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No Brasil, grande parte daenergiael étricaé produzida
nas chamadas Unidades Hidrelétricas-UHE’s
compostas, basicamente, por barragem e lago gerado
pel o represamento de um rio. Represamentos séo também
implantados paracomporem sistemas de abastecimento
urbano, ou aindavisando perenizag&o e/ou regularizacdo
de vazdes.

O Estado de Minas Gerais, junto com &reasmarginais
pertencentes aos estados vizinhos, caracteriza-se como
acaixad éguado pais, devido ao fato de amaior parte
das grandes bacias hidrograficas brasileiras, extra-
amazonicas, terem suas nascentes localizadas num de
seus planaltos ou serras. 1sso confere a essaregidio um
importante papel nageracéo de energiahidrelétrica, de
onde deriva a implantagdo de um grande nimero de
barramentos de rios com as respectivas represas e
usinas energéticas, compondo as denominadas
UnidadesHidrelétricas-UHE's.

Os problemas ambientais decorrentes deste tipo de
empreendimento sd0, a0 mesmo tempo, extremamente
variados e, geramente, de significativamagnitude. Por
isso alegidacdo ambiental exige aelaboracdo de estudos,
que visam avaliar as implicacbes desses
empreendimentos sobre o0 meio ambiente, considerado
numavisdo ampla, queinclui tanto as componentes bio-
fisicas, quanto todos os elementos de carédter socio-
econdmico.

Desde apromulgacdo da Resolucdo CONAMA 001/
86 (de 23/01/1986), que veio regulamentar aLei Federal
n° 6.938 (L& Naciona do Meio Ambiente, de31/08/1981),
estabel ecendo as normas paraa Avaliagdo de |mpactos
Ambientais, aimplantacdo das UHE's, bem como ade
qualquer empreendimento de médio agrande porte, esta
condi cionadaaum processo de licenciamento ambiental
atrelado a elaboracdo e respectiva aprovagdo de um
Estudo de Impactos sobre 0 Meio Ambiente/Relatorio
de Impactos sobre 0 Meio Ambiente- EIA/RIMA. Em
casos muito especificos, justificados pelo porte reduzido
ou por imperativos estratégicos, o orgao de
licenciamento ambiental pode reduzir a exigéncia a
elaboracdo de um Relatdrio de Controle Ambiental-RCA
e respectivo Plano de Controle Ambiental-PCA. A

contribuicdo da geografia a resolucdo dos problemas
da avaliagdo ambiental ligados a projetos deste tipo,
tem sido de grande valia no que diz respeito ao trato
das questdes tanto de ordem sbcio-econémica como
bio-fisica

Em particular ageomorfol ogiatem sido usadacomo
ferramento de fundamental importéncia, paraformatar
respostas a questdes que ultrapassam de longe os
classicos problemas de erosdo, preocupacao
permanente dos geomorfologos (12). Estetrabalho tem
por objetivo retratar este papel, a luz de experiéncias
tiradas daexecucdo de algunstrabal hosrealizados para
projetosde portesvariados: Nova Ponte (rio Araguari),
Irapé (rio Jequitinhonha), Sapucaia(rio Paraibado Sul),
Igarapava (rio Grande) e rio Manso (rio Manso-bacia
do rio Paraopeba), para os de médio e grande porte,
Caraibas (ribeirdo Caraibas-bacia do rio Salinas),
Guilman-Amorim (rio Piracicaba) e Porto Estrela (rio
Santo Antbnio), para os de pequeno porte.

Com base nisso, pode se classificar as principais
contribui¢gdes dageomorfol ogiaaviabilizagdo ambiental
das UHE' em trés (3) dimensdes fundamentais, quais
sejam: (a) papel de apoio direto a areas técnicas
correlatas, (b) suporte espacial e conceitual para as
sinteses geo-ambientaise () critério (ou contribuic¢ao)
de caréater decisional sobre problemas técnico-
operacionais especificos.

AGEOMORFOLOGIACOMOAPOIODIRETOA
AREAS TECNICAS CORRELATAS

A organizacdo e o comportamento geomorfol égico
de uma dada regido sdo resultados da circulagéo de
fluxos de energiae matéria, durante periodos detempos
variados e sob controle das condi¢des e/ou dindmicas
geoldgicas, climéticas e hidrol 6gicas. Paralelamente a
construcdo do arcabougo geomorfol 6gico, definem-se
todas as outras caracteristicas ambientais da biosfera,
tais como solos, vegetagdo, fauna, entre outros,
configurando, claramente, um sistemade agdes e retro-
acOes ja de dominio piblico. A consideracdo dessas
interacBes em projetos executivos permite agilizar os
estudos e diminuir seus custos, programando o escopo
dos estudos geomorfol égicos paraauxiliar arealizagdo
dos estudos de geologia, pedologia e geotecnia, entre
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outros (5).

No primeiro caso, o auxilio que o conhecimento da
geomorfologia regional pode oferecer aos estudos
geoldgicos é relativamente 6bvio, apesar dos efeitos
do intenso intemperismo sob condic¢Bes bioclimaticas
intertropicais.

Em primeiro lugar, os mapas de compartimentacdo
geomorfol dgica das é&reas de influéncia das UHE's, a0
usarem associagdes de feicdes de relevo interpretadas
em termos genéticos, estardo representando, também,
versdes preliminares dos mapas geoldgicos, pois a
experiéncia demonstra que os contornos dos
compartimentos morfo-estruturais correspondem, quase
exatamente aos de unidades geotectdnicas, em regides
de escudos (6, 8). Em seguida, a interpretacdo da
reparticéo espacial dasfei¢des de erosdo e acumulagdo
sedimentar, fornece indicacBes sobre as variacdes
litol Ogi cas e as estruturas tect6ni cas que ocorrem dentro
dos compartimentos e em suas margens (6, 8, 10). Em
alguns casos, variages morfol 6gicas de detal he, dentro
de um mesmo compartimento morfo-estrutural, indicam
diferencas defundamental importancianageometriadas
estruturas tecténicas numa mesma unidade litol 6gica:
cristas quartziticas arredondadas e agudas
corresponderam, respectivamente, a klippes e rampas
frontais de empurrdes, no Planalto do Espinhaco
Setentrional (8).

No caso da pedologia, a compartimentacao
geomorfoldgica, associada a caracterizacéo das
coberturas superficiais constitui um suporte espacial
fundamental para a elaboracdo do esboco inicial do
mapa pedoldgico (5). As relagBes entre morfogénese e
pedogénese, enfocadas em suas dimensdes
pal eogeogréficas e geodindmicas, permitem destacar
associagfes como as encontradas nos casos seguintes,
entre;

- residuos de superficies de aplainamento terciarias
e latossolos, com variagcdes desses relacionadas
comalitologia(6, 8, 10);

- encostas convexas com mantos saproliticos/
coluviais e associagdes de solos podzolicos e
latossdlicos (2, 10);

- encostas convexas ou retilineas em areas erodidas
e predominanciade cambissolos (6, 8, 10);

- planicies aluviais imidas e solos hidromérficos,
com variagdes desses funcao dos micro-ambientes
fluviais(2);

- baixos terragos aluviais em regides semi-aridas e
solos brunos néo célcicos ou solos salinos
(solonetz e/ou solontchaks), variacbes essas
funcdo da proximidade da area fonte de sais €,
também, do grau confinamento do fundo de vale

(6);

Por outro lado, aavaliac&o do valor de uso dos solos
para fins, seja de indenizacdo pelas terras
desapropriadas, seja para relocagéo de familias de
agricultores ou de estabelecimento de progndsticos, €
extremamente facilitada por um bom conhecimento do

comportamento morfodindmico e do contexto
fisogréfico (6, 10).

O auxilio ageotecniaem projetosde UHE's, abrange
as avaliagbes dos riscos de instabilidade nas éreas
marginais as represas e nas ombreiras das barragens,
bem como das condi¢des de estanqueidade dessas
obras. Para isso, € de fundamental importancia a
utilizacdo de modelos adequados de evolucéo
geomorfol égicaem ambientesintertropicais(2, 6, 8, 10,
12).

No caso daUHE de Sapucaia(2), ficou claro que os
movimentos de massa, tanto estabilizados como ainda
ativos, expressam a dindmica geomorfoldgica em
condig¢bes naturais, devendo ser reativados e/ou
acelerados pelo levantamento do NA, gerando riscos
de grandes proporcdes, sem que projetos de
reflorestamento possam configurar solucbes
indubitéveis. No caso daUHE de Guilman-Amorim (11),
uma quase tragédia com importante custo financeiro
paraaempresa construtora, poderiater sido evitada se
os geomorfdlogos que atuaram no EIA/RIMA tivessem
interpretado os relevos de pontdes a luz, ndo so dos
processos intempéricos que geram feicdes esferoidal,
mastambém dos efeitos do alivio de tensdes em macicos
anteriormente confinados, quando da escavacdo dos
vales. Deste modo, teriam previsto certas probabilidades
para a existéncia de fraturas de aivio (acebolamento)
dentro do macico e, consequentemente, recomendado
estudos geotécnicos complementares antes das
escavagdes nas ombreiras.

Vé&rios projetos de UHE no Brasil tém enfrentado
problemas de estanqueidade das barragens. Na maior
parte dos casos, as fugas d’ &gua tinham como causa a
ocorréncia de modelados carsticos, o que é geramente
previsto frente & ssimples presenca de rochas calcérias.
A dificuldade aumenta sensivel mente quando as perdas
d'&gua sdo controladas por estruturas geoldgicas ou
presenca em profundidade de lateritas espessas e
porosas.

AGEOMORFOLOGIACOMO SUPORTE
ESPACIAL E CONCEITUAL PARA ASSINTESES
GEO-AMBIENTAIS

Ao recordar as caracteristicas do sistemaambiental
dentro do qual se encontra inserida a dindmica
geomorfoldgica, pode-se demonstrar que a
compartimentac&o geomorfol 6gica, realizadacom base
nos atributos fisiograficos e edéficos e geodinamicos,
constitui uma base espacial altamente adequada ao
estabelecimento das sinteses geo-ambientais, hoje
solicitadas até pelas equipes de engenheiros
encarregados dos projetos executivos (1, 4, 5).

Esta prética foi utilizada, repetidamente e com
sucesso, nos caso das éreas de influéncia das UHE's
de Igarapava, Caraibas e Porto Estrela, considerando
como unidades geo-ambientais fundamentais os
“compartimentos geo-morfo-pedoldgicos’. Estes ndo
expressam, evidentemente, apenas correspondéncias
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espaciais entre geologia, geomorfologia e pedologia,
mas model os de inter-relacdes validos para cada caso
especifico. A nivel de mapeamento, também,
demonstrou-se a importancia do uso de técnicas de
representacdo que ressaltem a terceira dimens&o, ou
seja que permitem visualizar os volumes morfol 6gicos
como suporte das paisagens globais (4, 6/7).

Na sequéncia da conceituacdo adotada para a
geomorfologia em &reas inter-tropicais, é licito
considerar a evolugdo morfogenética passada e a
dindmica atual, como bases fundamentais do
prognéstico sobre a dindmica ambiental pés-
represamento. Isto porqué, neste caso, os fluxos de
matéria solida ligados aos processos de erosdo,
confundem-se muito com os fluxos geoquimicos que
interligam todos os processos ocorrendo na biosfera.
Por extensdo, ao objetivar uma ocupacdo raciona do
espaco, a dindmica socio-econdmica ndo pode ignorar
a estruturacdo tridimensional das paisagens. Esta
concepcdo foi aplicadano caso daareadeinfluénciade
Igarapava(1, 4), paraaqua foi elaborado um“Mapado
Prognéstico Ambiental”, sintetizando os principais
impactos ambientai s do emprendimento sobreo meio e
inversamente. O mapa foi concebido para ser
autosuficiente: toda a informagao, incluindo as
dimensdes espacial etemporal, os circuitos de geracéo
e transmissdo de impactos, as retro-agdes, bem como
0s aspectos quantitativos, sdo adquiridos de maneira
sintética pela simples observacdo do mapa junto com
umalegenda central sob forma de tabela de fluxos.

AS CONTRIBUICOES DA GEOMORFOLOGIAA
TOMADA DE DECISOES TECNICASE
OPERACIONAIS

Osestudos geomorfol dgicos paraprojetosde UHE's
assumem importancia fundamental no conjunto dos
EIA'SYRIMA’'s ou RCA'S/PCA’s, namedidaem que ndo
forem concebidos apenas como estudos descritivos de
feicdes fisiogréficas e de formas de erosdo. Esses
estudostém de objetivar aandlise dadindmicado relevo,
em suas inter-acdes permanentes com a dinamica da
biosferacomo um todo. Devem também ser formatados
em fun¢ao de finalidades definidas pel as caracteristicas
especificas aos projetos de barramento de rios e seus
aspectos operacionais: geracdo de represa retentora de
sedimentos, inundacdo de fundos de vales com seus
recursos naturais, levantamento do nivel d agua nas
encostas, restitui¢ao de agua menos turva a jusante da
barragem, transformacéo de umacorrente fluvial numa
massa d’ dgua lacustre as vezes com espessura de 100
metros ou mais, entre outros.

Isto mostra que esses estudos podem e devem
auxiliar os tomadores de decisdes em assuntos que
ultrapassam os problemas ligados a dindmica do meio
fisico.

Um dos problemas fundamentais e permanentes
deve ser 0 da avaliag&o dos riscos de assoreamento da
futura represa, através da delimitagdo, localizacéo e

caracterizacdo das areas-fontes de sedimentos em
situacdes instaveis. Devem ser caracterizados seus
volumes, condi¢Bes e vias de transito e deposicéo das
cargas solidas resultando de sua erosdo. No entanto,
no Brasil, a falta de dados pertinentes de
sedimentometria dificulta a realizac@o desta tarefa por
inteiro. Porém, isto ndo elimina a obrigacdo de, pelo
menos, delimitar as areas-fontes de carga solida e
determinar suas condicdes de erodibilidade, parafacilitar
apriorizagéo dosinvestimentos no monitoramento dos
processos de erosdo na bacia contibuinte(8, 12).

O segundo problema muito recorrente € o da
avaliagdo dos riscos de instabilidade das encostas
marginaisarepresa, umavez que o represamento eleva
0 nivel piezométrico submetendo os materiais
superficiais a novas condic¢des hidricas. Trata-se,
portanto de prognosticar a situagdo de estabilidade
geotécnica a ser gerada, baseando-se no
comportamento morfodindmico atua e nas alterages
que serdo introduzidas nas encostas. Em funcdo disso,
deve-seelaborar um plano de controle e monitoramento
das condicdes de estabilidade das margens da represa
(2, 6,8, 10, 11). No caso daUHE de Porto Estrela (10),
este plano incluiu a contratagdo de um geomorfdlogo
para visitas e levantamentos periddicos, pois 0 maior
potencial de deslizamentos reside na presenca de
pacotes aluviais arenosos com espessuras de até 80
metros.

Um problema de abordagem mais dificil, é o da
avaliacdo dos efeitos erosivos das aguas com menor
turbidez, restituidas a jusante dabarragem. O alivio de
parte da carga solida traduz-se, geralmente, por um
sensivel acréscimo de agressividade erosiva, sobretudo
para com os leitos fluviais e suas margens, quando
modelados em rochas brandas. No entanto, uma
avaliagdo qualitativa razoavel é possivel, quando se
dispbe de dados precisos de projeto e que o trecho
fluvial deinteresse apresentaumadinémicaequilibrada.
O caso onde este tipo de prognostico é mais facil de
elaborar, € certamente 0 das planicies de meandros (10).

Os estudos geomorfol 6gicos, ao ater-se também as
caoberturas superficiais, desmbocam obrigatoriamente
naidentificacdo de recursos minerais. Estes podem ter
origem supergénica, relacionada com processos de
intensa lixiviag8o associada ao soerguimento de areas
aplainadas e latossolizadas. E o caso muito frequente,
nestaslatitudes, dejazidas deferro, manganés, bauxita,
entre outros (8). Por outro lado, a identificacdo dos
testemunhos das pal eoredes fluviai s abre caminho para
a localizagdo de placeres nas regides com potencial
aurifero e/ diamantifero (8). Isto traz informagtes
fundamentais para os progndsticos ambientais, pois
permite projecBes para o desenvolvimento das
atividadesminerarias.

Com o avanco dos conhecimentos sobre a
neotectodnica da Plataforma Brasiliana e seus métodos
de estudo, os trabalhos geomorfol 6gicos devem
decortinar melhor este aspecto, contribuindo de maneira
fundamental aavaliagdo do risco sismico, induzido ou
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ndo (2, 8,9,11).

Por fim, a andlise da relacdo das feicbes
geomorfoldgicas com as caracteristicas globais do
projeto pode revelar possibilidades de contribuicdo
inesperadas. E o caso da UHE de Irapé, em que 0s
patamares de terracos mais elevados, foram
identificados como as unidades morfo-pedol 6gicasmais
adequadas para a rel ocagdo das familias, que deverdo
ser desalojadas dos “grotdes’ onde sobreviviam
miseravelmente (12). Nesses terracos deveriam
encontrar aguas limpas préximas, sol os razoavel mente
agricultaveis e melhor acesso as servicos de
atendimento socid (8).
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