
determinada regido.

e) Fotoindicei montagem posobreosicéo @ fotografias, geralmente em escala
reduzida. E a primeira imagem cartogréfica da regidft@ndice é insumo
necessario para controle de qualidade de aerolevantamentos utilizados na
producdo de cartas através do método fotogramétrico. Normalmente a escala
do fotoindice é reduzida de 3 a 4 vezes em relagdoala deoo.

f) Carta imagemi Imagemreferenciada a partir de pontos identificaveis e com
coordenadas conhecidaspbsgosta por reticulado da projecdo, podendo

conter simbologia e toponimia.

6.1.4 SISTEMAS DECOORDENADAS

Os sistemas de coordenadas sdo necessarios para expressar a posicdo de pontos sobr
uma superficie, seja ualipsoide esfera ou um plano. E com base em determinados sistemas
de coordenadas que descrevemos geometricamente a superficie terrestre noselewata

sejam eles geodeésicos, topograficos, aerolevantamentos ou por GPS. dipsaide ou
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esfera, usualmente empregamos um sistema de coordenadas cartesiaitinepdaralelos
e Meridianos)para o plano, um sistema doordenadas cartesianag X (IBGE, 198).

Para amarrar a posicdo de um ponto no espaco necessitamos ainda complementar as
coordenadas bidimensionais com uma terceira coordenada que € denominada altitude. A
altitude de um ponto qualquer esta ilustrada na Figurande o primeirotipo (H) é a
distancia contada a partir dgeoide (Qque € a superficie de referéncia para contagem das
altitudes) e o segundo tipo (h), denominado Altitude Geomgtéiceontada a partir da

superficie deelipsoide(IBGE, 198).

ﬂm Superficie Terrestre

hllH
LIN Gedide

/ Elipséide

Figura 817 Medicéo da altitude
FONTE: www.igeo.pt

a) Meridianos
Conforme IBGE (198), meridianos &0 circulos méaximos que, eoonsequéncia
cortam a Terra em duas partes iguaigpd® a polo. Sendo assim, todos os meridianos se

cruzam entre si, em ambospmsos O meridiano de origem é o de Greenwich (0°).

b) Paralelos

De acordo com IBGE (BB), paralelos & circulos que cruzam os meridianos
perpendicularmente, isto é, em angulos retos. éloimaximo € do Equador (0°). Os outros,
tanto no hemisfério Norte quanto no hemisfério Sul, vao diminuindo de tamanho a propor¢éao

que se afastam do Equador, até se transformarem emaladiaum ponto (90°).
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c) Latitude Geografica
E o arco contado sobre meridiano do lugar e que vai do Equador até o lugar
considerado. A latitude quando medida no sentidpadimNorte é chamada Latitude Norte ou

Positiva. Quando medida no sentido Sul é chamada Latitude Sul ou N¢iE@ia 198).

d) Longitude Geografica

E o arco contado sobre o Equador e que vai de Greenwich até o Meridiano do referido
lugar. A Longitude pode ser contada no sentido Oeste, quando € chamada Longitude Oeste de
Greenwich (W Gr.) ou negativa. Se contada no sentido Leste, € chamada Longitad#eLest
Greenwich (E Gr.) ou mitiva (IBGE, 199).

A Figura 9mostra o globo com o Meridiano de Greenwich e a Linha do Equador e as

latitudes de longitudes explanadas acima.

Latitude: +(N) - \ Latitude: + (N)
Longitude: - (W) A i Longitude: + (W)
) - » "N -
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-, D T e
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‘;Q b~ -.%—’ AUSTRALIA
Latitude: - (N) _» o 5~ - Latitude: - (N)
Longitude: - (W) § = Longitude: + (W)
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Figura 97 Globo terrestre com o Meridiano de GreenwichlLinha do Equador, Latitudes e Longitudes
FONTE: Adaptado destcomjv.blogspot.comisponivel em<www.google.com.br Acesso em: 01 maio 2013
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6.1.5 PROJECOESCARTOGRAFICAS

A projecédo cartogréafica corresponde a um conjunto de métodos empregados e relagdes
matematicas para representar a superficie terrestre sobre um plano, onde cada ponto deste
plano corresponde a um ponto na superficie de refer@siela 2010)

A representacdo de uma superficie curva, no caso a Terra, sobre um plano gera
distorcdesfi e xst »eewsl B ¢ 0 N t rda supefiEi® original. Assim todo mapa apresenta
uma deformacdo ou a combinacdo de mais de umdgpdeformacad linear, agular e
superficial.

A projecao cartografica utilizada na confeccdo do mapa € determina as deformacdes
nele presentes Assim a projecdo escolhida deve possuir propriedades que atendam aos
objetivos @ sua utilizacédo. Estas propriedades podendestés tipoUFF, 2010)

a) Conformidade ou Isogonali mantém a fidelidade aos angulos observados na
superficie de refréncia da Terra, conservaraléorma da superficie mapeada.

b) Equivaléncia ou Isometriai conserva as relagbes de superficie, mantendo a
area da superficie mapeada inalteradaedatdo a area real do terreno.

c) Equidistancia i mantém a propor¢cdo entre a distia dos pontos
representados no plano e os correspondentes na superficie de refer@ncia

determinadas direcdes.

Uma ou duas destas propriedades podem estar contidasnapa, caso a Terra seja
envolvida por uma superficie desenvolvivel, que funcammao uma superficie intermediaria
auxiliando na projecdo dos elementos da area a ser mapeada no plano. A selecdo da superficie
sobre a qual se projeta depende da finalidade do mapa e da situacdo geografica da area a se

mapeada. De acordo com a superfit@senvolvivel, as projecdes podem ser classificadas em:
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a) Projecédo conicai os meridianos e paralelos geogréficosm@jetados em um
cone tangenteu secante a superficie de referéngige emseguida é rebatido

para oplano. (Figura 10).

Figura 107 Projecéo cbnica
FONTE UFF (2010)

b) Projecao cilindrica - a projecdo dos meridianos e paralelos geograficos é feita
num cilindro tangente ou secante a superficie de refer&mridp em seguida

rebatidonum plano. (Figurdl).

Figura 117 Projecao cilindrica
FONTE: UFF (2010)

c) Projecéo plana ou azimutali a projecdo € construida com base num plano

tangente ou secante a um ponto na superficie de referéncia. (Figura 12).
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Figura 127 Projecéo plana
FONTE UFF (2010)
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d) Sistema de Projecdo UTM- A Universal Transversa de Mercator (UTM) é
um sistema de projecdo cartografica e corresponde a uma modificacdo da
projecdo de Mercator, onde o cilindro secante €& colocado em posicéo
trans\ersa (Figura 13). Este sistema foi adotado pela Diretoria de Servico
Geografico do Exército e pelo IBGE como padrdo para 0 mapeamento

sistematicano Brasil

Figura 1371 Cilindro na posicao transversa
FONTE UFF (2010)

O sistema é constituido por 60 fusos de 6° de longitude, numerados a partir do
antimeridiano de Greenwich, seguindo de oeste para leste até o encontro com o ponto de
origem (Figurald). A extensdo latitudinal esta compreendida entre 80° Sul°eNadte. O
eixo central do fuso, denominado como meridiano central, estabelece, junto com a linha do

Equador, a origem do sistema de coordenadas de cada fuso.

Figura 147 Sistema Universal Transversa de Mercator
FONTE: UFF (2010)

Cada fus apresenta um unico sistema plano de coordenadas, com valores que se
repetem em todos os fusos. Assim, para localizar um ponittiddepelo sistema UTM
necessario conhecer, além dos valores das coordenadas, o fuso ao qual as coordenadas

pertencam, jawg elas séo idénticas em todos os fusos.
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6.2 GEOPROCESSAMENTO

Para Pereira & Silva (2001) o termo Geoprocessamento articula as paearas
derivado do termo greggaiai Terrg e processamentou seja,a capacidade de process
informacdes, e referese aum conjunto de tecnologias, métodos e processos para 0O
processamento digital de dados e informacfes geograficas.

Camara & Medeiros (1998)afirmam que otermo Geoprocessamento denota a
disciplina do conhecimentgue utiliza técnicas mateméaticas e compubacis para o
tratamento dainformacdo geograficainfluenciando de maneiracrescente as areas de
Cartografia, Analise de RecursoBlaturais, Transportes Comunicacfes, Energia e
Planejamento Urbano e Regional.

Assim, verificase que ogeoprocessamentenvolve métodos e tecnologias da
cartografia, topografia, processamento de imagens, sensoriamento remoto e sistemas como o
CAD, GPS e SIG.

SegundoCamara& Medeiros (1998kntre asferramentasio Geoprocessamento,
Sistema de Informacdo Geografica (SI@xmite realizar analises complexas, ao integrar
dados de diversas fontes e ao criar bancos de dadesferenciados

Num pais de dimens&o continental como o Brasil, com uma grear@acia de
ferramentasadequadas para a tomada de decisdes sobre prsblaianos, ruraise
ambientais, o Geoprocessamento apresenta um enguotencial de aplicacép
principalmente em tecnologias de custo relativamente baixo, emaguenhecimentseja

adquirido localmente.
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6.3 SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA (SIG)

As informacdes geograficgeralmeite sdcapresentadssob a forma de mapas, desde
as mais antigas civilizacées. Estes mapas eram elaborados manualmente em folhas de papel
representando em pontos, linhas e acsaacteristicas da superficie terrestkedes eram
agregadosindasimbolos, cores e padrées, @agignificads estavanmuma legenda ou num
texto. A partir destes mapas era possivel realizar alguns tipemaieses qualitativase
guantitativasAs analisegjualitativasresultaram da simples obsgacao visual e percepc¢ao d
observadarenquanto que nas analispgntitativaseramrealizados célculos de distancias e
areadABRANTES, 1998apudPINTER 2003).

Entretanto, o uso dos mapas desenhados manualeraiiteitado por alguns fatores
existéncia de poucos detalhesidocdo preferencial de uma escala pequena e,
consequentemente, representacdo da informacéo coeteuadonivel de generalizacdem
face docusto de producdo dessmapas;apida desatualizagdama vez que as alteracdes da
realidade eram frequentesnem sempre erpossivel redesenharmapa para inserir essas
mudancas (PINTER, 2003).

Com tais dificuldades e limitacbes foi necessadesenvolver ferramentas
computacionaiscomo suporte ds informages espaciss. Assim, em 1%2, foi criado no
Canada o primeiro Sistema de Informacdo Geogréfica, denom@adadian Geographic
Information SystenfCGIS), com o objetivo de realizar um inventario de terras em ambito
nacional, envolvendo diferentes aspectos socioecondmicos e amsi{igutaLINO, 2004).

No Brasil, en 1991foi desenvolvilo o SPRINGI Sistema para Processanto de
Informacdes Geogréaficabaseado num modetbe dados que ccampbgena i d
flobjetos geografica@s e que antecipou em quadez anos o0 desenvolvimento de solucdes

semelhantes em sistemas comerciais. Sua interfacéir@naplicacdbes comandadas por
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menuse linguagem de consulta e manipulacdo espacial. A partir de 199fftware foi
liberado viainternet e até hoje, ja foi obtidpor mais de 35.000 usuarios no mundo inteiro
(INPE, 2012)

O SPRING € um SIG no estadaarte com funcdes de processamento de imagens,
analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais. C
projeto contou com substanciapoio financeiro do CNPg(Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolog)catravés dos programae formacaoRHAE i
Recursos Humanos em Areas EstratégieasPROTEM/CC i Programa Tematico
Mutiinstitucional em Ciénciada Computacao Essesistema tem commbjetivos ser um
sistema de informacBes geograficaem aplicagcbes naAgricultura, Floresta, Gestdo
Ambiental, Geografia, GeologiaPlanejamento Urbano e Regionagrrtar amplamente
acessivel para a comunidade brasilamaSIG de rapido@endizado; drnecer um ambiente
unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto phkcac@es urbanas e
ambientais; e,e3 um mecanismo de difusdo do conhecimento desenvolvido pelo INPE e seus

parceiros, sob forma de novos algoritmos e metodol¢§RRING, 199&pudBRYS, 2008)

6.3.1 CONCEITODO SIG

O conceito deSIG vai muito além do conjunto de palavras para expressar seu
significada Seu conceito depende do ponto de v@dtaervado, ou seja, SIGpodeter varios
conceitoscomoafirmamalguns autores.

SegundoSouzaet al. (2005) para melhor entender o que € @G devese analisar
primeiramente cada uandas partes destarminologia(Figura 15), entretanto, aconceito

apresentadoesta iguraé basicofrente ao que o SIG realmente representa


http://www6.ufrgs.br/engcart/PDASR/referencias.html#32
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___________________________________________ .
Sistema Informacéo Geografica |

|
Vem de Geografia que é a ciéncia que tem pori
objeto a descricéo da superficie da Terra, o estydo
de seus aspectos fisicos atuais e das relacdes eri1tre o}
meio natural e os grupos humanos. !

Espécie de i

investigacdo a que se

procede paraerificar
um fato.

Combinacéo de parte!
que, coordenadas, i
concorre para certo |

fim.

SISTEMA DE INFORMAGAO

E um conjund de processos, executados so
dados brutos, para produzir informacdes ¢
podem ser Uteis durante a tomada de decisa

SISTEMAS DE | NFORMAGCAO GEOGRAFICA

Tratam de fenémenos distribuidos espacialmentge,
dentro de uma area geografica especifica.

Figura 157 Esquema do significado de Sistemas de Informac&eografica
FONTE: Adaptado de Souztal. (2005)

Cowen (1991) descreve SIG como um sistema constituidbgrdware softwaree
procedimentosconstruido para suportar a captura, gestdo, manipulacédo, andlise, modelacéo e
visualizacdo de flormacéao referenciada no espaco. Tem o objetivo resolver problemas
complexos de plaj@mento e gestdo que envatvepergdes espaciais.

Burrough (1986afirma que o SI@& composto poum poderoso elenco de ferramentas
destinadas aolecionar, armazenar, recuperar, transformar e exibir dados espalcitii®s
ao mundo real.

Portanto, sdo varias as aplidas do SlGe poden ser caracterizadage diversas
formas ou pontos de vista, como afirma Canedia. (1996:

a) Enquanto banco de dados, o SIG apressmtacomo um sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD) geograficos ndo convencional;
b) Com abordagentoolbox o SIG évisto como um conjunto de ferramentas e

algoritmos para mnipulacdo de dados geograficos
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c) Como processo, o0 SIG é caracterizado por colecdes de subsistemas integrados
onde dados espaciais passam por uma sequéncia de processos de conversao
coleta, armazeamento e manipulacao; e,

d) De acordo cona aplicacdop tipo de dado manuseado ou de utilizacdo, esse
sistema é caracterizado como sistema espacial para apoio a tomada de decisGes

ou sistema para analise de dados geograficos.

Assim, verificase que aslefini - »es de S| GO6 searsaafnareitagan c a
multiplicidade de usopossiveise visbesdess tecnologia e apontam para uma perspectiva
interdisciplinar de utilizacaoA partir destes conceitos, € possivel indicar duas importantes
caracteristicasaSIG: possibildade dentegracdpnuma Unica base de dadosjrdermacdes
geograficasprovenientes de fontes diversasiados cartograficos, de censale cadastro
urbano e rural, imagens de satélite e modelos numéricos de teawmimne outrgse,
mecalsmo de recupergdg manipulgao e visualiza&do dedados, através de algonos de
manipulacdo e andlis€ortanto, ndo existe apenas ufoema de aplicacaoo SIG e esta

depende do objetivo do estudo.

6.3.2 ESTRUTURADO SIG

Rocha (2003}ivide os sistemas que compdem o SIG em quatro:

a) Sistemas de entrada de dadogprocessamento digital de imagens (PDI),
digitalizacdo de mapas, sistema de posicionamento global, dados tabulares
(planilhas eletrénicas) e dados estatisticos;

b) Sistemas de armazenament de dados banco de dados espacial (mapas

digitais) e banco de dados de atributos (alfanuméricos);
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c) Sistemas de andlise de dadosistema de andlise geografica (operacdes
algébricas), sistema de andlise estatistica e sistema de gerenciamento de banco
de chdos (SGBD);

d) Sistemas de saida de dadosistema de exibicdo cartografica (saida de mapas

para a tela, impressora, plotter e arquivos digitais).

De forma geral, as funcdes de processameotdlG operam sobre dadds area de
trabalho definida pelo usté. A ligacdo entre os dados geograficos e as funcbes de
processamento do SIG é feita por mecanismos de selecdo e consulta que definem restricoes
sobre o conjunto de dados, que podem ser espaciais ou nao.

Dentro dessa concepc¢do, o componente maisrtanp® do SIG é a base de dadpse
contém o conjunto de dados que representam seu modelo do mundo real e possibilita extrair
informacdes do sistem&lormalmente é formada por dadosriginadosde diversasfontes
levantamentos de campo, bases cadastrais, censos, imagens de sensoriamento remoto, mapa:
levartamento aerofotogramétrico, etc.(PEREIRA & SILVA, 2001).

A integracdo de SIG (dados geogréficos) e Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados (SGBD)de caratettabular consisteno controle, acesso e manutencdo de bases de
dados.Assim, o sistema de saida de dados consiste na exibicdo dos dados que foram
analisadospodendo ser visualizados em forma de mapa digital ou imprEsavés de uma
impressora owlotter, com dados associados que caracisria realidadee quepodenm ser
transmitido em meio digital viaternet

Sintetizando,de acordoCéamara e Medeiros (1998j)levido as possibilidades de
aplicacdesbagricultura, florestacartografia, cadastro urbanmedes de concessionarias (agua,
energia e telefoniagntre outrasha pelo menos trés grandes maneiras de utilizar o SIG: como

ferramenta para producdo de mapas;suportea analise espacial de fendbmenes como
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banco de dados geogréficos, com fungdesarmazenamento e recuperacdo de informacgdes
espaciais. A caracteristica essencial do Sl@oétanto,a de inserir e integrar informacdes
espaciais provenientes de dados cartograficos e geograficos numa unica base de dados, alémr
de dados censitariode cadastros urbanos e rurais, imagens de satélitedes e modelos
numeéricos de terreno.

Para um estudo em comunidade, por exemp&iGdependealinteracdo do analista
com o tomador de deciséo, responsavel pela interpretacdo dos resultados gi@adossua
experiénciaao processo de discussdo cancomunidade ou seus representantes, de modo que
a sistematizacdo e analise critica de dados resultem em informacfes espacializadas e decisdes
que traduzam a realidade da comunidade meio ambiente aotseedor ROCHA, 2003) A
Figura 16 mostra como o Sl@odese inseido no processo decisorjoarticipativo de uma

comunidade.

Aquisicao de dados
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Informagoes
para tomada
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Armazenamento
e analise de dados

7
Andlise ~ SIG

Figura 167 O SIG no contexto de tomada de decisédo
FONTE: Adaptado dérocha (2003)
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Dessa forma, o SIG fica caracterizado como um imporiasteumentode suporte a
tomada de decisdoo@endo ser utilizado em estudmdacionade ao meio ambiente &
gestdo deecursos naturais, na previsdo de determinados fenbmenos ou no apoio a decisbe
planejamento, considerandeque os dados armazenados representam um modelo do mundo
real, como afirma Burrough (1986). Porém, apesar de poderoso, o SIG necessita de pessoal
competente gualificadopara operdo (PLATFORD, 1990).

O SIG possui muitagantagens, peém uma delas pode ser destacada: banco de dados.
De acordo com Vilaca (2009% habilidadedo SIG para analisar dados espaciais é vista
frequentemente como elemento essencial tem sido utilizada como uma caracteristica que
distingue de sistemas cujo objetivo primario € a producédo de mapas.

O mesmo autor comenseupotencialparapadronizacao e juncédo de dadiesfontes
variadas. Isso permite ao usuario modificar a estrutura de dados como, por exemplo, a adi¢cao
ou exclusdo de campos as tabelas pertencentes ao modelo de dados (ALMEIDAg,2006)
também associarinformacdes de outras técnicas como 0 Sensoriameetnof®, a
Cartografia Automatizada, a Estatistica Ambiental, entre outras (AVELINO, 2004).

Como banco de dados é possivel manipular, modelar, analisar automaticamente e
apresentar dados referenciados espacialmente facilitando a resolucao de problemassomple
(AVELINO, 2004). Destacaeainda comanstrumento de apoiao planejamento a gestédo
de recursos hidricos por permitir a atualizacdo de dados de forma rapida e eficaz,
apresentando alternativas e solu¢des para os mais diversos problemas enconthabigse
hidrogréficas, além de permitrmonitorament@ a simulacdo de event¢gILACA, 2009).

Também é uma oOtima ferramenta de apoio a decisdo podendo ser utilizado em
auditoria ambiental, estudo e relatorio de impacto ambiental; no mapeamentodeiaatic

zonas econdmicecoldgicas, de uso do solo e vegetacado natural; e, no desenvolvimento de
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sistemas de monitoramento e controle ambiental dos meios fisaar@pico, afetan
diretamente ou ndo petmpreendimento.

Com tantas vantagens é dificil obserquais as limitacdes do SlEntretanto, Pires e
Medeiros (1996apudAvelino (2004) afirma qua limitacdo ndo esta na ferramenta e sim em
gquem a pera, 0 que pode ser comprovagmda auséncia dgrocedimentosle planejamento;
pela inexisténcia de métosl padrbes que auxiliem o usuario na definigas dadosque
devem ser coletados; pelo alto custo da caletaladostornando a entradade dados uma
tarefa dispendiosa cerca de 60% do investimento de implantacdo da aplicacdo geogréfica;
pela dificuldadeno gerenciamento de dadosuitos SIG atualmentelisponiveis no mercado
nao tem suporte pleno de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), dificultando a
verificacdo e comprometendo a seguranca dos dados; e, pela impedéancia funcional entre
sistemae usuario, fazendo com que cada SIG implemente um modelo de dados proprio,
distante da terminologia utilizada e do entendimento dos usuafiosltando o treinamento
e ousa

Vettorazzi (2006) acresnta que a limitacdo também esséadisponibilidade ddados
pois com recurso humano capacitado, dados e instrumentos adegasdmsalises em
ambiente SIG podem ocorrer desde niveis mais abrangentes, dstgréndes areas, até os

mais detalhados, como microbacias hidrogréficas e propriedades rurais.
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7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

7.1 O PRroJETO PIRAHIBA

O Projeto Planejamento Integrado deestrvatoriosem Hidrelétricas da Bacia
Amazoénica (Projeto PIRAHIBA) tem como objetivoinvestigar, a luzdo Planejamento
Integradode Recursgdternativas de gestao integrada de bacias hidrograficas e reservatorios
de usinas hidrelétricas na Amazénespecificamented a s U eEBalbina, Samuel e
Tucurui. Este projeté desenvolvidgelo Nucleo Interdisciplinar de Energia, Meio Ambiente
e Agua (NIEMA) da Universidade éderal do Amazonas (UFAM), comapoio da
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e Centrais Elétricas ddaéNdo Brasil S.A. (Eletronorte).

7.1.1 GRUPOS DEPESQUISA E ACOESDO PROJETOPIRAHIBA

O Projeto PIRAHIBA reune pesquisadores de diversas areas de conhecimento,
divididos em cinco grupos dpesquisa Kigura 17), com ac¢des diferenciadamas que
cooperam par@s mesmos objetivogontribuir parao Planejamento Integrado de Recursos
Hidricos o desenvolvimento regionala formacdo ddosos envolvidosEstas equipes sdo
compostas por professoredoutores e mestregdécnicos e alunos de graduacao e- poés

graduacgéaale diversas instituicdes de enssuperior

PROJETO PIRAHIBA
I
| I I I |
GRUPO
GRUPO AGUA E GRUPO QGUI}EAI;& GRUPO
GEOGRAFIA COMUNIDADES GEOTECNIA AMBIENTAL HIDROLOGIA

Figura 177 Grupos de Pesquisa do Projeto PIRAHIBA
FONTE: Grupo Agua e Comunidades do Projeto PIRAHIBA.
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Cada grupo de pesquisa tem objetivos especificos:

a) Grupo Geografid identificar as unidades geomorfologiaadstente natureza
geomorfolégicma r egi «o das UnddtdTucudie Bal bi na,

b) Grupo Agua e Comunidadésrealizar o levantamentcedlados sobre aso e a
ocupacaode comunidadesiloto, no entorno dos Resetva r i os das UH
Balbina, Sanuel eTucuruii renda, moradia, educacédo, saneamento hasite
outros e de natureza sociaimplantar banco de dados georreferenciado, publico e
gratuito, com usos diretos e indiretos e informacdes sobre a qualidade da agua

c) Grupo Geotecnid estudar alterativas visando a construcdo de pavimento de
baixo custo para transportes de pessoas e bens, promovendo a sustentabilidade
socioecondmicaambiental das comunidades no entorno das UHE Balbina,
Tucurui e Samuel.

d) Grupo Quimica Ambiental avaliar o potenciados reservatorios hidroelétricos
de acumulo de hidrocarbonetos originados fibnte bogénica da Floresta
Amazonica

e) Grupo Hidrologiai avaliar a utilizacdo de técnicas de altimetria espacial para
monitorar aspectos hidrolégicos/ambientegdacionados a bacias de interesse
para geragdo de energia elétriaaaliar a variabilidade do metano na atmosfera e
de algumas varidveis meteorolégicas (temperatura e precipitacdo) sobre
reservatérios de hidrelétricas da bacia Amazénia, assim comosgortamento
médio na atmosfera, basearsitem seis anos de dados do sistema deagend
do satélite ambiental AQUA; evificar a possibilidade de utilizar essas
ferramentas no monitoramento continuo de reservatoriasveeaconcentracao
de CH, na atmotera a partir dealteragbes no nivel dos reservatorios em

hidrelétricas na regido Amazonica.
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7.1.2 RELACAO DA DISSERTACAO COMO PROJETOPIRAHIBA

Os estudosdo Grupo Agua e Comunidades/Projeto PIRAHIBA se iniciaram, em
novembro de 2010, no entorno doedRrvatGo da UHE Balbina face sua relativa
proximidade de Manaus quando comparadduas outras) H E ,&cerca del46 km em linha
retg e uma vez que Manau#gVl € o local ondeo ProjetoPIRAHIBA esta sediaddDessa
forma, esta pesquisa, desenvolvida no ambito do Projeto PIRAHIBA, teve ageto/o
desenvoler procedimentos metodolégicasom niveis diferenciados de intervencpara
coleta e sistematizacdo de dagamariose secundariogelacionados@usoe a ocupacao do
solo por comunidadegiloto, localizadas no entorndo Reservatériala UHE BalbinaAssim
sendq buscouse contribuir para a gestao integradaaea a implantacddo bancode dados
georreferenciadopublico e gratuito, com informacdes solae comunidades e 08so0s
diretos e indiretqsdo solo e da 4gua na regiéo.

As acles para caracterizacdo das comunidades e dos usos da agua ocorreram de forma
integrada com o Grupo Geografia, e em um primeiro momento, com o Grupo Geotecnia.
Assim, esta dissertacdo apresenta os procedimentos metodolégieote a@bs resultados
obtidos pelos estudos realizados, como membro da equipe do Grupo Agua e Comupidades

entorno da UHE Balbina.

7.2 FONTES DE DADOS

Yin (2001)defineseis fontes de dados para o estudo de casos: documentacao, registros

em arquivos, entrevistas, observacao direta, observacéo participante e artefatos fisicos. Cada

uma delas requer habilidades especificas e procedimentos metodologicos especificos.
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A documentacdo pode sele varias caracteristicag cartas, memorandos, agendas,
avisose minutas de reunides, relatérios de eventos em geral, documentos administrativos;
estudos ou avaliacGes formais; recortes de jornais e outros artigos que aparecem r& midia d
massa ou em informativos de determinadas comunidades. Os registros em arquivos podem ser
divididos em registros de servico, registros organizacionais, mapas e graficos, listas de nomes,
dados oriundos de levantamentos e registros pessoais.

A entrevistgpara Mattar (1999) € caracterizada pela presenca do entrevistadoz que fa
a pergunta e anots respostas. As entrevistas podem ser feitas pessoalmente ou por telefone,
individualmente ou em grupo. As respostas da entrevista podem ser abertas, quando €&
regpondida com as proprias palavras do entrevistado, ou fechadas, quando a resposta é
escolhida de uma série de opc¢des. As entrevistas podem ser classificadas quanto ao grau de
estruturacdo: estruturadassdo mais restritivas tendo uma maior uniformidaddipm de
informacéo recolhida facilitando a andlise de dagdesniestruturadasexiste um foco para as
perguntas e respostas, seguindo geralmente, um roteiro predefinido, porém ndo exige uma
ordem rigida podendo se adaptar conforme o entrevistado vaindesm®m ou, ndo
estruturada$ questdes abertas e realizadas de forma esponténea tesgaatioum tipo de
conversa informal, como por exemplo, dado um tema o entrevistado da sua opinido sobre esse
tema, sem roteiro de perguntas

A observagéao direta poder formal ou informal. Quando se desenvolvem protocolos
de observacdo para avaliar a incidéncia de certos tipos de comportamentos durante
determinados periodos de tempo no campo incluindo observacfes de reunides, trabalho de
fabrica, salas de aula e owratividades semelhantes, pa#edizer que se trata de uma
observacdo formal. Quando se realizam observacgfes diretas ao longo da visita de campo,
incluindo aquelas ocasides durantes as quais estdo sendo coletadas outras evidéncias, comc

aquelas proveniees de entrevistas, trat@ de uma observacao informal.
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A observacao participante consiste na participacdo real do pesquisador na vida da
comunidade, do grupo ou de uma determinada situacéo. O observador assume, pelo menos até
certo ponto, o papel de merhkio grupo.

Assim, nosestudos decaracterizacdo das comunidagésto a coleta dedados
limitou-se a pesquisa bibliografica e de campo. Na pesquisa bibliografica foram utilizados
como fonte de dados secundarios: documentacao (relatérios de organigagiaamentais
e nao governamentais), estudos formais realizados nb foepas, listas, entre outro&
pesquisa de campo foi realizada em duas fases: a primeira através de oficinas envolvendo
liderese representantes de organizacfes governamentaigeatuenlocal, onde a coleta de
dados ocorreu por meio de entrevisemiestruturad@ relatos pessoais; e, a segunda por
meio de levantamentos loco, com a participacdo também dierese moradores das
comunidades, de modo que os dados primaiioam grados a partir de relatos dos

moradoregocais e da observacao direta.

7.2.1 TiposDE DADOS

De acordo com Mattar (1999), dados secundarios sao aqueles que ja foram coletados,
tabulados, ordenados e, em sua maioria, analisados, com objetivos outros aor d&s supri
necesklades da pesquisa em andamenigue estdo disponiveis a quem interessar. As suas
fontes podem ser manuais, relatorios, regulamentos, noilimtasnet 6rgdos publicos,
organizacdes ndo governamentais, instituicdes de ensino e pesquisa, entre outros.

O mesmo autor indica que as vantagens da utilizacdo de dados secundarios sdo a
economia de tempo, dinheiroesforcos. Como desvantagedestacesse que raamentea
forma como os dados secundarios spresentaadapé-se perfeitamente aos objetivos de

determina pesquispodendo atéser discordantes quando de fontes diferentes.
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Enquanto queps dados primarios sao aqueles que ainda ndo foram coletados, estando
em posse dos pesquisados, e que sao coletados com o proposito de atender as necessidade
especificas da pesquisdattar (1999) cita os seguintes tipos de dados primarios:
caracteristias demograficas, socioeconémicas e de estilo de vida; atitudes e opinides;
conscientizacéo e conhecimento; motivacdes; comportamento passado e presente; e intencdes

Portanto, os dados secundarios serdo coletados em fontes oficiais, Lesno
Decretos, IBE, Prefeitura Municipal de Presidente Figueiredo e Secretarias municipais,
ICMBIO, CEUC, entre outras; e, através de informacdes de moradores da regido do entorno
do Reservatorio da UHE Balbina. Os dados primafmam gerados em Oficinas e
Levantamentosn loco. Ap6s a coleta e geracdo de dados, déstam sistematizados,
analisados e tabulados de forma a compurbanco de dados georreferencigaablico e

gratui, atualmente em fase de implantacéao.

7.2.2 OBTENCAO EPROCESSAMENTO DEIMAGENS

A necessidade de visualizacda regidodo Reservatério da UHE Balbina impligou
inicialmente,no uso de imagens datélite demédia resoluca@NPE, 2010) obtidas no site
do Instituto Nacional de Pesquisas EspadiaisIPE, principal 6rgéo civil responséavel pelo
desenvolvimento das atiades espaciais no Pais, cojesaoé produzir ciéncia e tecnologia
nas areasspacial e do ambiente terresteequedisporibiliza a qualquer cidadd@lémdas
imagens de satélites e dadogtbs, os resultados obtidos em seus estudos e projetos

Para o processamentests imagas foram utilizados procedimentos desenvolvidos
na disciplina Estudo Dirigido do Programa de-Bdaduacdo em Engenharia de Recursos da
Amazobnia/UFAM paraproducdo @ material educativa ser utilizado naapacitacdo de

agentes do processo de gestdo integrada e participativa de recursos hidricos (comunitarios e
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representantes de organizacdes governamentais), de anpdssibilitaro uso de imagens
gratuitasem procedimentos para atualizacdo de dados em tempogeails sejam:
1. Acesso ao site dtNPE (www.inpe.b), onde asimagens de satélite podem ser
adquiridasacesand aofi Cat 81 o g o LAN®SAT 'mlacglieadano menua

esquerda em fAD@iduoasdd). de Sat ®l i teso

& INPE - Instituto Nacional « x

nee MASTENO DR GHNGR. TEHOXOGH, :
INSTITUTO NRCIONRL DE PESOUISAS ESPACIAIS

1+ Segunda-feira, 13 de Maio de 2013 English | Portugués

/V.\\
@) Concurso PusLico 2012 0 e

INPE & finalista de prémio do setor de geotec PRevisio 00 Tempo

:: Acesso 3 Informacio

MENU A :: Cen 3
ESQUERDA PRoDUTOS € SeRvicos

:: Engenharia de Satélites

cional de is (INPE) et enre o
o Prémio e dbGEOS. c sy categoria siopaule  180C 265

Rio de Janeiro 235

Balo Horizonte 156C 255C )

:: Dados de Satélites

:: Amazénia

14/05/2013  Quiras Cidades >
i1 Mata Atléntica no INPE a Desaques
#2011 - 2015

Figura 187 Pagina inicial do site do INPE e instru¢des para obter imagens de satélite
FONTE:Site do INPE

i: Canasat

Apbs esa selecadoi realizalo o cadastro clicando sobre a palaidCadast r o0

pate superior da janela (Figuia).

EFETUAR CADASTRO

€ INPE - Instituto Nacions! - % | T Catslogo de Imsgens

cCH www.dgiinpe.br/CDSF

INPG Catalogo de Imagens @ Cadastro _Entrar . Sair mCarrinho - Histérico - Ajuda

Parametros Basicos &
B ——
Instrumento
Intervalo de Tempo [ sazonal
oE ]!
i)

Cobertura Maxima de Nuvens
e s[5 S]
Quick Look ® Pequeno () Grande
Mosaico da Passagem
Daiaz [ JI[_Ji[__] o oo Noficlas:
L]

Pais Municipio  Estado
[ ol ] ™

[Portugues v]

T 1 M integr 12011

Figura 197 Tela onde pode efetuar cadastro
FONTE:Site do INPE

Na etapa seguintelicandoe m fi E rfiotam eealivadass selecbes para a obtengéo

das imagens de satéldesejadas.
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APar ©Omet fosamM8seéelkesido ANDSAT 5{iFgard ®1 i t

& INPE - Instituto Nocional . % ) Wl Catilogo demagens  x \L__§ - o IEl
aw =

C # [ wwwdgiinpebr,

[Portugues +] INPG Catalogo de Imagens

Parametros Basicos

Instrumento CBERS 2
intervalode Tempo | CBERS 28
Landsat 1
0229 | | andsat 2 ]

Aé [tz |Landsat3 i

Cobertura Maxima ' | andsat 7 X
Q1{50% v Tera 1
ua
Q3 |50% v

Quick Look
Mosaico da Passagem

g
Data: \_][_H_‘J ou Orbita:

Noticias:

1h2)ags

Pais Municipio Estado
M1y ESA anuncia fim da missio para Envisat
Executar

Figura 207 Tela com indicactes de selecdo de satélite
FONTE:Site do INPE

Algumas informacdeforam preenchidas automaticamente ao se selecl@zélite’,

tais como Al nstrumeret didC,o bfelrttue rav arlSx i dnea tdem|

podese escolher o intervalo de tempo e a cobertura maxima de nuvens que se desejar.

Contudo, ganto menofor a porcentagem de nuvens melhor ser4q a imagem.

3. Em seguida foram eteciona o s APa?2s o0, A HdMuadagahadde o 0,

ARExecut ar o.

A Figura 21 mostra um exemplo de selecao de imagem do municipio de Presidente

Figueiredo, no estado do Amazofiarasil.
- oIEH

F G INPE - inctitito Nacionait % I Catloge de lmagens  x \_
€ & C A [ www.dgiinpe.br/CD: Qv =

INPG Catalogo de Imagens @Cadastro ,_Entrar , Sair wCarrinho - Histérico - Ajuda

Paréametros Basicos ~
satéite  [Landsat5  |v| =
e ] Presidente Figueiredo(AM).(Brasi
Intervalo de Tempa (] sazonal
veps e |ifsma ]

Cobertura Maxima de Nuvens

Quick Look ® Pequeno () Grande

Mosaico da Passagem
Data: ! ! ou Orbita:

Pais Municipio Estado
BRASIL ] [Presidente Figueire]
Executar

Figura 217 Tela ap0s executar procura do municipio de Presidente Figueiredo
FONTE: Site do INPE
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Se 0 nome do municipio informado ndo corresieorao Estado selecionadorge
exi bida wuma me nmsuang ecmd pii M e nebasoncontrarioa d enuneipio
selecionado sera exibido.

Dessa formao municipio Presidente Figueiredo faelecionado, @arecado uma

imagem no formato mostrado na Fig@ea

& INPE - instituto Naciona! - x | Il Catslogo de Imagens
= CH www.dgi.inpe.br/CDSF Q =

<

Figura 227 Tela ap0s selecionar 0 municipio
FONTE: Site do INPE

Podese perceber que a imagesparecedividida em quadrantes e dentro de cada
quadrante losangos azwgsa localizacdo do municipimdicado poruma seta azulAssim,
para obter as imagens de satéli® regido da UHE Balbina (reservatdrio e entoriod)
identificado oquadranteondeesta localizad e clicado no losango que se encontra no centro
desse quadrante. Ao clicaio losango azubpareca um banco de dados do quadrante
selecionado com algumas agens queapds selecdo foramolocadas dentro do carrinho,

clicando sobre icone do carrinha parte superior dela(Figura23).
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* e

[ & e oo Nacionnl . %) W Cotitogo de magens
€« - C # [ wwwdgiinpebr/CDSR a =

INPE Catélogo de Imagens /'  Cadastro . Entrar .Sair wCarrinho «Histérico - Ajuda

s A ~ pagina 224 3
Satéite —
a2 ! )
i) @ L5TM 2: .2011.08-31 LSTM 23161-2011.07-14 | LSTM 231%61.2010.08.28 | L5TM 231/61-2010.06-25 | L5TM 231/61.2010-04-22
Intervalo do Tempo [ sazonal 0 X=] L= o
ol oo :
malieJips ipois | f 4
Cobertura Maxima de Nuvens 2
o az S i
a3[50% V] a4 [50% v
Quick Look @® pequeno () Grande
2 3 LSTM 231/61-2009-11.29 | LS5TM 231%61.2009.09-10 | LSTM 231/61.2009-08-25 | LSTM 231/61-2008-08.22 | L5TM 231/61-2008-08-06
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LSTM 231/61.2008.07.21 | L5TM 231/61.2007-09-21 | LSTM 231/61-2007-08-04 | LSTM231/61.2007-07-03 | LSTM 231/61.2006-10-04

[ Jml ] o[ Jw[ ]
I =5 I V) | ) 1

Figura 237 Tela ap0s clicar no losango azul na area desejada
FONTE:Site do INPE

Apbs essaetapa clicou-se nesseicone finalizando o pedido das imageneggistrado
pelo aparecimento daela (Figura24) com as imagens selecionadas. Ao clicar em
AProssegui r &envadagpard d-etail do aequerentea partir do que as imagens

podem sebaixadas

Item Miniatura Informagdes Ll
Satélite L5
Instrumento TM Suprimir
, Orbita 231 Detalhes
Ponto 61

Data 2011-08-31

Figura 247 Tela onde estéo as informag¢fes das imagens colocadas no carrinho
FONTE: Site do INPE

Foi utilizado osoftware ArcGIS 9.3 para o processamento das imagens de satélite
Landsat 5/TM, cenas 231/61 06/082008 e 231/62 14/07/2008, bandas 3, 4 e 5,
composicéo colorida (R red; Gi green e Bi blue), DatumWGS 84, correspondetesa

area do reservatorio de Balbina e que constaram no mapa constante na3-igura

! Foi adotado o sistema geodésico de refer@M@S84por possuir uma melhor base se compacain o
sistema brasileir8 AD69,além deste (ltimestar em processo delstiticaopelo SIRGAS2000até 2014
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Figura 257 Visdo geral doReservatério da UHE Balbinai AM
FONTE: Grupo Agua e Comunidades do Projeto PIRAHIBA.

A partir do mapa da regido da UHE Balbina (Figu#® comprovase sua
grandiosidade;erca de2.360km2 de area 150 km de extensdem linha reta da barragem ao
ponto mais distante na cabeceira do reservatétiado a este fator sdo impostas limitacdes
em termos de tempo com deslocamentos e de recursos financeiros para realizacdo dos
levantamentosn loco o que implicou na definicdo de areas de estudo representativas da
dindmica local.

As areas antropizadasforam identificadas por possirem uma coloragdo rosa,
representativa ddesmatamentog que difere das demais cores, verde (vegetacédo) ou azul

(cursod 6 § geuresyltanda ocupacao pel@®munidads.

7.2.3 LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS

Neste trabalho, odadossecundarios foram decisivos petabeleicnento decritérios

paradefinicdo da area de estydepresentativa da dindmica local em termos de ocupacéo
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paraa definicAo das comunidadegioto. Tais dados foram adquiridos de formas variadas
através de pesquisas e contatos realizados com representantes das respectivas organizacoe:
entreeles

a) Secrdaria Municipal de Saude de Presidente Figueiredo

Esta secretaria forneceu documerngog continham lista com algumas comunidades
de Presidente Figueiredsia localizacdo em relacdo a BR4, a AM-240, e aoRamal da
Morena e cona quantidadele familiase de pessogsor comunidade, a partiodjueforam
plotadasemimagens de satélite, dando uma primeira vidéisualocalizacdo em relacédo ao

Reservatorio da UHE Balbina

b) Planos de Manejo e de Gestédo das Unidades de Conservacao

Segundo o Plano de Manejo da Rebio UatuBRIZETRONORTE & IBAMA, 1997,
0s nucleos populacionais estdo centrados na sedridicipiode Presidente Figueiredoas
comunidades ribeirinhadgs margens do rio Uatumap longo da BRL74 e, da estrada de
acessa Balbina (AM240).

O Plano de Gestdo da APA Caverna do Maroaga também realizou um levantamento
das comunidadesela inseridas e elaborou, ainda, 0 seu zoneanemtoo intuito deordena
0 uso ea ocupacao do solaeterminando quais atividades podemrsalizadas e quais sao

restritas.

c) CPRM
De forma semelhante o CPR{I998) realizou estudo socioecondmico no municipio
de Presidente Figueireddevantando aspectos sociais, econdmicos, de infraestrutura e

organizacdo do municipio, bem como de alguocmesunidades nele inseridas.
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d) Relatérios em meio eletrénico

Os dados obtidos ne relatérios disponiveis emmeio eletrénico possibilitaram
estabelecercomparacdesntre as informacfes obtidasm fontes variadas e até mesmo
sistematizdas de forma a possiltéir maior visibilidade da realidade local

No site da Prefeitura de Presidente Figueiredolitida aquantidadele commidades
existentes no municip®@EMDA, 2011)

No Relatorio Estadual de Bibliotecas Arca das Letras entregues no Amazonas
disponibilizado ndPortal da Cidadaniforam encontradagformacdessobre as comunidades
e a quantidadéde familiasem cada comunidad®ORTAL DA CIDADANIA, 2011)

O Relat-rio Final de Consultoria AEnvol
socias no processo de elaboracdo do plano de manejo da APA de Presidente Figueiredo
Caverna do Maroagao, di sponzvel no site do
(CEUQ) encontrarrse registradosladossobreas comunidadesomo: localizagcdo eo nome
do presidente dassociacad@omuntaria, relativoao ano de 200§SDS, 2005) Emboraos
dados de localizacdo permanegasmesme, os presidente das comunidade provavelmente

ja ndo sdo os mesmdsvido ointervalode tempo (2005 a 2012).

e) IBGE
Em levantamento realizado pelo IBGE (2010b), no municipio de Presidente

Figueiredo foram recenseadas 14 comunidades ratéia das Vilas de Balbina e Pitinga



110

7.3 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

7.3.1 SOBREPOSICAQ TABULACAO CRUZADA DE DADOS EPROCESSAMENTODIGITAL DE
IMAGENS

A partir da sobreposicdo e da tabulacdo cruzada de dasksundarios
disponibilizados em diversas fontesdo processamento digitde imagendoi iniciado o
reconhecimento da regido da UHE Balbina

A Lei N° 9.985de 2000 do Sisema Nacional de Unidades de Conservacéo, estabelece
gue emunidades de protecéo integral coReservas Bioldgicas ndo pode haver interferéncia
humana(BRASIL, 200M), consequentemente o uso dos recursos natlesss selindireto,
nao jusificando o desenvolvimento de estudos nessa regiao.

A éarea da reserva indigenarn face da restricdde ocupacdogrande distanciae
Manause dos recursos disponivé@ excluida da area de estudo, restando, assim, somente a
area da APA Caverna do Magzsaqueembora sejaima unidade de conservacgdo, permite a
ocupacao antrépica de varias formas, entre elas o desenvolvimento de peaddgraftio
dasociedade

Assim, a partir de dados secundarios e do processamento das imagens de satélite
Landsat 5/TMcenas 231/61 e 231/62, foram plotadas as coradesgllocalizadas no entorno
do Reservatério da UHE Balbina (Figura 26) Desse modo, ef~se necesséario o
estabelecimento de critérios para determinar a area de estudo, tendo em vista o tempo e 0s
recursoglisponiveis, quais sejam:

1. Identificacdo de faixa ou regido representativa dos diversos tipos de ocupacéo

observados no entorno do Lago de Balbinacupacédo ordenada, ocupacao
aleatdria regides localizadaa montante ea jusanteda barragemcom acesso

terrestre, fluvial ou ambos.
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2. Distancia a ser percorrida e temgsergasto nos levantamentosloco, tendo em
vista o tempo digpnivel

3. Limitacbes impostas as areds entorno doReservatorio da UHBBalbina
relacionadasa politicasde uso e ocupacdo do spbob a gestdo da unido, do
estadoudo munic2pio (UCbGs e terras ind2ge

4. Adocé da BR 174 como eixo norteaddg forma dacilitar oacesso alogistica.

5. Recursos financeiros e logisticos disponiveis.

Neste contexto, foi delimitada inicialmente uma faixa de 10 karér da margendo

reservatorio (Figurae).

Legenda
@ UHE Balbina
©  Sede de Presidente Figueiredo
O Comunidades
| Faixa de estudo de 10 km

Figura 267 Visdo geral do Reservatorio da UHE Balbina da faixa de estudo de 10 km
FONTE: Grupo Agua e Comunidadés Projeto PIRAHIBA.

Como nessa faixaainda verificavase a existéncia devarias comunidadescom

distancias consideraveis entre efasam definidasduas regiesde estudo uma a jusante
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outra a montantda barragemcomarea circular de raio de0 km, cuja circunferéncia toca a
margem ddReservatério da UHBalbina(Figura27).

Na escolha das RegiG@#oto 1 (a jusantéda barrageme 2 (a montanteadbarragem
adotararrsecomo critérios: maior area antropizada, tipo de ocupagieatdriae ordenada

tempo de deslocamento e facilidade de acesso (RRgwa#®péndice B.

Legenda
® UHE Balbina Yo
©  Sede de Presidente Figueiredo |[ied
O Comunidades

Regido-Piloto 1

Regido-Piloto 2

Faixa de estudo de 10 km

Figura 277 Visdo geral do Reservatério da UHE Balbina das RegiGe®iloto
FONTE: Grupo Agua e Comunidades do Projeto PIRAHIBA.

Numa etapa seguintégram identificalasduas comunidadgsiloto em cada Regido
Piloto onde foram realizados os estudos de caracterizggamipalmente,relativos a
espacializacdoa dinamica local,aosusos dos recursos hidricossearelacdo coma UHE

Balbina
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7.3.2 IDENTIFICACAO DAS COMUNIDADES INSERIDAS NASREGIOES DEESTUDO

Em reunidoordinariadosConselhogla Rebio Uatuma e da APA Caverna do Maroaga,
ocorrida en21 de junho de 2011, feistabelecid@ primeiro contato corideresda Regiée
Piloto 1e representantes de organizacdes governamaituaistes na rego.

Nessa reunidoforam identificadasas comunidades localizadas no Ramal da Morena
(Regido Piloto 1)por meio de entrevista cormoradoresda regido e de visita de
reconhecimento ao logalma vez que os dados existentes s@sss comunidades estavam
desatualizados (2005).

Tomouse ainda, conhecimento da realizacdo de umaliéncia publica ha Camara
Municipal de Presidente FigueiredntituladafGrito da Terra, no dia 27 de julho de 201
paratratar aspectos relacionados ragularizacadfundiaria de comunidadesle Presidente
Figueiredo (AM) e na qual era esperada a participacamatadoresda RegiaePiloto 2.
Dessa formanessa audiéncidoram realizados os primeiros contatos coglideresdas
comunidadesla RegidoPiloto 2e realizad visita a essa regiao

A identificacdodas comunidades situadas ao longo da-2M e do Raml da
Morena Unicas vias de acesso terrestiRegidoPiloto 1, dasdistanciasentreas comunidades
e destapara a BR 174 a determinagado tempo gasto nos deslocamentasam realizados
em levantamentan loco preliminar eresulou na localizacdo dessas comunidadesmapa
imageme na determinacao dguilometragem €le sugosicdo emelacacasvias deacesspe
serviram de base paeaescolha dduas comunidadesiloto na Regiadliloto 1 (ROCHAet
al., 2012h.

Na RegiaePiloto 2 também foirealizado levantamentoin loco preliminar para

verificarascomunidades situadas ao longo da B e queestariannessa regiao.
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Na Figura28 esta esquematizadopoocedimento metodoldgicadaptadgara escolha

de area de estudode duas comunidadegiloto em cada regia(CHATEAUBRIAND etal.,

2013).

Inicio

Escolher o Reservatorio

Definir faixa del0 km a
partir de sua margem

E UC de protecéo
integral (rlo ha ocupacéad
humanaou Terras
Indigenas (area de uso

restrito).

No entorno do
Reservatdrio existe
areas legalmente
protegidas2

Estas area®stringe
a ocupacgédo humang

Na faixa, verificar areas Fim
com maior ocupacao
antropica a montante e g

jusante ddarragem.

A4

Definir regides circulares
com raio de 10 km.

Escolher uma regido a
montante e umajasante
da barragem.

Escolhercomunidades
representativas cujo
acesso seja viavel em fage
da logistica disponivel.

A4

Fim

Figura 287 Esquemarepresentativo para definicdo de &rea e comunidades de estudo
FONTE: A autora
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7.3.3 CODIGOSATRIBUIDOS ASCOMUNIDADES-PILOTO

Num segundo momentogram atribuidos codigos paaa comunidads das Regibes
Piloto 1 e 2 (Quadrb), utilizadosdurantea geracao e astematizacao de dados primares

nos registros fotograficosujos significadogncontrarsedescrit® na Figura29.

COMUNIDADE REGIAO-PILOTO CODIGO
Vila de Balbina 1B/1
Céu e Mar 1 1B/2
Sé&o José do Uatumj 1B/3
Fé em Deus 1B/4
Boa Uniao 5 2B/1
Novo Rumo 2B/2

Quadro 51 Cdédigos das comunidades das RegiéPdoto 1 e 2
FONTE:A autora

1 B/ 1 2 B/ 1
T b1

Regiao-Piloto 1 Balbina Numero da Regido-Piloto 2 Balbina Numero da
Comunidade Comunidade

Figura 297 Significado do cédigo utilizado para as comunidades
FONTE:A autora

A esse codigo foram agregados nameros arabicos em ordem crescerderntidicar
lotes particularegFigura30) e letra em ordem alfabéticparaequipamentos comunitarfos
ou urbano’ (Figura31). Quando havia mais de um equipamento comunitario ou urbano de

mesmo tippapds a letra eram adicionados nimeros arabicos ntesd®uadr®).

1 B/ 1/ 33 2 B/ 2/ 42
Voo Loy b L

Regido— Piloto 1 Balbina Niimero da Nimero dolote Regido - Piloto 2 Balbina Nimero da Numero do lote
Comunidade Comunidade

Figura 307 Significado do cédigo utilizado paranumeracaode lotesparticulares das comunidadespiloto
FONTE:A autora

“Corforme Lei Federal n. 6.766 de 19 de dezembro de 1979%ideramse comunitarios os equipamentos
publicos de educacao, cultura, salde, lazémdares.

%bidem considerarrse urbanos os eipamentos publicos de abastecimento de agua, servicos de esgotos,
energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefénica e gas canalizado.
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1 B/ 1/ C2 2 B/ 2/ Al
Loy | I

Regifio— Piloto 1 Balbina Nimero da Equipamento Regido - Piloto 2 Balbina Nimero da Equipamento
Comunidade comunitario ou urbano Comunidade comunitdrio ou urbano

Figura 317 Significado do cédigo utilizado paranumeracao ce equipamentos comunitariose urbanos
FONTE:A autora

EQUIPAMENTOS COMUNITA RIOS CODIGO EXEMPLO
Associa¢des comunitarias A Al, A2, A3,...
Templos religiosos/ igrejas B B1, B2, B3,..
Campos (futebol, volei, efc C C1, C2, C3,.
Reservatérios de agua D D1, D2,D3,...
Escola E | E1E2ES,..
Poco F F1, F2,F3,..
Elementos de Comunicacao G

Antenas de telefone Gl G1l/ 1, G
Telefone publico G2 G2/ 1, G
Antena de TV de uso coletivo G3 G3/ 1, G
Radio comunitéaria G4 G4/l 1, G
Hospital, posto de salde, centro de saude, H H1, H2,H3,...
Elementos de geracdo de energia | 11,12,13,...
Porto / ancoradouro J J1,J2,33,..
Posto policial e similar L L1,L2,L3,...
Pracas, parques, area de plantio comunitari M M1, M2, M3,...
Parada de énibus N N1,N2,N3,...
Casa de Farinha O 01,02,03,...
Centro de Informatica P P1,P2,P3,..
Instituicdes publicas Q Q1,Q2,Q3,...
Restaurantes, comércios, feiras R R1,R2,R3,..
Clube de lazer S S1,82, S3,..
Hotel, pousadas T T1,T2,T3,..
Museu U uU1,U2,U3,...
Posto de gasolina \% V1,V2,V3,..

Quadro 61 Codigos ds equipamentos comunitarios e urbanos utilizados nos levantamentosloco
FONTE:A autora

Tambem foram utilizads cédigs de cores para identificacdo dos pontos estigb®
usos da agua nas comunidadEgyura 32). Dessa forma, sobre os mapas imageram
aplicadas etiquetas na cor: azul nos locais de uso da agua para beber, cozinhar e higiene
pessoal; cinza para uga agua na geracao de energia; marrom para 0 uso da agua como meio

de transporte; amarelo para o uso na aquicultura; verde para o uso na irrigacéo; lilas no uso
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para recreacao; e, vermelho na regido onde enconts&aya equipamerga@omunitarios
(escol®, templos religiosos, postos de saude, associacOes,oemitos)e urbanosrédes de
abastecimento de agua, esgoenb sanitariQ energia elétricagrenagemde aguas pluviais,

telefong, etc).

- Consumo humano - Irrigacao
Geracio de energia - Recreacao
- Transporte Aquicultura

- Equipamentos comunitarios

Figura 327 Significado do cédigode coresutilizado para os usos da agua
FONTE:A autora

7.4 COMUNIDADES-PILOTO

A partir dos dados gerados nos levantamentos prelimirergss critérios pré
estabelecidos, verificese que eram representativas da dindmica local e, portanto
comunidadepiloto:

a) Na RegidePiloto 1,a Vila de Balbina e a comunidade Fé em Deys, e

b) Na RegiéePiloto 2,as comunidades Boa Unido e Novo Rumo.
7.5 MODELO DE AMOSTRAGEM

Antes de se iniciar a caracterizacdo das comunieaittee foi necessario definir a
amostragem minima representativa da dinamica local face a dificuldade de levantamento de
dados em todpopulacaopela limitacdo deéempoe de recursos financeiros. Dessema, a
amostracorrespondete aquantidade dentrevistados nesta pesquisa, foi definida conforme

procedimentos de Lopes (2006).
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Alguns fatores influenciam o dimensionamento da amostra, entre eles:

a) Erro amostral (e)

Uma amostra ndo reprega perfeitamente uma populacdoasutilizacdo implica na
aceitacdo de uma margem de erro denodaiearo amostralou sejag a diferenca entre um

resultado amostral e o verdadeiro resultado populaci@fiaLIAM, 2013).

b) Nivel de confianca &)
E o limite para interpretacdo dos resultados, ou simjfica que ha uma

probabilidadelo resultadmbtidono levantamentestar corret¢WILLIAM, 2013).

c) Proporcéo populacional de individuos

A estimacdo prévia dagroporcdo populacional de individuos que pertenGgem
categoria que spo ientsee s s ajmelfd)ua apropoigio
populacional de individuos que nao pertencem a categoria que se interessa estudar

(WILLIAM, 2013).

Assim, o tamanhda amostrg¢) é definido por:

YNNI
®O0 p  "BMN

Onde:

€1 tamanho da amostra;

Si nivel de confianga;

N1 propor¢cdo populacional de individuos que pertencem a categoria que se interessa

estudar
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bY

g i proporcdo populacional de individuos que ndo pertencem a categoria que se
interessa estwa (1-p);
N1 tamanho da populacao;

el erroamostral

Nesta pesquisa, o tamanho da populacdo (N) corresponde ao numero de lotes
existentes em cada comunidade. No dimensionamento da amostra-selaiomno N a
populacdo apresentada pelo Censo do IBGE2@#0, correspondente ao numero de
domicilios particulares permanentes em cada comunidade. Para este trabalho foram utilizados
critérios, adaptados da metodologia utilizada pelo IBGE (2007), para a classificacao dos tipos
de ocupacapelas comunidades, qusdja

a) Morador permanente: ocupante de lote que permanece a maior parte de tempo

na comunidade,,nesmo que trabalhe em outro lugailiza o lote para dormir;

b) Morador eventual: morador que sé utiliza o lote em fins de semana, férias ou

periodos esporachhs de tempo;

c) Sem morador. lotes que apesar de ter sido informado o nome do ocupante,

edificacdo existentestava desocupada durante o periods levantamentosn
loco ou lotessemedificagéo;

d) Sem informacao lotes que o representante da associacao miténia ndo sab

quemerao ocupante.

Nos estudos de caracterizagcdo interessavam principalnasnteformacdes geradas
pelos moradores permanentes, pois estes utilizam com frequéncia os recursos disponiveis na
comunidade esofrem com as limitagbes exastes, impondo na regido uma dinamica que

interfere no processo @estao integrada e participativa dos recursos hidricos.
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Portanto, para definir a populac@iotes commoradores permanenjésv ar i 8§ v e |
tomouse como base os dados do IBGE (201@bjrespondente ao numero de domicilios
particul ares permanentemente ocupados em
corresponde ao numero de domicilios particulares permanentes ndo ocupadefa, 0S
moradores eventuaisem moradores e semaniacacem cada comunidade.

O nivel de confianga utilizado foi de 90%, ou s€j&,1,645. O erramostralmaximo

de 10% em face dos recursos disponiveis para realizacéo da pesquisa (tempo e logistica)

7.5.1 CALCULO DA AMOSTRAGEM

As entrevistas para caradgacdo das comunidades ocorreram nos procedimentos de

média e alta intervencéo, ou seja, nas comunidades Fé em Deus, Boa Unidao e Novo Rumo.

Dessa forma, foram realizadastrevistassegundoa quantidade minima representatile

cada comunidadesalculada apartir dos dados do IBGE (IBGE, 201Q0bjomo mostra a

Tabela 5:
COMUNIDADES
DADO IBGE REGIAO-PILOTO 1 REGIAO-PILOTO 2
FE EM DEUS BoA UNIAO Novo Rumo
Domicilios Ocupados 20 42% 209 66% 70 67%
Domicilios N&o ocupados 28 58% 108 34% 34 33%
Total dedomicilios 48 100% 317 100% 104 100%

Tabela57 Base de dados para célculo da amostragepara realizacéo de entrevistas
FONTE: Sinopse por Setores do IBGE

Portanto, os valores correspondentes a cada variavel da férmula do calculo amostral
utilizada, bem como o resultado da quantidade minimacdpantes déotes a entrevistar

estdo na Tabela 6.
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V ARIAVEL ’ COMUNIDLADES
FE EM DEUS | BoA UNIAO Novo Rumo

ST nivel de confianca 1,645 1,645 1,645
el erro amostral 0,10 0,10 0,10

p i proporcdo de lotes ocupados 0,42 0,66 0,67

g1 proporcao de lotes n&mupados 0,58 0,34 0,33

N i total de lotes 48 317 104

ni quantidade minima decupantes ddotes a entrevistar 28 51 38

Tabela61 Valores das variaveis da férmula de amostragem e quantidade minima deupantes ddotes a

entrevistar
FONTE: Sinopse por Setores do IBGE; Lopes (2006); e, a autora

As entrevistas com o0s comunitariberam realizadas de acordo com o nivel de

intervencao dos levantameniadocoe ndo consideraram os moradoresilies.

Na comunidade Fé em Deus foram realizados levantamentos de alta inteevascéo

entrevistas ocorram durante esses levantamentmsn um total de 33 entrevistados, cinco a

mais da amostragem minima calculada (Tabela 7).

Na comunidade Boa Uniafobram entrevistados 51 moradores, exatamente como

calculado, e n@omunidade NovdRumo foram entrevistadod1 moradores, trés a mais da

quantidade calculada (Tabela 7).

Na Vila de Balbina nadoi realizado o calculo de amostragemois para esta

comunidade adotese levantamentos de baixa intervencdo, uma vez gue sua ocupacdo era

controlada pela Eletrobras AmazsnEnergia.

COMUNIDADES

VARIAVEL FE EM DEUS | BOA UNIAO Novo Rumo
n minimo 28 51 38
n realizado 33 51 41
Quantidadea maisde ocupantes ddotesentrevistados 5 0 3

Tabela7i Quantidade de ocupantes de lotes entrevistados por comunidad@emostragem minima

FONTE:A autora
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7.6 DESLOCAMENTOS

O deslocamento do grupo de pesquismia e Comunidags/ Projeto PIRAHIBA até
as Regioe®iloto 1 e 2 foi realizado por via terrestreBR-174, partindo do Campus
Universitario da Universidade Federal do Amazonas.

Para chegar a Regitloto 1, deslocowse até o quildbmetro 103 da BH4, ondea
direitaencontraseo inicio da AM240 (Figura33a), e a partir dai semdo por esta rodovia
atéo km 62onde seanicia a comunidade Fé em Deusonforme informacao da presidente da
Associacdo Comunitaria Fé em DeBgguindopela AM-240, no km ® ha uma guarita da
Eletrobrds Amazonas Energia (FiguBab) paracontrok daentrada e saida de veigsle
pessoas na UHE Balbinana Vila de BalbinaDeslocandese groximadamentenais2,5 km
depoisda guarita encontrase a direita 0 Ramal da Morenaonde estdo localizadas as
comunidades Céu e Mar (Km 03) e Sdo José do Uatuma (KecbBjinuandgoor mais7,5

km chegasea Vila de Ballina

Figura 337 (a) Intercessdono km 103 da BR174 com o inicio da AM240, (b) Guarita da Eletrobras

Amazonas Energia )
FONTE:Banco de Imagens do Grupo Agua e Comunidades / Projeto PIRAHIBA

Para chegar a Regi®iloto 2, partiuse do mesmo ponto inicial, seguinpela BR
174 até o quildmetro 16Bnde se inicia 0 Ramal Rumo Cenpmdem ser avistadas a direita

as placas indicativas dasnconidades Boa Unido e Novo Run&eguindese por esseamal
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por quatro quildometroslerivase deleo Ramal do Novo Rumande esta fixada placa da
Mineracdo Samauma (FiguBd). A partir deste entroncamenteguindo pelo Ramal Rumo
Certo, apéum quildmetrochegase a sede da comunidade Boa Unimguantoque peb

Ramal Novo Rumo, ap@g5km chegase a sede da comunidade Novo Rumo.

(a) (b)

Placa Mineragdo Samauma

S Placa Mineragdao Samauma

Com. Novo Rumo

Ramal Novo Rumo
Ramal Rumo Certo Cotn. Noto Rure
Com. Boa Unido MO UZ

Figura 347 (a) Intercessdo do Ramal Rumo Certo com o Ramal Novo Rumo, (b)icio do Ramal Novo
Rumo
FONTE:Banco de Imagens do Grupo Agu€emunidades / Projeto PIRAHIBA

Ramal Novo Rumo

7.7 COLETA DE DADOS

Na caracterizacdo daomunidades das RegiéBdoto 1 e 2foi utilizado um roteiro
como objetivode caracterizaa dinamica local relacionada a ocupagim,so do solo e dos
recursos hidricos @mobilidadelocal de modo a subsidiar a definicdas comunidadesnde
a pesquisa se desenvolveria, denominadas de comunjulbidese ordenar os procedimentos
doslevantamentos loco. Dessa forma, foram realizadas as seguintes etapas:

l. Sistematizacdo ddados secundarios geraas em oficinas de mobilizacapor
pessoas chaleque @mssaam a ajudar na compreenséo da realidad#asrotinas
locais

Il. Divulgagdo @s objetivosda pesquisa entr@s moradores locai® 0s 0rgaos

responsaveis palgestdo da arepor meio de documentacgéo elaborada pama ess

* Pessoas chave s&oneunitarios conhecidos respeitados pelos demais membros olaunidade, galmente
moradores mais antigdgjeres bcaisou representantes de organiza¢cdes governamentais.
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fim (oficios, folders, etc.)yisandoa aproximacédo, a aceitacdo ouaatorizacao
paraacesso as regides e aos dados existdhtdie 0sorgaosestao: a Ecretaria
Municipal de Meio Ambientede Presidente Figueiredo SEMMA/PF, a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do
Amazonag SDSeo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversitlade
ICMBIO por meio do seu escritério na Vila de Balbi@aacesso asormunidades

foi realizalo mediantecontato prévio cono presdente da associacdo comunitaria;
Elaboracdo de roteiro para oslevantamentosin loco, a partir do modelo
desenvolvidopor Chateaubrianét al. (2009), davisdo preliminar da realidade
das comunidadesdas Regide®iloto 1 e 2 e dos objetivos da pesquida.
guestbes contidas neste formulario abrangspectoselacionados #calizacéo

e espacializacdala sededas comunidadesas associacdes comunitariags
edificacdes lotes e aos ocupanse dos lotes a infraestrutura existenteas
necessidades, a relacdoda comunidadecom aUHE Balbina A linguagem
utilizadafoi similar ado Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiftaGE), de
modo apossibilitar analises comparac¢fes coulados deutras localidades
Capacitacdo daquipe do Projeto PIRAHIBA em procedimentos necessarios a
realizagdados levantamentas loco e das oficinagle mobilizacéo e de trabatho
para padronizacdo das informacdes geradasm@ o0 desenvolvimento de
habilidads e competénciaselacionadas ao trato eo aipo de informacgdes
coletada em campp bem como a linguagem a ser utilizada em respeito as
possiveis reservas e limitacdes dos comunitaBssa capacitacdo ocorreu por
meio deum curso que envolveuprofessores, alunos de graduacdo e de poés

graduacéo, bolsistas e voluntarios do Projeto PIRAHIBA.
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V. Aproximacdo com as comunidades por meio de oficidas mobilizacdo
envolvendolideres moradores mais antigos e representantes de organizacdes
locais (diretoes e professores de escolas, agentes de saude, membros da diretoria
de associacdes comunitarias, entre outros), onde foram expostos os objesivos
beneficios da pesquisa, importancia da participacdo pamomunidadepara:
identificacdo de potencialided, limitacbes e expectativade modo que as
informacfes traduam a realidade local e com isgmssamcontribuir para o
estabelecimento de politicas publicas condizendessasoficinas iniciouse
também o processo de identificacdoe chgentes e agéncidscais a serem
envolvidas no processo de gestédo integrada e participativa dos recursos hidricos,
além dedefinir o papel doomunitarios comgrotagonistas e n&@penasomo
simples figurantedla pesquisa e do processo de gedd@ssa maneira buscee
reduzir possiveis bloqueioxomo também mobilizlos para o processo de
caracterizacdo e degjéo integrada e participatide recursos hidricos

VI. Coleta @& dadosem oficinas devantamentosn loco, de acordacom oplano de
atividadeselaborado e divulgip previamente junto as organizacdes envolvidas
associacfes comunitarias, organizacées gaveentais @do governamentai®s
dados gerados nesta etappaeram como objetivo subsidiar e validar dados
gerados a partir do uso de técnicas e procedimentogealgrocessamente
contribuir para a implantacdo de uma baselaldos georreferenciada, publica e
gratuita ésss comunidades

VII. Sistematizacdo tabulacdo cruzada analise critica de dadogrimarios e
secundarios e retorram campo sempre que necessario;
VIILI. Apresentacadoaresultados parciais nas comunidadesoficinas realizadas para

esse fim
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IX. Entrega ddannerspara acomunidadegiloto como forma de registro e retorno

das atividades desenvolvidas pelo Projeto PIRAHIBA

Nesta pesquisa oslados primarios foram gerados por lideres moradores e
representantes de organizacdes governamentais locais em Oficifdsebdizacédo e de
Trabalhoou a partir da observacao diretdyrante os levantamentas loco. Apds essas
oficinas eram realizad@ levantamentos loco para a confirmacdou complementacados
dados(georreferenciamentde lotes, edificacdes e trajetaegistro fotogréfico, filmagens,
etc).

Essas oficinagiveram como objetivo: planejar, acompanhar e avaliar as ac¢fes
desenvolvidas e os resultadaa@ais alcancados; propor corre¢cdes ou adequacdes, sempre

gue necessario; e, sistatizar as informacdes geradas.

7.7.1 OFICINAS

7.7.1.1 Oficina deMobilizagéo

As oficinas de mobilizagdoocorreram segundo cronograma-gedinido nas Regides
Piloto 1 e 2 etiveram como objetivos, num primeiro momento: mobilizar reunir
representantes de organizacdes governamerlfdisres e moradores antigosle cada
comunidadg apresentar os objetivos da pesquisa; destacar a importancia da participacdo da
comunidade na geracao dados; iniciar o processo de geracéo de informacdes para subsidiar
os levantamentosn loco preliminares identificar as potencialidades e as limitacdes locais;

estabelecer critérios de execucdo das atividades; identificar o potencial cooperativo das
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comunidades e das organizacdesgscolher as comunidadeaitoto de cada regiaROCHA
et al, 2012c)

Nas oficinas de mobilizacdo, busesel a participacdo deelo menostrés
representantes de cada comunidade.

A oficina de mobilizacdo realizada Regéo-Pilotol, em 29de julho de 2011 no
auditério da Eletronorte naJHE Balbing teve a participacdode representantedas
comunidade¥ila de Balbira, Céu e Mar, Fé em Deus e da UHE Balbipar dificuldade de
deslocamento, os representantes da comunidadéoSéaalo Uatuma ngmuderamparticipar.
Assim, as atividadegealizadas ness oficina de mobilizacdo ocorreram na propria
comunidade Sadosé do Uatuma

Na RegiaePiloto 2 foram realizadas duagicinas de mobilizacdo em face da distancia
entre as comunidades Novo Rumo e Boa Urd@onodo a ndcomprometer a participagao.
A primeiraoficina acontecewno dia 27 de setembro de 2011 na Escola Municipaimilde
da Fonseca Sobral, localizada na comunid&t& Unido, com a presengde seis
comunitarios ea segundaio dia 28 de setembro de 20Xk Escola Municipal Areolino
Vicente dos Santos, localizada na comuaéilovo Rumaom a presengde setenoradores
locais

Nessas oficinas foranealizada as segintes atividades:

l. Aberturados trabalhogom o preenchimento da lista de frequércdo cadastro
dos participantemoradorese representantes de organizaclesis seguido de
coffee breakuma vez queem face das grandelistinciasa percorrermuitos
comunitarioshaviamsado muito cedo de suas casas.

Il. Apresentacdo doparticipantes dos objetivos e das atividadesda pesquisa,
destacando a importancia das informacdes traduzirem a realidade local uma vez

gue as mesmdarao parte dbbanco de dadogeorreérenciado, publico e gratuito,
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podendo inclusive subsidiar o estabelecimento de politicas publicas e a¢fes na
regido, principalmente aquelas relacionadas ao uso dos recursos hidricos.

[1I. Realizacéo de entrevistasmiestruturadasegistradas em forntério proprio; em
audio, de modo a evitgrerda de informacdes relevantes sobreimagens de
satélite Landsat 5/TM, cenas 231/61 e 231/62 composicao coloridaeR G i
greene Bi blue), DatumWGS 84daregido, numa primeira tentativa de construir
de formaparticipativao mapada comunidade, identificando pontos de referéncia,
distribuicdo espacia edificacdes olotes equipamentos comunitariesurbanos
locais e tipos de uso daua a partir do usaloscédigas pré-estabelecide(item

7.3.3).

Para evitar a dispersédo dos participangssimular a aproximacao entre a equijoe
Projeto PIRAHIBAe os membros das comunidades, bem como viabsizaparticipacao
noslevantamentosn loco nasrespectivas comunidades foi oferecido um almag¢odos os
participantes da oficina. Ap6s o almoco padelpara segunda etapa: o levantamemnto

loco preliminarde reconhecimento e para checagem das informacgdes geradas nas oficinas

7.7.1.2 Oficinas deTrabalho

As Oficinas de Trabalho tiveram como objetivo reunir o maior numero de
representantes de organizacoes, liderswradores locaiem equipamento comunitarioad
comunidade para:

l.  Apresentar resultados parciais dos levantamentogo,
Il. Apresentaro mapa da comunidadepnstruido sobrénagem de satélite de alta

resolucdo com a localizacdo de lotes e edificacOesmlezaros ajustessempre
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gue necessariol inclusdo de novos lotesu edificacdes, identificacdo de
ocupantes ellotes entre outros;

[1I. Gerar dados sobre a comunidade, sobre os lotes e seus ocuparies de
entrevista semiestruturadacom representantes de organizac@snoradores
locais conforme roteiro adaptado de Chateaubretral.(2009)

V. Realizar adastro de comunitarios epresentantes de organizacéesevistados.

Na comunidade Fé em Deus, por ndo possuir nenhum local para reunir 0s
comunitarios ndo houve Oficina de Trabalhportanto as entrevistas dos ocupantes de lotes
presenteseram realizadadurante os levantamentas loco, num total de 33 entrevistados,
cinco a mais da amostragem minima calcu(@@dela 7 pag. 12).

Na comunidade Boa Unido foi realizada uma Oficimabalhona Escola Municipal
Ademilde da Fonseca Sobr@figura 35) ondeparticiparam74 moradores locajsdentre os
quais63 ocupavam lotes diferentes e 11 pertenciam a lotes entrevisBaoentrevistados,

12 eram ocupantes dete nas ilhase 51 eram da sedexatamentea amostra minima
calculadgTabela 7)

Na comunidadeNovo Rumo também fo realizada Oficinade Trabalhona Escola
Municipal Areolino Vicente dos SantogFigura 35) quando foram entrevistado$l
moradoresComo o0 minimo calculado era 38 foram entrevistados trés a mais da quantidade
calculada (Tabela 7) além dos dois entrevistados ocupantes late nas ilhas,ndo
consideradogso calculo da amostragem da sede.

Na Vila de Balbina a Oficina de Trabalho foi realizatimante os levantamentos
loco nos locais de atuacdo de representantes de organizadideyes locais (Escolas,
Unidades de Saude, Associacg0es, entre outros), onde foranefgragsta semiestruturada

e cadastre dos participantes
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Figura 351 Oficinas deTrabalho na RegiéoPiloto 2
FONTE:Banco de Imagens dérupo Agua e Comunidades / Projeto PIRAHIBA

A realizacao de tais oficinagxceto a da Vila de Balbin&i viabilizada gracas o
envolvimentos de lideres e gestores de escolas publicas locais, que realizavam o processo de
mobilizacdo para participac@lms moradoresviabilizavam o espaco e parte da alimentacéo
da equipe do Projeto PIRAHIBA e dos participantes da oficina, uma vez que estas tinham a

duragdo média deetehoras

7.7.2 LEVANTAMENTOSINLOCO

7.7.2.1 Levantamentol LocoPreliminares

O levanamento de camppreliminarteve o objetivo de gerar informagdes sobre a

comunidade por meio da observacdo djréla registro fotografico de lotes, edificacfes e

trajetos Neste context@sss levantamentos incluiram as seguintes etapas



131

Elaboracdo de oguis da seds das comunidadescom a localizacdo dos
equipamentos comunitariesurbanogxistentesgos elementos dafraestruturae
dos locais e respectivos tipos de usos da agua;

Il. Georreferenciamento, a partir do uso aearelho GPS Garmin e registro
fotograficode equipamentos comunitariesirbanospontos de referéncia e locais

de usadaagua(superficial e subterraneppr meio do uso de camera digital;

O registro fotografico dos element@®munitariosutilizou o cdédigo atribuicb a
comundade(item 7.3.3).

O levantamentan loco para caracterizacdo da ocupatgie como objetivo Jalar as
informac@es geradas psloomunitarie nas oficinas, avaliar a existéncia de outros elementos
nao percebidos por essas lideres, caracterimafragestrutura existente, ainda, observar a

rotinadessagomunidadsem aspectos relacionados ao uso dos recursos hidricos.

7.7.2.2 Niveis ddntervencao dos Levantamentod.oco

Para a caracterizacd@l® uso e ocupacao do sa@ada agugpelas comunidades foram
desenvolvidogrés procedimentos metodolégicake levantamentos loco com diferentes
niveis de intervencdoe alto, médio e baixode modo aatender diferentes situagbes
(CHATEAUBRIAND etal., 2013) ou seja, quando existe(m):
I.  Limitagbes de recursos tecnoldgicos, resultado de auséncia de infraestrutura
minima que viabilize o uso de imagens de satélite ou recursos de informatica

levantamentos locode alta intervencéo;
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II.  Base cartografica e imagens de alta resolucao, entretamtagdos sobre o uso e a
ocupacdo sao escassos ou enconsardispersos e em locais de dificil aceisso
levantamentos locode média intervencao;

lll.  Base cartografica, imagens de alta resolucdo e dados disporieefea esta
submetida a politicas restutis de ocupacad levantamentosn loco de baixa

intervencao.

Desse modo, foram aplicados diferentes niveis de intervencdo nasidatesndas
RegidesPiloto 1 e 2.Esses niveis de intervencdo diferenciados também levaram
consideracdo: o tempo gastom deslocamentos nas regideem estudpentre os diversos
setores da comunidade; a logistica, os recursos humanos e a quantidade de viagens
demandados para a caracterizacdo da ocupacdo e dos usos da agua e do solo
(georreferenciamento de trajetos, lotesdificacdes, registros fotograficos e em vjdatre
outrog.

No desenvolvimentdesses deslocamentosuve o envolvimento de moradores locais
e representantes de organizacdes governamentais, além da equipe do projeto PIRAHIBA, de
modo a promover a pacitagcdo de todos os envolvidos no processo de caracterizacdo da
dindmica local e prepatés para o processo de gestao participativa dos recursos hidricos.

Como forma de viabilizar a logistica necesséria a realizacdo das atividadesdmiscou
estabeleceparceria com moradores e instituicégsvernamentaidocais Instituto Chico
Mendes de BiodiversidadelICMBIO e escolas publicas, e ndo governameritaissociacoes

comunitarias.
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a) Levantamentoln Loco de Alta Intervencéo

Decidiuse pela aplicacdo dos procedimentos de alta intervencdo na comunidade Fé
em Deus uma vez que, segundo dados secundarios e caracterizacao preliminar resultante de
informacBes geradas por moradores locais na Oficina de Mobilizacdo e em breve
levantanentoin loco, entre as comunidadesoto tratavase de comunidade menos populosa,
sem equipamentos comunitarios e urbanos. Por outro lado, a, é@@ca&ncontravaree
disponiveis imagens de alta resolucdo deéeginem croqui da comunidade.

Assim, paraa identificacdo e caracterizacdo de trajetos, lotes, edificacées e ocupantes
de lotes dessa comunidade foram realizados levantamientoso que contemplaramas
seguintes etapas:

l. Elaboracdo do croquiFigura ¥), com locacdo esqueméatica e numeracdo dos

lotes a partir da caracterizacdo preliminpara checagem, espacializacdo e

georreferenciamento de lotes e edificagiideco;

Figura 367 Elaboragdo de croqui dacomunidadeFé em Deus, RgiacPiloto 1, a partir do envolvimento

de comunitarios e da observacao direta.
FONTE:Banco de Imagens do Grupo Agua e Comunidades / Projeto PIRAHIBA

Il. Realizacdo de registros fotograficos utilizando numeracao progressiva para lotes e

equipamentos comunitarios e urbgnoenforme o sentido de levantamentigs
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localizados no lado direitda viaera atribuida numeracdo impanameracao par
para os lotes do lado esqde;

Divisdo da comunidade erdistritos conforme setorizacdo estabelecidala
comunidade

Realizacdo de entrevista semiestruturada conforme roteiro adaptado de
Chateaubriandkt al. (2009) e cadastro de moradores locéitsgura ¥). Nessas
entrevistas @m levantadosaspectos relativos @éomunidade, aos ocupantes de
lote 7 membros da familia, escolarida@d¢ividades geradoras de rendaao lote

I caracteristicas do lote e das edificacfes etilizacdo dos recursos hidricos e
energeéticos,etc. Foi utilizada linguagem similar a do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), de modo a pobtsbianalises e comparacdes

com dados de outras localidades ou fontes;

Figura 377 Realizagdo de entrevista semiestruturada e cadastro de comunitari@@munidadeFé em

Deus, RegidoPiloto 1.
FONTE:Banco de Imagens do Grupgua e Comunidades / Projeto PIRAHIBA

Na comunidade Fé em Defmram realizads quatro campanhgerfazendam total

de 52 horas de trabalho, sempre com a participac&wodadoredocais que auxiliavam nos

levantamentos loco, uma vez que buscag@aindasua capacitacdo em procedimentos para

atualizacao dbase de dados e no desenvolvimento de acbes de gestdo ambiental participativa

(Figura398).
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Figura 387 Levantamentosin loco de alta intervencao, comunidade=é em DeusRegidcPiloto 1, a

jusante da barragem da UHEBalbina, AM
FONTE:Banco de Imagens do Grupo Agua e Comunidades / Projeto PIRAHIBA

V. Georreferenciamento dkO5 lotes, edificacdes e trajetodistribuidos em cinco

distritos com média de 280 minutos por |

VI. Sistematizacdo, tabulacdo cruzada e analise criticadatlos secundarios e
primariosem formularios, planilhas eletronicas e sobre imagens de satélite a partir
do uso dosoftwares Microsoft Word, Excel e ArcGIS. As imagens fotograficas
foramorganizadas em um banco de imagens

VII. Apresentacdo dos resultados finagscomunidade em oficin@alizadapara esse
fim e por meioda entregale bannercontendo informac¢desobre a pesquisa, os

participantes e os mapas das comunidades

Posteriormente, com aquisicdo de imagens de alta resolucdo, além do croqui da
comunidade fram elaborade os mapa georreferenciadodos diversoglistritoscom lotes e
equipamentos urbanos que compdem a comunidade Fé emifleiasizada uma base de
dados com imagens e fammagfes delotes, edificacbes eocupantes delotes dessa

comunidade










































































































































































































































