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RESUMO

A crescente formacdo de lagos artificiais para construcdo de hidrelétricas é responsavel
por alteragcbes ambientais e sociais significativas. Este trabalho descreve a configuracdo de
um banco de dados georreferenciados com informacgdes sobre os impactos causados pela
Usina Hidrelétrica de Paraibuna desde a sua construcdo. O banco foi desenvolvido na
plataforma SPRING. Nele foram inseridas imagens dos satélites CBERS-2 e Landsat 5 e 7,
que foram analisadas para fornecer informagdes de uso e ocupac¢do do solo em um periodo de
31 anos. Informacdes disponibilizadas pela Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP) e
Associacio Pro-gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP)
foram integradas a esse banco. Consultas interativas ao banco permitem observar o éxodo
populacional, mudangas na economia, alteragdes da cobertura do solo, perdas de patriménio
historico e de recursos ambientais dos municipios do entorno do reservatério. Permitem
também observar os esforcos da concessionaria para minimizar esses impactos. E possivel,
ainda, aferir a aplicacdo de algumas leis ambientais. As informacdes contribuem para andlises
e monitoramento das potencialidades e limites das varidveis natural, social e econémica da
Usina Hidrelétrica de Paraibuna.

Palavras-chave: Banco de dados; ambiente; SIG; Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento.

Impact of the reservoir of Paraibuna Hydroelectric Power Plant, SP,
Brazil

ABSTRACT

Artificial reservoirs for hydroelectric power plants cause significant environment and
social changes. This paper describes the construction of a geospatial database with
information on the impacts caused by the Paraibuna hydroelectric power plant since its
construction. CBERS-2 and Landsat 5 and 7 images were included in the database, and then,
analyzed to provide information on land cover and land use for a period of 31 years.
Information provided by S8o Paulo Energy Company (CESP) and the Paraiba do Sul Water
Basin Management Association (AGEVAP) was integrated into this database. Interactive
database queries allow the assessment of changes in the local economy around the reservoir,
changes in land cover, loss of historical and environmental assets and also the actions of the
energy company to minimize the plant and reservoir impacts. This database provides
information that helps analyzing the potential and limits of Paraibuna Power Plant and
addresses the impacts to the natural landscape and to the social and economic resources of the
affected region.
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1. INTRODUCAO

As usinas hidrelétricas constituem a base do sistema de geracdo energética no Brasil.
Entretanto, a implantacdo e operacdo dessas hidrelétricas podem trazer varios problemas
ambientais e sociais, que extrapolam o local e a regido onde estdo localizados esses
empreendimentos. A utilizacdo crescente de energia pelo homem moderno é irreversivel
devido aos avancos tecnoldgicos. Entretanto, é necessario que se conhecam as potencialidades
e os limites naturais das diferentes fontes de energia, conforme preconizam Silva et al. (1996).

Moretto (2008) afirma que a partir de 2005, o6rgdos de governo responsaveis pelos
planejamentos setoriais e ambientais tém se empenhado em qualificar esse momento de
elaboracdo prévia do projeto com vistas a realizacdo de estudos prévios que possibilitem o
equacionamento das diversas demandas técnicas, socioecondémicas e ambientais de projetos
de infraestrutura. Afirma também que o Governo Federal faz a avaliacdo integrada com o
objetivo de avaliar o estado ambiental das grandes bacias hidrograficas brasileiras que ja
possuam barramentos ou que ainda apresentem potencial para sua instalacdo, como
embasamento para tomada de decises sobre construcdo ou reaproveitamento de hidrelétricas.

Nesse contexto, a elaboracéo de bancos de dados, com informagdes espacializadas sobre
o0s impactos causados pela implantacdo de usinas hidrelétricas, pode contribuir para analise e
monitoramento das potencialidades e dos limites de forma integrada de variaveis do ambiente
natural, social e econdmico para subsidiar tomadas de decisdes nas usinas hidrelétricas e no
setor hidrelétrico como um todo.

O reservatério de Paraibuna esta situado na cabeceira da bacia do rio Paraiba do Sul que
se localiza na Regido Sudeste do Brasil e ocupa uma area de, aproximadamente, 56.600 km? e
envolve trés Estados dos mais desenvolvidos do Brasil: Sdo Paulo (13.500 km?), Minas
Gerais (20.500 km?) e Rio de Janeiro (22.600 km?2). O Rio Paraiba do Sul é formado pela
confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, no municipio de Paraibuna, e desagua no norte
fluminense, no municipio de Sdo Jodo da Barra, percorrendo uma extensdo aproximada de
1.150 km (IEPA, 2007). A Bacia abrange 180 municipios, sendo: 88 em Minas Gerais, 53 no
estado do Rio e 39 no estado de Sdo Paulo, com uma populacdo total de 5.6 milhdes de
pessoas (Serriccho et al., 2005) que dependem de suas aguas. Com a finalidade de se regular a
vazdo do rio Paraiba do Sul para controle de enchentes, foi construida a Usina Hidrelétrica
Paraibuna no municipio de Paraibuna-SP. Seu reservatorio possui uma area total de 224 km?,
composta pelo reservatério de Paraibuna com 177 km?, o qual é interligado ao reservatério de
Paraitinga com 47 km?, constituindo o maior reservatério do sistema Paraiba do Sul.

O trabalho teve por objetivo analisar o impacto ambiental causado pela construcdo da
usina Hidrelétrica de Paraibuna, a partir da criacdo de um banco de dados georreferenciados
que reunem imagens de satélites, informagdes ambientais, histéricas e econémicas que
permitem a visualizacdo de um panorama das consequéncias da usina para a comunidade em
geral.

2. MATERIAL E METODOS

Para elaborar o banco de dados foi utilizado o aplicativo SPRING - Sistema de
Processamento de InformacGes Georreferenciadas (Camara et al., 1996). No banco, foi
implementado um projeto da area de estudo definida pelas coordenadas geogréaficas Long.:
47°39° 51.37°° W, Lat.: 5° 31" 24.56" S; e, Long.: 39° 13" 7.61"" W Lat.: 19° 26" 0.58"" S.
Foram inseridas no banco de dados as imagens cujas cenas (Orbita/ponto) sdo: 153/125 e
153/126 de 2004, 152/125 de 2005 e 150/124, 150/125, 151/125, 154/126 e 149/124 de 2006
do Satélite CBERS-2, sensor CCD com diferentes datas em decorréncia da presenca de
nuvens sobre a area de interesse e, também, devido as diferentes drbitas necessarias para
compor o mosaico da bacia. Com essas imagens, foi elaborado um mosaico ao longo do
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percurso do rio Paraiba do Sul no qual foram sobrepostos mapas cadastrais com os limites
estaduais e municipais dos setores da bacia hidrografica estudada. Os mapas cadastrais com
os limites municipais foram importados do banco de dados “Atlas Brasil”, disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) dentro do pacote do aplicativo
SPRING. Sobre 0 mosaico foi inserido, ainda, um mapa cadastral com dados das hidrelétricas
existentes no rio Paraiba do Sul para permitir uma visualizacdo completa do percurso do rio
em uma Vvisdo sindptica.

Para o estudo especifico da area da represa de Paraibuna foi feito um recorte das imagens
CBERS-2, sensor CCD de 04/07/2004 e das cenas 234 76, sensor MSS e 218 76 dos
sensores TM e ETM" do satélite Landsat nas datas de 11/07/1973, 16/09/1986 e 27/08/1999,
respectivamente, na composicdo colorida em que a banda TM3 foi associada a cor azul, a
TM4, ao verde e a TM5, ao vermelho apds o realce do contraste dos dados originais. A
resolucéo espacial do sensor CCD ¢ de 20 m, do sensor MSS de 57 x 79 m e do sensor TM e
ETM" de 30 m, no modo multiespectral. Esse recorte incluiu integralmente a area dos trés
municipios que tiveram areas inundadas pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica de Paraibuna
(Paraibuna, Natividade da Serra e Redencdo da Serra). Sobre esse recorte, foi gerado um
mapa cadastral com informacgfes em tabelas, textos e fotografias, que contém informacgoes
sobre as mudancas territoriais, populacionais, econdmicas e histdricas da area de influéncia da
represa. Por meio de classificacdo digital supervisionada, foram gerados mapas tematicos
abrangendo o territério dos municipios de Paraibuna, Natividade da Serra e Redenc¢do da
Serra. Optou-se pelo método de classificacdo supervisionada pelo conhecimento prévio da
ocorréncia das classes de interesse e, dessa forma, poder ser feita a coleta de amostras
representativas para treinamento do algoritmo de classificacdo. Os mapas tematicos gerados
conttm as seguintes classes: mata/reflorestamento, pasto/agricultura, represas, area
urbana/solo exposto. Esses mapas foram gerados a partir das imagens de 1986, 1999 e 2004.
As classes tematicas estdo organizadas em temas individuais e por datas para que possam ser
consultadas individualmente ou o conjunto de todas as classes de uma determinada data.

Por fim, foram inseridas em um modelo cadastral, informacdes sobre as seguintes leis:
Lei 11.428/06 (BRASIL, 2006); Lei 4771/65 (BRASIL, 1965); e, as Resolugdes CONAMA
001/86 e 302/2002 (BRASIL, 2002). Para se observar a abrangéncia geografica dessas leis e
possiveis usos conflitantes, foi gerado um mapa teméatico da vegetacdo nativa de Mata
Atlantica e da ocupacdo urbana que compde a area de estudo, além de um mapa vetorial com
a delimitacdo das areas de preservacdo permanente (APP) geradas em decorréncia da
implantacdo do reservatdrio da usina hidrelétrica de Paraibuna.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No banco de dados, gerado estdo disponiveis 0 mosaico de imagens que cobrem o
percurso do rio Paraiba do Sul, o tracado do espelho d’agua do rio, além dos seguintes mapas:

» Mapa cadastral dos limites Estaduais da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul e suas
respectivas tabelas de atributos contendo: area, perimetro, nome do estado, capital, regido,
sigla e populacédo (Figura 1).

» Mapa cadastral dos limites municipais da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e
suas respectivas tabelas de atributos contendo: area, perimetro, nome, estado, cédigo do IBGE
e populacdo (Figura 1).
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[ Atributos: Municipios

Figura 1. Exemplo de consulta ao banco de dados, que destaca o Estado de S&o
Paulo e o municipio de Guararema bem como as tabelas dos atributos a eles
relacionados, sobre 0 mosaico de imagens do satélite CBERS.

» Mapa cadastral com a localizagdo das usinas hidrelétricas: Funil, Jaguari, Paraibuna,
Santa Branca e Usina Elevatoria de Santa Cecilia (Figura 2). Vinculadas a cada local das
hidrelétricas, estdo disponiveis tabelas de atributos com as informacGes apresentadas na
Tabela 1.

~= _Jieno Rodovia dos Tamoios. kom 38 - Basro do Rl
ﬁn Compantia Enerpética de Sio Pauo CESP
85 MW

224kn2

\Usina Hidreletrica de Jaguari AT
Parsbuna e Parstinga

\Wsina Hidrelétrica de Santa Branca 48 2 vazio do Ao Paraiba do Sul il
] b Ragular a vario do Rl Paaba do Sul & En
Usina Hidraletrica de Paraibuna = Jea Jicko 1564 o Thani 1978
’ [TEMFVIDA 100 anos

|Texto (DOC) 0 UHParabuna'\Parsbuna.

Figura 2. Exemplo de consulta ao banco de dados, que destaca o Rio Paraiba do
Sul (em azul), localizacdo das Usinas Hidrelétricas (amarelo) e exemplo de
consulta a tabela de atributos da Usina Hidrelétrica de Paraibuna.
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Tabela 1. Dados das Usinas Hidrelétricas do Rio Paraiba do Sul.

ATRIBUTO USINAS HIDRELETRICAS
Usina Usina Usina Usina Usina Usina de Ilha
Nome Hidrelétrica Hidrelétrica de Hidrelétrica de Hidrelétrica de Elevatoria de
. . . - dos Pombos
Paraibuna Santa Branca Jaguari Funil Santa Cecilia
Municipio Paraibuna Santa Branca Séao José dos Itatiaia Barra do Pirai- Carmo -
P SP SP Campos - SP RJ RJ RJ
Estrada do
Rodovia dos | Bairro Angola Pagador Rodovia Rua Assis 1°. Distrito
Tamoios, km | acesso Rodovia | Andrade km 14 - ool Porto Velho
Endereco ; . o . Presidente Ribeiro
38 - Bairro Nilo Méaximo, - Bairro do Dutra. Km 318 Bairro Centro do Cunha.
doRio Claro | Km11 Pagador de '
Andrade
Data de Im.?:;;?:j € Inicio 1957 e Inicio 1963 e Inicio 1961 e Inicio 1920 e Im.?:é?r%?nzoo €
construcdo Término 1961 Término 1971 Término 1969 Término 1952
1978 1924
Poténcia 85 MW 56 MW 27,6 MW 216 MW 36,8 MVA 186 MW
Energética
Transposicao - 160 m¥/s
Area do 224 km? 27,5 km? 56 km? 40 km? 2,7 Km? 4,26 Km?
reservatorio
Rios Paralt_n_ma y Paraiba do Sul Jaguari Paraiba do Sul Paraiba do Sul Paraiba do
Paraitinga Sul
Companhia Companhia FURNAS -
Responsével Energética LIGHT Energia Energética de Centrais LIGHT Energia LIGHT
P de S&o Paulo SIA S&o Paulo - Elétricas S.A SIA Energia S/A
CESP CESP o
Motivo de Rggular a Regular a vazéo Regu!ar avazdo Eletrificacdo de
vazdo do Rio - . do Rio Paraiba . .
sua . do Rio Paraiba uma estrada de Energia Energia
construgado Paraiba do do Sul dosule ferro
¢ Sul Abastecimento
N ~ Abastecimento
x Regular a vazdo | Regular a vazdo s S
Regular a Regular a vazdo - . - . dagua a regido
x . - . do Rio Paraiba do Rio Paraiba -
x vazéo do Rio | do Rio Paraiba metropolitana .
Funcéo . do Sul, do Sul, ) Energia
Paraiba do do Sule . . do Rio de
. - Abastecimento Abastecimento .
Sul e Energia Energia . . Janeiro e
e Energia e Energia .
Energia
Tempo de 100 anos 50 anos 50 anos 80 anos 100 anos Usina a Fio
vida util D agua
estimado

Esses mapas cadastrais permitem visualizar
Paraibuna, localiza-se na cabeceira do rio e, por consequéncia, as mudangas nos aspectos
fisico-quimicos e bioldgicos provocadas pela sua construcdo e operacdo interferem na
dindmica do rio como um todo, podendo afetar cerca de 5.6 milhdes de pessoas. Permitem,
ainda, observarem-se os efeitos para os municipios de seu entorno, Paraibuna, Redencdo da
Serra e Natividade da Serra, uma area total de, aproximadamente, 2.049 km?.

A Tabela 1 mostra que a Hidrelétrica de Paraibuna foi a Ultima a ser construida e apesar
de seu reservatério ser o maior (224 km?), seu potencial energético nio é totalmente
aproveitado. O motivo de sua construcdo foi a regularizacdo da vazdo do Rio Paraiba do Sul
na busca do controle de enchentes a jusante. Estudos realizados por Bermann et al. (2004)
demonstram que redimensionar, reformar, modernizar e reativar as hidrelétricas existentes no
Brasil ndo apenas gerariam mais energia elétrica para manter o crescimento industrial e
econémico do pais, como evitaria o crescimento do passivo ambiental e social gerado pelo
modelo energético adotado nas ultimas décadas.
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Cabe destacar que a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, baseados na Lei n°® 9.433/97, deram inicio a gestdo
descentralizada, propiciando que os diferentes setores usuarios de recursos hidricos
passassem a ter direito de acesso a agua. A sociedade e drgdos publicos assumiram a gestao
das bacias hidrograficas por meio dos comités de bacias, visando ao uso maltiplo dos recursos
hidricos e tendo como proposta a gestdo do uso econdémico das aguas, buscando sua
conservagdo. Dessa forma, foi instituido em 5/11/1994, o Comité de Integracdo da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP). O Comité faz o monitoramento dos
reservatorios, realizando o acompanhamento dos seus niveis d'agua e das vaz0es afluentes e
defluentes a eles, servindo de suporte para a tomada de decisdes sobre a sua operacdo, e sobre
o disciplinamento do uso multiplo dos recursos hidricos. Para Garrido (1999), em todas as
situagdes, 0 ponto de partida para o gerenciamento do uso multiplo da agua a ser considerado
é 0 da avaliacdo das demandas dos distintos usuarios, feita em um plano de igualdade de
observacdo, para que se defina a verdadeira vocacdo socioecondmica da bacia. Dessa forma,
embora o proposito da construcdo da Usina Hidrelétrica de Paraibuna tenha sido para o
controle de enchentes, em um estagio mais avancado de desenvolvimento econbémico,
existirdo pressdes para que o sistema seja utilizado atendendo a multiplos propésitos.

Para algumas hidrelétricas foram inseridos também no banco, um relatério com o resumo
dos principais impactos ambientais das usinas hidrelétricas (AGEVAP, 2006), como
exemplificado na Tabela 2.

A Tabela 4 mostra uma lista de impactos que é o procedimento metodologico mais
simples para avaliacdo de impactos.

Tabela 2. Resumo dos principais impactos ambientais da usina hidrelétrica de

Paraibuna.

Impactos sobre a natureza Impactos sobre a sociedade

« Escorregamento de encostas * Desorganizacdo regional;
marginais; * Reducdo da pecuéria leiteira;

» Mineracdo de pedra, solo e areia para | ¢ Inundacdo de nlcleos urbanos;
construcdo do empreendimento; * Interrupcdo de acessos rodoviarios;

« Perda de 224 km? de terras; * Prejuizos ao patrimdnio histérico e

« Desaparecimento de importantes cultural e inundacgéo da usina Félix
habitats; Guisard;

* Perda de areas umidas; * Interferéncia na infraestrutura de energia

* Prejuizos aos ecossistemas aquaticos e de telecomunicacdes;
com a transformacdo do ambiente * Diminuicéo da populacéo residente e
I6tico em Iéntico e pelo barramento perda de atividades produtivas;
dos rios, impedindo a migracédo de  Promocao do uso multiplo do
espécies; reservatério, possibilitando atividades de

« Inundacgdo de remanescentes de matas | abastecimento publico, irrigagéo,
nativas; navegacao e pesca esportiva, turismo e

* Inundacéo de areas do Parque lazer e aquicultura (tanques-rede).
Estadual da Serra do Mar.

Fonte: AGEVAP (2006).

Para analise das mudancas ambientais decorrentes da implantacdo da Hidrelétrica de
Paraibuna no periodo 1973 a 2004, estdo disponiveis no banco:

» Mapa cadastral com a identificacdo dos municipios que tiveram areas inundadas pelo
reservatdrio da hidrelétrica de Paraibuna cujas tabelas trazem informagcdes, texto e fotografias
(CESP, 1995), que evidenciam as mudancas territoriais, populacionais, econdmicas e
historicas (Tabela 3 e a Figura 3).
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Tabela 3. Dados dos municipios inundados pela implantacdo do reservatério do Paraibuna.

Atributos Paraibuna Redencao da Serra Natividade da Serra
Populacdo em 1960 15.105 5.326 11.335
Populagdo em 1970 13.845 5.135 9.972
Populagdo em 1980 14.114 3.970 6.895
Populacdo em 1995 15.871 4.021 6.720
Populacdo em 2007 18.574 4.076 7.313
Avrea total do municipio 810 Km? 309 Km? 833 Km?
Area Inundada 70 Km? 20 Km? 120 Km?
Economia em 1960 Producdo de leite Agropecuaria Agropecuaria
Economia em 1965 Construcdo da UH Agropecuaria Agropecuaria

Agricultura Acucar Agropecuaria
Economia em 2007 Pecuéria Mandioca Turismo
Turismo Bovinocultura de leite e corte Piscicultura

Nota: Populagdo em n° de habitantes; area em km?.
Fonte: SEADE (2010); IBGE (2010).

REDENGAO DA SERRA

Na época do enchimenty do Reservatinio, Redengio da Serra foi parcalmente
submerss, mantendo.se sigumas construgdes, como a igreja, sede da prefeitwa &
edifcaches diversas acma da cota maxima, resultando numa perda de quase T0%. A
cidade foi relocada para sitos privimos, em lbcas escohidos pea prigeia popuacis
At diversas estradas que interigava Parsibuna & RedencBo da Serrs fteve vines
trechos submersos, provocando, na reéocaclo um proiongamento em seu frajeto; ji no
trajeto para Nafvidade da Serra, 0 impacto resultou em melhonias na pavimentacéo

No que se refere a0 patrimdnio histirico que foi inundado , ha que destacar a
Igreia e o prédio da Prefeitura de Redenclio da Serra e a Usina Féix Gusard. que
fomecis energia elética & regida. Em 07111977 foram tombados palo Condephaat &
Iigreja Malriz & outros componentes arquitetinicos. reman sscentes no municipio, tendo o
orgéo solicitado a CESP, a construcio de um muro & a instalacio de bombas de succio
de figua para proteciio de ioda o conjunto.

Redenglo da Sema
Muric.
3181156193750
106879.7420

& Y
ECONGS Agupecuaria Fonte: AGEVAP (2006)
ECONOT Aghcar-M B de lete e co

[Teto DOC) | D:\sprngdb\IMPACTOS Redencan da Sama.doc

Figura 3. Exemplo de consulta ao banco de dados de Redencédo da Serra, um
dos municipios com area inundada pelo reservatério de Paraibuna.

Os dados obtidos (Tabelal) mostram que no municipio de Paraibuna houve uma
recuperacdo do éxodo populacional em virtude da adaptagdo econbmica para
empreendimentos de turismo e lazer. Nos municipios de Redencdo da Serra e Natividade da
Serra, isso ndo ocorreu. Cabe destacar, no entanto, que em Natividade da Serra, verificou-se
um desenvolvimento ainda incipiente da atividade de turismo. O predominio do uso da terra
por pequenos produtores do setor agropecudrio, aliado a utilizacdo inadequada e manejo dos
recursos naturais, dificultou a recolocacgdo e a adaptacdo a nova realidade desses municipios.
Esforcos por parte da Companhia Energética de S&o Paulo (CESP) e dos governos municipais
ndo foram suficientes para reverter e ou amenizar as dificuldades encontradas pela populacéo
local. Segundo Colito (2000), estudos sobre os impactos causados por empreendimentos
semelhantes sugerem que sdo as populacdes das areas abrangidas diretamente que sofrem as
mais severas consequéncias, porque perdem referéncias construidas durante geracdes.
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Além dos mapas cadastrais, que permitem visualizar de forma espacializada e
quantitativa o uso e ocupacdo do solo, foram gerados:

Mapas tematicos que possibilitam visualizar e analisar as alteragdes na paisagem da &rea
de estudo para os anos de 1986, 1999 e 2004 (trés décadas). Os temas podem ser consultados
individualmente ou em conjunto, como exemplificado na Figura 4. As classes mapeadas em
diferentes datas podem também ser sobrepostas para analise multitemporal.
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Figura 4. Exemplo de consulta ao banco de dados do mapa tematico de
1986 dos municipios inundados pelo reservatério de Paraibuna.

As éreas de cada classe tematica que foram inundadas nos municipios afetados pela
implantacdo da represa, por data analisada (1986, 1999 e 2004), séo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Area total (km?) das classes teméticas da &rea de estudo (Paraibuna, Redencéo
da Serra e Natividade da Serra) por data analisada.

Classes tematicas ANO

1986 1999 2004
Mata e ou Reflorestamento 993 1073 1298
Pasto e ou Agricultura 1032 880 766
Area Urbana e ou Solo Exposto 84 30 21
Represa 190 171 139

Os resultados mostram que houve um aumento na classe mata e ou reflorestamento. Isso
se deve ao trabalho de recuperagdo ambiental desenvolvido pela CESP. Segundo o relatério
da AGEVAP (2006), na década de 70, a CESP iniciou um trabalho de recomposicdo vegetal
em seus reservatorios (Figura 5), orientado a restabelecer a estrutura e a dindmica da
comunidade florestal, com base no principio da sucessdo secundaria, no qual sdo consideradas
as caracteristicas ecoldgicas das espécies presentes em cada estagio sucessional. Foram
plantadas 170 espécies de esséncias nativas no reflorestamento nas ilhas e trechos do entorno
da represa, aléem de ser promovida a criacdo de Tinamideos e Cracideos, aves que por se
alimentarem de frutos, disseminam sementes contribuindo para a regeneracdo florestal.
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Figura 5. Detalhe de ilha reflorestada na época de floracdo das
quaresmeiras (Tibouchina pulchra).
Fonte: AGEVAP (2006).

E possivel também se observar que as areas de pastagem, de agricultura, de solo exposto
e de ocupacdo urbana diminuiram ao longo do tempo. Isso se deve ao reflorestamento e
inundacdo de nucleos urbanos e terras produtivas.

A desapropriacdo das areas agricolas para o enchimento do reservatorio e a recolocacao
da populacdo para terras ndo tdo produtivas contribuiram para o éxodo populacional,
alteracdo na economia dos municipios e no uso e ocupacéao do solo ao longo do tempo. Com o
éxodo houve também prejuizo do patrimonio historico e cultural da regido.

Observam-se, ainda, alteracdes ao longo dos anos no volume de agua do reservatorio.
Essas alteragdes se devem ao ciclo hidrologico com variagfes sazonais que alternam periodos
de seca e ao possivel assoreamento por escorregamentos das encostas marginais que perderam
estabilidade. Grandes areas de solo foram expostas durante a construcao da barragem, devido
a mineracdo de brita, movimentacdo de terra e areia usadas em sua construcdo. Essa
exploracdo do solo causou instabilidade durante o enchimento do reservatorio que foi
minimizada pela implantagdo do reflorestamento, mas segundo a AGEVAP (2006),
aproximadamente 20 anos apds o enchimento, o reservatorio apresenta muita instabilidade.

Na construcdo do banco de dados, considerou-se relevante inserir algumas leis
relacionadas com a construcdo e manutencao de hidrelétricas, destacadas a seguir:

* Mapas em modelo cadastral com o trecho de Lei 11.428 de 2006 (Lei da Mata
Atlantica) que dispbe sobre a utilizagdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata
Atlantica. Para o efeito dessa lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata Atlantica, as
seguintes formacdes florestais nativas e ecossistemas associados: Floresta Ombroéfila Densa;
Floresta Ombrofila Mista, também denominada de Mata de Araucarias; Floresta Ombrofila
Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, bem como os
manguezais, as vegetacdes de restingas, campos de altitude e brejos interioranos. As
ocorréncias dessas formacOes estdo mapeadas no banco de dados “Atlas Brasil”,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) dentro do pacote do
aplicativo SPRING.

» Mapa tematico da vegetacdo nativa original que compunha a Mata Atlantica na area de
estudo. Assim, as seguintes classes podem ser visualizadas: Floresta Ombrofila Densa
Montana, Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrdfila Densa de Terras
Baixas. Esse mapa temético, mostrado na Figura 6, é importante para um melhor
entendimento da Lei 11.428.
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Figura 6. Exemplo de consulta das classes florestais da Mata Atlantica que
originalmente ocorriam na area de estudo e do texto da Lei 11.428 de 2006 (Lei da
Mata Atlantica) que ordena o uso dessas areas.

A sobreposi¢cdo do mapa tematico a imagem de 1973 (Figura 7) permite se observar que,
embora na época da construcdo da Usina Hidrelétrica de Paraibuna ndo existisse a lei, a
construgdo aconteceu em consonancia com o que a lei veio propor:

“Os novos empreendimentos que impliquem o corte ou a supressao
de vegetagdo do Bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados
preferencialmente em é&reas j& substancialmente alteradas ou
degradadas”.
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Figura 7. Exemplo de consulta ao banco para visualizacdo das classes da vegetagéo
nativa (Mata Atlantica) sobre a imagem do satélite Landsat de 1973.
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» Mapa cadastral com o trecho da Lei 4771/65, que instituiu o Cddigo Florestal e definiu
as Areas de Preservacio Permanente (APP) como areas que devem ser protegidas nos termos
dessa lei, as areas cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, que tenham a fungdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populages humanas.

» Mapa vetorial com a delimitacdo da APP ao longo de reservatérios de hidrelétricas,
obedecendo ao critério de que nas hidrelétricas com poténcia instalada maior que 200
megawatts com &rea de reservatorio maior que 8,0 km?, a APP deve incidir em faixa marginal
com largura minima de 100 metros ao redor do reservatorio, a partir de seu nivel mais alto
medido em um plano horizontal.

Quando o mapa vetorial é sobreposto a uma imagem de satélite (Figura 8), pode-se
verificar se a empresa concessionaria recuperou ou conservou boa parte das APP conforme
determinado por lei.

Figura 8. Exemplo de visualizagdo da delimitacdo da APP (em cor branca),
referente & Lei_4771/65-APP, de um setor da Hidrelétrica de Paraibuna sobre a
imagem do satélite CBERS de 2004.

» Mapa cadastral com a Resolugcdo N° 302/2002 na qual o Conselho Nacional do Meio
Ambiente dispde sobre os pardmetros, definicbes e limites de Areas de Preservacio
Permanente (APP) de reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno, considerando
mais especificamente o 8 5% Na hipdtese de reducdo, a ocupacdo urbana, mesmo com
parcelamento do solo por meio de loteamento ou subdivisdo em partes ideais, dentre outros
mecanismos, ndo podera exceder a dez por cento dessa area, ressalvadas as benfeitorias
existentes na area urbana consolidada & época da solicitagéo da licenga prévia ambiental.

Quantificadas as areas das classes, verificou-se que a ocupacdo urbana na APP é de
aproximadamente 6%, portanto, em conformidade com o proposto na legislagéo.

Com relacdo a Resolugdo CONAMA 001/86 que define no Artigo 2°, sobre a elaboracédo
de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental (RIMA) a ser
submetidos a aprovacao do 6rgdo estadual competente e do IBAMA em caréater supletivo, o
licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, foram criados:
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* Mapa cadastral com o trecho da Resolugio CONAMA 001/86 vinculado a
identificacdo da area de inicio das obras de construgdo da Hidrelétrica de Paraibuna. Esse
dado deve ser visualizado juntamente com a imagem sintética de 1973 (Figura 9).
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: Leis p oo

[l Atributos: Lei Pubcado o D. O . Ude 17 256

Outro Ajda
© CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - IBAMA. 5o uso das anibuigdes

o 8075 que Ihe confere o artigo 48 do Diecreto u° 88,351, de 1* de junko de 1983, para dletivo
exercicio das respoasabilidades que [he o atribuidas pelo arigo 18 do mesmo decreto, €

HOME CONAMA Considerando a fade de se eabel a5 definigdes, as bilidades, os
exitérion basices ¢ a diretrizes gerais para uso e implementacio da Avaliagio de Impacto

ROTULO CONAMA mhicatal como um dos instnameatos da Politica Nacional do Meio Ambieate,

DATA 2301/1585 RESOLVE

[Teato (DOC) D-\sprngdblepalacan' Assokugio CONAMA [ Arige 1% . Pari efiio dems Biedobicho, consilernie lmpacte sbental qualques
alteragio das propeiedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, ciasada por

Gia ou energia resulante das mividades bumanas que, disesa ou

¢ ¢ bem-entar da populagio;
omomicas;

diges estéticas ¢ sanitirias do melo ambiente;
V' - 2 qualidadie dos recursos amblentais

Figura 9. Exemplo de visualizacdo do texto da Resolugdo CONAMA
001/86 associado a imagem do satélite Landsat de 1973.

Pela analise da Figura 9, fica evidente que esse empreendimento entrou em operacao
antes da exigéncia legal de elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (IEA) e Relatorio de
Impacto do Meio Ambiente (RIMA) e, portanto, ndo foi submetido ao processo de
licenciamento ambiental. Porém a empresa tem tomado medidas no sentido de preservar 0s
recursos ambientais e de cuidar da salde, seguranca e o bem-estar da populacdo por meio do
desenvolvimento de atividades sociais e econémicas. Logo apds a implantacdo da usina, um
amplo programa ambiental foi implementado nessa usina.

4. CONCLUSAO

Os dados mostram que, apesar das modificacBes causadas pela construcdo da
hidrelétrica, de um lado houve um ganho ambiental gracas a preocupacdo da companhia
concessionaria em fazer um trabalho de recuperacdo da vegetacdo e promover agdes de
educacdo ambiental. Por outro lado, as mudancas na economia causadas pela perda de terras
produtivas levaram o éxodo da populacdo que perdeu suas referéncias geogréaficas, bem como
parte de seu patriménio histérico e cultural. Mesmo depois de um longo periodo de tempo,
aproximadamente 31 anos, 0os municipios de Redencdo da Serra e Natividade da Serra, ndo
restabeleceram suas populacdes. Por ser implementado em base digital, o banco de dados
gerado neste trabalho pode ser constantemente atualizado e constitui-se, portanto, em um
exemplo das possibilidades do uso do geoprocessamento, em plataforma gratuita, pelas
concessionarias e administracdo publica. Dessa forma, a criacdo de um banco de dados com
informacdes ambientais, historicas, econdmicas e sociais, constitui-se num documento
essencial para analise e monitoramento de grandes reservatorios que pode ser usado tanto para
a gestdo do empreendimento quanto como material didatico para o ensino em diferentes
niveis.

219



LIMA, S. F. S.; BATISTA, G. T. Impacto da represa da Usina Hidrelétrica de Paraibuna, SP, Brasil. Ambi-
Agua, Taubaté, v. 5, n. 3, p. 208-221, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.163)

5. REFERENCIAS

ASSOCIACAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARAIBA DO SUL - AGEVAP. Relatorio da anéalise dos impactos e das medidas
mitigadoras que envolvem a construcéo e operacgdo de usinas hidrelétricas. Rio de
Janeiro: Fundacdo COPPETEC - Laboratorio de Hidrologia e Estudos de Meio
Ambiente, 2006. (PSR-009-R1) 101p. Disponivel em: <http://www.ceivap.org.br
/downloads/PSR-RE-009-R1.pdf>. Acesso: 16 set. 2010.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente.Resolucdo
CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002. Dispde sobre parametros, os limites das
APPs em reservatorios artificiais. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 13 maio de 2002. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/res/res02/res30202.html>. Acesso: 6 nov. 2010.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965.
Institui o Codigo Florestal Brasileiro. Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 15 de set. 1965. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/Leis/L4771.htm>. Acesso: 5 nov. 2010.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Casa Civil. Lei n°11.428 de 22 de dezembro de 2006.
Dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica e da
outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
22 de dez. 2006. Disponivel em: <nttp://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-
2006/2006/lei/111428.htm>. Acesso: 5 de fev. 2010.

BERMANN, C.; VEIGA, J. R. C. da; ROCHA, G. S. A repotenciacdo de usinas
hidrelétricas como alternativa para o aumento da oferta de energia no Brasil com
protecdo ambiental. WWF-Brasil, ago. 2004. Disponivel em: <http://assets.panda.org/
downloads/repotenciacaouheportugues.pdf>. Acesso: 5 nov. 2010. 34p.

CAMARA, G.; SOUZA, R. C.; FREITAS, U. SPRING integrating remote sensing and GIS
with object oriented data modelling. Computers and Graphics, Dordrecht, v. 15, n. 6,
p. 13-22, 1996.

COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO - CESP. A COMEPA e o Alto do
Paraiba. Sdo Paulo: CESP Jalio César Assis Kuhl, 1995. 69p. (Fasciculos da Histdria
da Energia Elétrica em S&o Paulo, 6).

COLITO, M. C. E. A construcdo de usinas hidrelétricas e os impactos sobre a populacdo e o
espaco - comunidades rurais ameacgadas pela U. H. de Jataizinho - Rio Tibagi /Pr.
Servico Social em Revista, v. 2, n. 2, 2000. p. 275-258. Disponivel em:
<http://www.ssrevista.uel.br/>. Acesso: 16 set. 2010.

FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS - SEADE. Informacdes
dos municipios paulistas. 2010. Disponivel em: <nttp://www.seade.gov.br/ produtos/imp/>.
Acesso: 19 nov. 2010.

GARRIDO, R. J. O combate a seca e a gestdo dos recursos hidricos no Brasil. In.: FREITAS,
M. A. V. (Org.). O estado das aguas no Brasil Brasilia, DF: ANEEL, SIH; MMA,
SRH; MME, 1999. 334p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Estatisticas do
século XX. 2010. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/seculoxx/temas.shtm#>.
Acesso: 19 nov. 2010.

220



LIMA, S. F. S.; BATISTA, G. T. Impacto da represa da Usina Hidrelétrica de Paraibuna, SP, Brasil. Ambi-
Agua, Taubaté, v. 5, n. 3, p. 208-221, 2010. (doi:10.4136/ambi-agua.163)

INSTITUTO ECOLOGICO E DE PROTECAO AOS ANIMAIS - IEPA. In: FERREIRA, P.
C. (Coord.). A biologia e a geografia do Vale do Paraiba: trecho paulista. Sdo Jose
dos Campos: IEPA, jun. 2007. 192p. ISBN 978-85-61039-00-4.

MORETTO, E. M. Andlise da argumentacdo dialética que considera o licenciamento
ambiental um impeditivo ao desenvolvimento econémico do pais: premissas, interesses
e possibilidades de superacdo. In: ENCONTRO NACIONAL DA ASSOCIACAO
NACIONAL DE POS-GRADUACAO E PESQUISA EM AMBIENTE E
SOCIEDADE, 4., 2008, Brasilia. Disponivel em: <http://www.sisgeenco.com.br/
sistema/encontro_anppas/ivenanppas/ARQUIVOS/GT4-383-733-20080518233435.pdf
/>. Acesso: 22 out. 2010.

SERRICCHIO, C.; CALAES, V.; JOHNSSON, R. M. F.; LIMA, A. J. R.; ANDRADE, E. de
P. O CEIVAP e a gestdo integrada dos recursos hidricos da bacia do rio Paraiba
do Sul. Rio de Janeiro: GESTEC/CAIXA, 2005. 83 p. Disponivel em:
<http://www1.caixa.gov.br/MPraticas/ceivap/e_ceivap.pdf/>. Acesso: 16 de sete. 2010.

SILVA, H. R.; HESPANHOL, A. N.; DONZELLI, P. L.; ORTIZ, M. J. Proposta metodoldgica
para a elaboracdo de zoneamento agricola nos municipios do Noroeste Paulista. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 8., 1996, Salvador.
Anais ... S80 José dos Campos: INPE, 1996. p. 51-56. On-line. ISBN 978-85-17-00049-
2. (INPE-7796-PRE/3636). Disponivel em: <http://marte.dpi.inpe.br/col/sid.inpe.br/
deise/1999/02.02.14.24/doc/T20.pdf>. Acesso em: 16 set. 2010.

221



