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RESUMO 

LIMA, Andre Luis. lmpactos Ambientais Associados a Usina de Tres lrmaos: 0 

Fenomeno de Ac;§o e Reagao. Faculdade de Engenharia Civil, Universidade de 

Campinas, 2003. 

Muitos impactos ambientais foram causados pela implantac;§o de hidreletricas no 

Brasil entre as decadas de 50 e 80. No Estado de Sao Paulo os grandes reservat6rios 

somam uma area superior a 6.500Km2 de areas inundadas, representando 2,6% da 

superficie do Estado. Entretanto, a construc;§o de grandes barragens e seus 

reservat6rios que objetiva o beneffcio social e economico do homem, interfere com o 

meio, causando impactos. Um dos principais impactos ambientais refere-se a alterayao 

da paisagem das margens pela indugao de atividades humanas ligadas a presenya dos 

reservat6rios. Passados alguns anos, esta nova paisagem resulta em novos impactos 

que, por sua vez, atuam sobre a qualidade da agua do proprio reservat6rio. Este e o 

caso do reservat6rio de Tres lrmaos que desde sua construc;§o em novembro de 1993, 

vem sofrendo um grande numero de impactos, principalmente em relagao ao uso e 

ocupac;§o da terra. Por esta razao, este trabalho avaliou, qualificou e quantificou os 

tipos de impactos ambientais decorrentes de agoes antr6picas no entomo do 

reservat6rio, que, de alguma forma, alteram suas caracterfsticas naturais, diminuindo, 

assim, seu tempo de vida util. A identificac;§o e quantificac;§o destes processos 

impactantes foram realizados, principalmente, com o trabalho de campo onde os 

impactos foram georeferenciados com GPS (Global Positioning System) e com a 

elaborac;§o de mapas tematicos que foram cruzados atraves de SIG (Sistema de 

lnformagao Geografica). Os resultados permitiram relacionar os tipos de impactos 

ocorridos com o tipo de uso, apontando os elementos indutores de impactos e os 

impactos reais decorrentes das intervengoes humanas e das caracterfsticas de 

fragilidades dos elementos que compoem o meio, no entomo do reservat6rio. Desta 

forma delimitando areas prioritarias para gerenciamento do reservat6rio. Em suma, este 
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trabalho ressalta que a9§o gerencial voltada para usina hidreletrica, nao se deve ater, 

exclusivamente, aos impactos conseqiientes a sua implantac;ao, mas tambem aqueles 

que resultam da propria altera9§o do meio, induzido por ela. Em outras palavras, para 

cada ac;ao originaria desse tipo de empreendimento ha uma reac;ao do meio como uma 

adapta9§o da nova realidade, mas na maioria das vezes, resulta em um impacto 

negativo a propria usina e seu reservatorio. 
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1 - INTRODU<;Ao 

Ha milhares de anos barragens sao construidas para diversas finalidades como 

controlar inundac;:oes, represar aguas como fonte de energia hidreletrica, para consume 

humane, uso industrial e para irrigac;:oes. 

Entre as decadas de 30 e 70 a construc;:ao de grandes barragens, em muitos 

paises tomou-se sinonimo de desenvolvimento e progresso economico. Na decada de 

50 foi construido urn numero cada vez maier de barragens a medida que as populac;:oes 

aumentavam e as economias nacionais cresciam. Segundo a WCD (Word Commission 

on Dams), pelo menos 45.000 barragens foram construfdas nesta epoca em todo o 

mundo para atender demandas de agua ou de energia. Esta tendencia teve auge nos 

anos 70, quando em media duas ou tres novas grandes barragens eram construfdas no 

mundo a cada dia (Word Commission on Dams, 2000). Porem, nos ultimos 50 anos os 

impactos sociais e ambientais ocasionados por estas construc;:oes tornaram-se 

evidentes. 

Diversas entidades ressaltam os impactos negatives dos reservat6rios, como o 

deslocamento e o empobrecimento de populac;:oes, a destruit;:ao de importantes 

ecossistemas e recursos pesqueiros e a divisao desigual dos custos e dos beneffcios 

(ROSA et al., 1988). 

Estimativas demonstram que entre 40 e 80 milhoes de pessoas foram 

deslocadas pelas construc;:oes de barragens e que quase metade dos rios do mundo 

inteiro possui ao menos uma grande barragem. Hoje, questiona-se sobre a construc;:ao 

de novas grandes barragens em muitos pafses, tomando-se atualmente uma das 



questoes mais discutidas na area do desenvolvimento sustentavel (Word Commission 

on Dams, 2000). 

0 Brasil e um born exemplo desses fates, onde a gera~o de energia eletrica e 

tipicamente hidraulica e assim devera ser ate que os mananciais remanescentes se 

esgotem. 

De acordo com a CESP (1986), as altera96es provocadas pelos reservat6rios 

no Estado de Sao Paulo estao ligadas mais aos aspectos s6cio-econ6mico do que ao 

meio natural, uma vez que foram implantados em regioes com ecossistemas bastante 

alterados, principalmente em decom3ncia da ocupa~o agricola. 

A demanda energetica em constante aumento tern side uma das causas 

principals da constru~o de inumeros reservat6rios no Estado de Sao Paulo. Ao 

contrario de outros aspectos da moderna tecnologia, reservat6rios artificiais sao 

geralmente encontrados em maier numero e em maiores dimensoes em pafses em 

desenvolvimento (TUNDISI, 1978). 

A maioria dos reservat6rios de grande porte foram construfdos no Brasil para 

gera~o de energia hidroeletrica. A importancia dessa energia para o desenvolvimento 

social e econ6mico brasileiro e evidente. Entretanto, a constru~o de grandes 

barragens e seus reservat6rios, que objetiva o beneffcio social e econ6mico do homem, 

interfere com o meio ambiente. Estas continuas pressoes exercidas pelo homem sobre 

os recursos naturais, ocasionam serios impactos aos ecossistemas, principalmente aos 

recursos hfdricos e na substitui~o indiscriminada da cobertura vegetal nativa, com a 

consequente redu~o dos habitats, entre outras formas de agressao ao meio ambiente 

(SILVA, 1994; FERNANDES, 1997). 

Essa situa~o tern sido observada, exatamente pelo fato de, muitas vezes, o 

homem visar apenas os beneficios imediatos de suas a96es, privilegiando o 
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crescimento economico a qualquer custo e colocando, a capacidade de recupera<;ao 

dos ecossistemas em segundo plano (GODOI, 1992). 

Os impactos ambientais ocorridos pela constru<;ao de reservat6rios no Estado 

de Sao Paulo tem sido extensivamente estudado por diversas areas que tratam de meio 

ambiente. A maioria dessas pesquisas, se nao a sua totalidade, estao relacionadas com 

os impactos que estas constru96es ocasionam ao meio ambiente, durante ou logo ap6s 

sua implanta<;ao, como recentemente abordado pelo Relat6rio da Comissao Mundial de 

Barragens (Word Commission on Dams, 2000). Pon§m, nenhuma delas relaciona os 

impactos ambientais decorrentes da altera<;ao da paisagem 
1 

ap6s a implanta9§o das 

hidreletricas sobre os reservat6rios, como por exemplo; ACKERMAN (1973), TUNDISI 

(1978), ROSA et al. (1988), FRANCA et al. (1992), VILLELA (1992), CAUBET & FRANK 

(1993), SILVA (1994), ROMANINI & SHIMIZU (1994), FERNANDES (1997), GENOVEZ 

et al., (2000), e CESP (1986,1990 e 2001). 

No Estado de Sao Paulo os grandes reservat6rios somam uma area supenor a 

6.500Km
2 

de areas inundadas, representando 2,6% da superffcie do Estado GENOVEZ 

et al., (2000). Sem duvida, eles interferiram e interferem no espa90 construido e nas 

atividades humanas que hoje se consolidam em seus territories. A regiao da Hidreletrica 

de Tres lrmaos e um exemplo: tem sofrido importantes mudan99s quanto ao uso da 

terra, o qual o desmatamento para amplia<;ao das areas de produ<;Eio agricola e 

pecuaria tem sido muito significative. Estas transforma96es desconsideram praticas 

conservacionistas, ocasionando expressivos impactos sobre os cursos d'agua, 

comprometendo os recursos hidricos, devido ao assoreamento e contamina9§o dos 

leitos dos rios e, consequentemente, expondo o reservat6rio ao perigo. 

Segundo a Folha de Sao Paulo (2003), a ocupa<;E!o desordenada e irregular das 

margens dos rios e c6rregos da represa Billings, fez ela perder nos ultimos 30 anos, 

1 Paisagem: E uma unidade heterogenea, composta por urn complexo de unidades interativas 
(ecossistemas, unidades de vegetagao ou de uso ou ocupagao das terras), cuja estrutura pode ser 
definida pela area, forma e disposigao espacial (METZGER, 1999). 
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22% de sua capacidade de armazenar agua. A redugao do volume ocorre devido ao 

assoreamento dos leitos dos rios, causado por depositos de materiais de construgao, 

areas desmatadas e por poluigao difusa, principalmente lixo. 

Sobre este contexto este trabalho avalia elementos e/ou processes nas 

margens do reservat6rio que afetam a eficiencia e tempo de vida util da usina 

hidreletrica de Tres lrmaos e relaciona a mudan9<3 do uso da terra induzidos por esse 

empreendimento, atraves de encaminhamento metodol6gico que define impactos 

localizados ou de pequenas areas de abrangencia, permitindo a qualificac;:ao, 

quantificagao dos impactos ambientais indutores de contaminagao, degradac;:ao e 

poluigao. Desta forma propondo areas prioritarias de ac;:ao e manejo para o reservat6rio. 

4 



2 • OBJETIVOS 

Sao objetivos deste trabalho: 

if ldentificar, analisar e avaliar elementos e/ou processes nas margens do 

reservat6rio que afetam a eficiE'mcia e tempo de vida util da usina hidreletrica de 

Tres lrmaos e relaciona-los a mudanc;:a do uso da terra induzidos por esse 

empreendimento . 

./ Propor um encaminhamento metodol6gico que define impactos localizados ou de 

pequenas areas de abrangencia permitindo a qualifica9§o e quantifica9§o dos 

impactos ambientais indutores de contamina<;:ao, degrada9§o e polui9§o desse 

reservat6rio . 

./ Definir areas prioritarias de a9§o gerencial para o controls de fontes que geram 

danos reais ou potenciais a agua do reservat6rio. 



3 • FUNDAMENTOS TEORICOS 

3.1 • Conceitos Sobre lmpactos Ambientais. 

0 meio sofre constantes transformal(oes resultantes de sua evolu~o natural e 

esta sujeito a constantes alterac,X>es induzidas pelo homem. Estas transformac,X>es 

podem ser causadas por fen6menos naturais que se processam lentamente, com 

escalas temporais que variam de milhares de anos a poucos dias (catastrofes naturais), 

ou devido a agoes antr6picas que costumam ser rapidas e geram grandes impactos 

(MOREIRA, 1992). 

Existem varias formas de se analisar a questao do impacto ambiental, havendo 

uma grande diversidade de conceitos na literatura, como exemplifica a Tabela 1. 



Tabela 1 - Conceitos de lmpacto ambiental. 

"lmpacto ambiental pode ser vista como parte de uma relagilo de causa e Dieffy, 1975 

efeito. Do ponte de vista analftico, o impacto ambiental pode ser considerado como a 

diferen9<3 entre as condi96es ambientais que existiriam com a implantagilo de urn 

projeto proposto e as condi¢es ambientais que existiriam sem essa agile". 

"Qualquer altera<;:ao no sistema ambiental fisioo, quimico, biol6gico, cultural Canter, 1977 

e s6cio-eoon6mico que posse ser atribufda a atividades humanas relatives as 

alternatives em estudo para satisfazer as necessidades de urn projeto" 

"Mudan9<3 (positive ou negative) na saude e bem-estar humane (inclusive a Munn, 1979 

"saude" dos ecossistemas dos quais depende a sobrevivencia do homem) que resulta 

de urn efeito ambiental e esta ligada a diferen9<3 na qualidade do maio ambiente 

"com" e "sem" a agile humane em questao" 

"lmpacto ambiental sao processes que perturbam, descaracterizam, Fearo, 1979 

destroem caracteristicas, oondi¢es ou processes no ambiente natural; ou que 

causam modificagoes nos usos instalados, tradicionais, hist6ricos, do solo e nos 

modes de vida ou na saude de segmentos da populagilo humane; ou que modifiquem 

de forma significative, opgoes ambientais" 

"Qualquer alteragilo de condi¢es ambientais ou criagilo de urn novo Raw, 1980 

oonjunto de condi¢es ambientais, adversos ou benefioos, causados ou induzidos 

pela agile ou conjunto de a¢es em consideragilo" 

"lmpacto ambiental e a estimative ou o julgamento do significado e do valor Horberry, 

do efeito ambiental para os receptores natural, s6cio-eoon6mico e humane. Efeito 1984 

ambiental e a alteragilo mensuravel da produtividade dos sistemas naturals e da 

qualidade ambiental, resultante de uma atividade econ6mica" 

"Mudan9<3 num parametro ambiental, dentro de urn determinado periodo e Wathem, 

numa determinada area, resultante de uma determinada atividade, oomparada com a 1988 

situagilo que ocorreria se a atividade nao tivesse sido iniciada" 

"lmpacto ambiental e toda agilo ou atividade, natural ou antr6pica, que 

produz altera¢es bruscas em todo maio ambiente ou apenas em alguns de seus ACIESP,1987 

componentes. De aoordo com o tipo de alteragilo , pode ser eool6gioo, social ou 

eoonomioo". 

"Qualquer alteragilo da qualidade ambiental que resulta da modificagilo de Sanchez, 

processes naturals ou socials provocada por uma agile humana" 1998 

"lmpacto ambiental e o resultado do efeito de uma agile antr6pica sabre Espindola et 

algum components ambiental bi6tioo ou abi6tico" al., 2000 
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Com relac;:ao a terminologia do Direito Ambiental, a palavra aparece com o 

sentido de "cheque, colisao" de substancias (s61idas, lfquidas e gasosas), de radia<;:oes 

ou de formas diversas de energia, decorrentes de obras ou atividades danosas ao meio 

ambiente natural, artificial, cultural ou social (CUST6DIO, 1988). 

A legisla<;:ao brasileira (Resolu<;:ao CONAMA 001/86) define impacto ambiental 

como sendo "qualquer alterac;:ao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do 

meio ambiente, causada por qualquer fonma de materia ou energia resultante das 

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:(l) a saude, a seguran<;:a e o 

bem estar da popula<;:ao; (II) as atividade sociais e econ6micas;(lll)a biota; (IV) as 

condi<;:Oes estetica e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos 

ambientais". 

Entre as defini<;:Oes referentes aos conceitos de 'impacto ambiental' sao 

frequentes as referencias relacionadas as altera<;:Oes ambientais decorrentes da 

realiza<;:ao de projetos ou atividades de carater econ6mico (DIEFFY,1975; 

CANTER,1977; HOSBERRY,1984). MUNN,1979, ACIESP, 1987 e MOREIRA, 1992 

consideram em suas defini<;:Oes os processes geol6gicos naturais como fatores 

impactantes. 

Segundo MOREIRA (1992), as altera<;:Oes resultantes da a<;:ao antr6pica sao 

usualmente denominadas "efeitos ambientais", enquanto que as altera<;:Oes 

significativas no meio ambiente, seriam efetivamente consideradas "impactos 

ambientais". Ja para SILVA (1999), as altera<;:oes decorrentes de fen6menos naturais 

devem ser denominadas "efeitos ambientais" enquanto que as altera<;:Oes de origem 

antr6pica seriam consideradas "impactos ambientais". MUNN (1979) considera o "efeito 

ambiental", um processo induzido pelo homem. Por essas considera<;:Oes pode-se 

observar que h8 diferen<;:as conceituais que podem gerar interpreta<;:oes inadequadas. 

Este autor ressalta que impactos ambientais ou efeitos ambientais sao sempre 

consequencias de uma determinada a<;:ao, mas nem sempre uma a<;:ao merece ser 

considerada como um impacto ambiental. Cita que a sele<;:ao dos fatores e que levam a 
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caracterizagao de um impacto como significative ou nao, e que este processo e muito 

subjetivo. 

Avaliagao de lmpacto Ambiental (1998), tambem destaca que a palavra 

"significative" e muito subjetiva, uma vez que a importfmcia atribuida pelas pessoas as 

alterac;Qes ambientais chamadas impactos, depende muito de sua percepgao. 

Neste trabalho impacto ambients! e conceituado como as alterac;Oes no meio 

ambiente resultantes de qualquer agao ou atividade de natureza antr6pica. "lmpactos 

ambientais" e "efeitos ambientais" foram consideradas expressoes sin6nimas, que 

traduzem as alteragoes que resultam na mudanga da estrutura e dinamica do meio 

natural, social ou humane. 

3.2 - Caracterizacao de lmpactos Ambientais. 

Uma determinada agee pode vir a causar inumeros impactos, interligados ou 

nao, fazendo com que tenhamos em mente suas diversas caracteristicas, bern como 

suas inter relagoes. 

Com o intuito de tratar com maier objetividade as caracterizagoes dos impactos 

ambientais, diferentes autores classificam os efeitos ambientais segundo diversos 

criterios. OREA (1992) e SILVA (1999), por exemplo, descrevem os impactos como: 

diretos ou indiretos; temporaries; ciclicos ou permanentes; de Curto, medic ou Iongo 

prazo; locais, regionais ou estrategicos. Esse conjunto somado diferencia a grandeza 

do impacto, entendida per varies autores como magnitude. 

Para qualquer tipo de empreendimento os impactos sao causados per 

diferentes tipos de ac;Oes e muitas vezes estao estreitamente interligados. Para 

expressar esse fate alguns autores, como MOREIRA (1992), sistematizam os impactos 
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considerando suas caracterfsticas de valor, de ordem, espaciais, temporais e dinamicas 

(Tabela 2). 

Tabela 2 - Caracteristicas do lmpacto. 

'TiP;;' 
impacto I qt•ando a agao resulta na melhoria da qualidade do meio 

Valor impacto quando a agao resulta numa perda da qualidade do meio. 
negative 

""~'"'"'u direto quando resulta de uma simples de causa e efeito. 

Ordem 

impacto "'u" "'u quando e uma reagao secundaria em relagao a agao. 

impacto local quando a agao afeta apenas o proprio local ou imedia¢es. 

Espaciais impacto regional quando urn efeito vai alem do local onde se deu a agao. 

quando o impacto ambiental tern importancia coletiva. 
'~ 

quando o efeito surge no instants em que se da a agao. 

impacto a medio quando o efeito se manifesta depois de decorrido urn certo 

Temporais 
ou Iongo prazo tempo ap6s a agao. 

quando 0 efeito permanece por urn tempo u"'"'' ''" oauu, ap6s a 

"" 
OIU execugao da agao 

u"-..u" ouu uma agao, os 'nao param de se "'"'";'"~'"'' num 
permanente espa90 de tempo conhecido. 

I de o fator "" """' ""' retornar as suas 
·'· i i com -=:> do hnmPm ou natu 

"~·~·· I" quando 1 a agao, o fator ambiental nao retoma as suas 

IIII"V"'~ i 

.•• "MMR.Ei'RA (1992) o. 

Segundo MAlA (Manual de Avaliagao de lmpactos Ambientais, 1999), a 

caracterizac;:i:io dos impactos ambientais tambem deve considerar a distribuigao do onus 

e beneffcios sociais. 

Para BURSZTYN (1994), a importancia de cada impacto pode ser classificado 

segundo escalas quantitativas ou qualitativas, ou enti:io, atraves do enquadramento em 

categorias de valor (por exemplo: relevante, muito relevante ou pouco relevante), 

independentemente do grau de importancia de cada impacto ambiental em relac;:i:io ao 
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fator ambiental afetado, devendo considerar a importancia de cada impacto 

relativamente aos demais. 

ROHDE (1988), por sua vez, caracterizou os impactos segundo diversos 

elementos como tempo, extensao e duragao, dando uma nogao mais real da 

complexidade do que seja impacto ambiental. A Tabela 3 sumariza a descrigao de cada 

categoria de classificagao. Esse autor ressalta ainda a importancia de considerar 

categorias cumulativas e sinergicas entre as principais caracterfsticas dos impactos. 

Entende-se por cumulative o aumento em intensidade do impacto por sucessivas 

adic;:5es sem perda ou eliminagao correspondente e sinergica como agao cooperativa 

de duas ou mais substancias, de modo que o efeito resultante e maior que a soma dos 

efeitos individuais destas. 

Tabela 3 - Caracteristicas dos impactos. 

ELEMENTOS DOS IMPACTOS POSSIBILIDADES 

Desencadeamento ::tdiato, diferenciado, escalonado. 

Frequencia ou temporalidade ontfnua, descontinua. 

~idade 
Pontual, areal-extensive, linear, especial. 

Reversivel/temporario, irreversfvellpermanente. 

IDuragao 1 ano ou menos, de 1 a 1 0 anos, de 1 0 a 50 anos. 

Magnitude (escala) Grande, media, pequena. 

lmportancia Alta, moderada, fraca. 

Senti do 
' 

,.,ativo. 

Origem Direta (efertos primaries), indireta (efeitos secundarios, tercia 

Acumulagao Linear, quadratica, exponencial. 

~ 
Presente ('sim"), ausente ("nao"). 

Socializados, privatizados. o dos 6nuslbeneffcios 

Fonte. ROHDE (1988). 

Segundo MOREIRA (1992), deve-se sempre considerar a magnitude e a 

importancia de uma determinada agao, para caracterizar o impacto como significative 

ou nao. 
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Para essa autora, a magnitude e a grandeza de um impacto, definida como a 

medida da mudanga de valor de um fator ou parametro ambiental, provocada por uma 

a98o. A magnitude do impacto deve ser definida como a diferenga entre os valores de 

grandeza ap6s uma determinada a98o, e os valores que seriam observados, caso esta 

a98o nao acontecesse. 

A importancia e a pondera98o do grau de significancia de um impacto em 

rela98o ao fator ambiental afetado, neste trabalho a importancia esta relacionada a 
qualidade da agua. Pode ser que um impacto de maior magnitude, nao seja tao 

importante quando comparado com outro, num contexto de uma dada avalia98o de 

impacto ambiental (MOREIRA, 1992). 

SILVA (1999), ressalta que o objetivo da classifica98o quantitativa de impactos 

ambientais e fornecer uma visao da magnitude do impacto, ou seja, do grau de 

altera98o no valor de um parametro ambiental, em termos quantitativos. 

3.3 - lmpactos das Constru~oes de Grandes Barragens e seus 

Reservat6rios. 

Os impactos ambientais ocorridos pelas constru9(ies de reservat6rios tem sido 

extensivamente estudado por diversas areas que tratam de meio ambiente. A maioria 

dessas pesquisas, se nao, a sua totalidade, estao relacionadas com o impacto que 

estas constru96es ocasionam ao meio ambiente, como recentemente abordados no 

Relat6rio da Comissao Mundial de Barragens (Word Commission on Dams, 2000). 

Porem, rarfssimas vezes relacionam-se os impactos que os usos de entorno, induzidos 

pela propria implanta9ao de um reservat6rio trazem para si mesmo e para a produ98o 

de energia prevista. 
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CAUBET & FRANK (1993), descrevem que uma barragem nao e apenas urn 

dique com urn grande volume de agua represada, mas sim, como uma somat6ria de 

fatores: uma area a ser inundada, uma popula<;:ao, uma fauna, uma eventualidade de 

assoreamento, uma superffcie de evapora<;:ao e a possibilidade de altera<;:ao micro­

climatica somadas a "n" fatores relevantes. 

As principais altera<;:Oes que ocorrem com a constru<;:ao de reservat6rios tern 

sido amplamente discutidas, como em ACKERMAN (1973), CAUBET & FRANK (1993), 

ROMANINE & SHIMIZU (1994) e Word Commission on Dams (2000). Uma das mais 

importantes entre elas e a modifica<;:ao das condi<;:Oes ffsicas e qufmicas das aguas 

onde se instala o reservat6rio, bern como as mudan<;:as nas comunidades aquatica e 

terrestre. Ressalta-se, inclusive, como altera<;:ao do meio os interesses e as intera<;:oes 

da comunidade humana com o novo ecossistema criado. 

Segundo BAHIA (1984) e CESP (1986/1990) a constru<;:ao de grandes 

reservat6rios promove alterac;:oes no meio ambiente, em diferentes nfveis, resumidos na 

Tabela 4. 
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Tabela 4 - Altera~oes gerais resultantes da implanta~ao de usinas hidreletricas e 

reservat6rios. 

Geologia lnstabilidade de taludes naturais 

e Eleva<;:ao do lengol freatico 
Geomorfologia lndugao de sismicidade 

lnundacao de iazidas 

Dinamiza<;:ao dos processes erosivos 

Solo Redugao de area de solo 
Meio Fisico Alteracao na capacidade de uso 

Recursos Mudanga de condigiies 16ticas para lenticas 
Hidricos Alteragao da qualidade da agua 

Mudanga nas comunidades planct6nicas e bentonicas 

Aumento da evapora((ao 

Clima Eleva<;:ao da umidade relative do ar 

Alteragao na velocidade do vento 

Alteracao no micro-clima 

Elimina<;:ao da vegeta<;:ao natural ou implantada 
Vegeta<;:ao Alteragiies estruturais e funcionais da vegeta<;:ao remanescente 

Prolifera<;:ao de macr6fitas 

Mudanca nas comunidades fitoplanct6nicas e fitobent6nicas 

Meio Alteragao na composigao e nicho ecol6gico da fauna aquatica e 
Biol6gico Fauna terrestre 

Extin<;:ao de especies 

Mudanga nas comunidades zooplanct6nicas e zoobent6nicas 

lnundagao de nucleos urbanos e terras agricolas 

Migra<;:ao das populagiies 

Crescimento desordenado das populagiies 
Organizagao Desemprego 

Social Altera<;:ao de infra-estrutura regional e recursos comunitarios 
Altera<;:ao do uso e ocupagao do solo 

Mudanca nas relai(Qes inter-municipais 

lnterrup<;:ao ou desorganiza<;:ao de atividades econ6micas 

Estrutura Perda de areas produtivas 
S6cio- de lsolamento de p61os de produ<;:ao, abastecimento e 
Economia Produgao comercializagao 

Diminui<;:ao do territ6rio municipal 

Aparecimento de focos de molestias 
Saude publica lmporta<;:ao de novas doengas 

Aumento de acidentes 

Educa<;:ao Estrangulamento da rede escolar 

Patrim6nio lnundagao de bancos geneticos 

Cultural lnundagao de sftios de interesse cultural, hist6rico, arqueol6gico, 

paisagfstico e de lazer 

Fonte: CESP (1986) e BAHIA (1984). modificado. 
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0 Manual de Avalia<;:ao de lmpactos Ambientais (1999), agrupa os impactos 

ambientais decorrentes a implanta<;:ao de hidrelf§tricas enfocando diversas altera<;:5es, 

principal mente relacionadas as questoes sociais, como mostra a Tabela 5. 

Tabela 5 - Altera!<5es resultantes da implanta!<ao de usinas hidreletricas e 

reservat6rios. 

Modifica¢es na infra-estrutura regional e local. 

Variagao da produgao economica na agricultura, industria, comercio e 

servigos. 

Reassentamentos populacionais involuntarios. 
Questoes sociais 

Perde de areas no meio rural e urbana. I 
lmplicag5es na saude da populagao. 

lnfluencia na pesca para subsistencia, lazer e comercializagao. 

Modificac;:oes gerais na qualidade e Mbitos de vida da populagao. 

Nteragao nas condi¢es sociais e culturais das comunidades afetadas 

Meio Bi6tico Alteragao dos ecossistemas -flora e fauna terrestre e aquatica. 

Formagao de novas ecossistemas. 

Desmatamento e erosao de solos. 

Meio Fisico Modificagao na qualidade da agua do rio a montante e a jusante da 

barragem. 

Alterac;:Oes no regime hidrol6gico do rio e afluentes. 

Fonte: Manual de Avahac;:ao de lmpactos Ambtentats (1999), modtficado. 

ROSA et al. (1988) e GENOVEZ, et al. (2000), citam que as hidreletricas sao 

causadoras de impactos sociais concretes nas popula<;:5es rurais e urbanas atingidas 

pelas grandes barragens, ocasionando efetivas mudan<;:as das rela<;:Oes e das pr6prias 

condi<;:5es de sobrevivencia das popula<;:Oes que sao removidas para a fonma<;:ao de 

reservat6rios, e das popula<;:Oes ribeirinhas cujas praticas agrfcolas sao tornadas 

inefetivas pela altera<;:ao do regime do rio. Essas popula<;:oes muita vezes nao sao nem 

cadastradas, ficando fora das estatfsticas e do ressarcimento pelo empreendedor 

(VILLELA, 1992). 
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Estimativas globais sugerem que entre 40 e 80 milhoes de pessoas foram 

deslocadas pelas constru9oes de barragens rNord Commission on Dams, 2000). 

Segundo VLADUT (1998), a media de popula9ao mundiai relocada pela construyao de 

barragens e de 224hab/km2
. No estado de Sao Paulo, 0,8% da populayao total 

sofreram reassentamentos devido as construy5es de barragens. Em Simplfcio e 

Sapucaia as duas hidreletricas inundarao ao todo 28,4km2
, deslocando 2249 pessoas e 

afetando indiretamente 200.643 pessoas situadas na chamada area de influencia 

(TEIXEIRA, 1998). 

0 represamento de urn rio, com a consequente inundayao e a formayao de urn 

reservat6rio, causa inumeras modificay5es, principalmente na sua estrutura ecol6gica. 

Dos impactos considerados negatives causados pela construyao das usinas 

hidreletricas os mais aparentes dizem respeito a perda da biodiversidade de especies 

aquaticas. As construy5es das barragens mudam as caracteristicas dos recursos 

hidricos de 16ticos para lenticos, dificultando inclusive a sobrevivencia dos peixes de 

piracema, que necessitam nadar contra a correnteza para a reproduyao (ROMANINI & 

SHIMIZU, 1994) e nas inter-rela9oes ecossistemas terrestre e lacustre (TUNDISI, 

1978). 

Outro grande impacto, se nao o mais evidente, e quanto o alagamento e a 

perda dos remanescentes florestais e terras agricultaveis, que contribuem para o 

empobrecimento da biodiversidade e perda de solos ferteis. 

Na construyao da hidreletrica de Balbina, ao norte de Manaus em 1987, teve 

uma area inundada de 1580km2
, sendo considerado o decimo quinto maior lago artificial 

do mundo, onde as inunday5es das florestas representam 15% do territ6rio da Holanda. 

Em Tucuruf as inunda9oes de florestas ultrapassaram os 2000km2
, prejudicando 

comunidades indigenas e popula9oes locais (TEIXEIRA, 1998). A Usina de Tres lrmaos 

teve uma area inundada de 817km2
, onde a destrui9ao de varzeas ribeirinhas 

ultrapassaram 14.000ha e 13.500ha de matas ciliares (VILLELA, 1992). No Complexo 

Canoas foram inundados cerca de 360ha de remanescentes de floresta latifoliada e 
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334ha de vegetayao de varzea em uma area que ja se encontra degradada (LIMA et al., 

1995). 

Outro grande problema e o enriquecimento organico crescente a que esta 

sujeito um reservat6rio artificial, com o aumento da produyao de materia organica e a 

perda da qualidade da agua. Esse fen6meno e conhecido como eutrofiza980, que 

compreende o processo de enriquecimento organico e inorganico dos corpos d'aguas 

(TUNDISI, 1978 e ROMANINI & SHIMIZU, 1994). 

Deve-se destacar que determinadas atividades humanas que se desenvolvem 

nas bordas do reservat6rio podem ser indutoras de contaminayao e poluiyao das aguas 

do reservat6rio, alterando suas propriedades naturais e comprometendo a qualidade 

ambiental das aguas e da vida aquatica. 

Uma vez que o processo de enriquecimento artificial e um problema ligado a 

ayao do homem, pode-se considerar que o reservat6rio, a partir do memento de 

fechamento das comportas, esta iniciando um processo praticamente irreversfvel de 

eutrofizayao e de acumulo de sedimentos que reduz a sua capacidade (TUNDISI, 

1978). Um exemplo eo reservat6rio de Avanhandava, localizado a montante de Tres 

lrmaos, onde estudos realizados pela CESP (1992), demonstraram que a agricultura eo 

principal fator de desenvolvimento econ6mico da regiao, porem o desmatamento ciliar e 

o manejo inadequado do solo sao um dos principais fatores para o desenvolvimento dos 

processes erosivos e assoreamento, diminuindo, assim, a vazao de c6rregos e riachos, 

e consequentemente o volume util do reservat6rio e sua funcionabilidade. 



3.4 - lmpactos Ambientais Decorrentes da lmplantacao da UHE 

Tres lrmaos e Sobre seu Reservat6rio. 

A CESP - Companhia Energetica de Sao Paulo tern, atualmente, uma potencia 

instalada de 6.319 MW gerada por meio de seis usinas hidreletricas. Tres delas -

Jupia, Jlha Solteira (no rio Parana) e Tres lrmaos (proximo a foz do rio Tiete com o 

Parana) somam 39 turbinas, com capacidade de 5.802 MW, o que representa cerca de 

91% do total de energia gerada pelas seis usinas. Assim, as tres usinas ja instaladas no 

extremo oeste do Estado representam hoje a maior fonte de energia produzida por essa 

Companhia para o Estado de Sao Paulo (CESP, 2001). 

Construfda na decada de 80 e 90 a usina hidreletrica de Tres lrmaos causou 

diversos impactos ambientais (CESP, 1990). A forma9ao do reservat6rio de Tres lrmaos 

causou altera9oes significativas e de carater permanente no relevo, com a inundayao 

das planicies aluviais do rio Tiete. Essas areas abrigavam importantes remanescentes 

dos ecossistemas de varzeas do ultimo trecho do rio ainda nao represado, 

representando mais de 19.000ha da area de inundayao. 

A inundayao dessas areas causa uma diminuiyao na velocidade da corrente 

como se fosse uma barreira, desta forma diminui a capacidade de transporte de 

sedimentos pelas aguas, favorecendo o aparecimento de novas areas de sedimentayao 

nas desembocaduras dos afluentes, contribuindo diretamente para o assoreamento do 

reservat6rio (CESP, 1990). 

Foram tambem perdidos, mais de 18.000ha de areas com solos de grande 

potencial agricola, como Latossolo Roxo e Terra Roxa-Estruturada e solos de menor 

potencial como o Latossolo Vermelho-Amarelo, que ocupava mais de 37.000ha 

(CESP, 1990). 
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Com relac;:ao ao lenc;:ol freatico, houve uma elevac;:i:io do nfvel do lenc;:ol d'agua 

generalizado devido a construc;:i:io da barragem. Sob a perspectiva da (CESP,1990), 

essa elevac;:i:io e benefice na medida que facilita o acesso as aguas subterraneas, 

melhorando as condic;:oes de umidade superficial dos solos, porem, por sua vez e 

danoso para a agricultura, pois torna a terra mais umida, facilitando os processes de 

erosao. 

No que se refere a fauna e flora houve um alagamento da vegetac;:ao natural 

remanescente e sucessional de 7591,11ha, sendo 2446,37ha de mata, 5127,97ha de 

capoeira e 16, 77ha de cerrado, contribuindo, assim, para a perda de ecossistemas e da 

propria biodiversidade. As areas de varzeas, com suas formac;:oes vegetais tfpicas, que 

constituem importantes ecossistemas quanto a diversidade faunfstica, foi inundada 

numa extensao de 14.273,11 ha, praticamente desaparecendo estes ecossistemas na 

regiao, contribuindo para a perda de especies rarfssimas como: jac;:ana, soc6-boi, 

gaviao-belo, cervo-do-pantanal e onc;:a-pintada (CESP, 1990). 

Com o represamento houve uma reduc;:i:io do poder de autodepurac;:ao das 

aguas e, conseqOentemente, reduc;:i:io do teor de oxigenio dissolvido. 0 lanc;:amento in 

natura de esgotos domesticos, industriais e de fertilizantes provavelmente contribufram 

para a proliferac;:i:io de algas e plantas aquaticas (CESP, 1990). 

Com relac;:i:io as atividades econ6micas o reservat6rio inundou 72.725, 73ha de 

572 propriedades rurais, desaparecendo pastagens, culturas temporarias e 

permanentes. 0 maior impacto s6cio-econ6mico esta relacionado com os pequenos 

produtores, que dificilmente encontram forma de se reestruturar (CESP, 1990). 

0 impacto sobre a area urbana principalmente de Pereira Barreto foi imediato e 

irreversfvel, provocando alterac;:Oes importantes em sua estrutura espacial. A inundac;:i:io 

do sistema de saneamento basico, do lixao, de igrejas, de edificac;:oes, de trechos da 

rede viaria e de energia eletrica, causou enormes prejufzos ao municipio e a populac;:i:io 
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local, provocando uma pressao sabre areas disponiveis, com repercuss5es no arranjo 

da cidade, na valoriza<;ao de suas terras e perda de patrim6nio cultural (CESP, 1990). 

Esta nova realidade tambem gera impactos sabre os recursos hidricos, 

induzindo uma necessidade de estudos que fome9<3m informa<;Xies, conduzindo ao 

entendimento, da atual e futura qualidade ambiental do reservat6rio, bem como do seu 

manejo adequado. 

Um dos principais indicadores dos impactos do meio sabre a usina Tres lrmaos, 

e a ocorrencia de determinadas especies vegetais aquaticas, bem como sua 

distribui<;ao e concentracao. Determinadas atividades dentro de sua area de influencia 

podem ser indutoras de contamina<;ao e poluicao das aguas do reservat6rio, alterando 

suas propriedades naturais e comprometendo a qualidade ambiental das aguas e da 

vida aquatica, induzindo o fen6meno da prolifera<;ao de plantas. Como exemplos dos 

usos e atividades do entorno desse reservat6rio envolvido com esse problema podem­

se citar: loteamentos que desconsideram criterios ambientais em sua implantacao 

(tratamento de esgotos, manejo adequado do solo e desmatamentos), usa de irriga<;ao, 

utilize~ indiscriminada de agrot6xicos, desmatamento das areas de preserva<;ao 

ambiental e concentra<;ao urbana e de atividade industrial em suas margens (LIMA & 

SANTOS, 2001). 
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3.5 - Uso Agricola do Solo: impactos ambientais 

A agricultura intensiva tern sido altamente desfavoravel a natureza a ao homem. 

A irrigayao em grande escala, desenvolvidas por egipcios e babil6nicos, nao s6 

possibilitou o surgimento de grandes civiliza9(ies, como tambem as fez sucumbir, 

devido a salinizayao dos solos, que os tornou improdutivos, ao assoreamento de 

represas e rios, que provocou grandes enchentes e, ao desmatamento de grandes 

areas de florestas, aumentando erosao e diminuindo as chuvas, surgindo assim, 

imensos desertos. Da mesma forma, a sociedades pastoris, que se estendiam do Egito 

a China, produziram enormes areas deserticas devido ao pastoreio excessive de seus 

animais (PASCHOAL, 1995). 

As inova¢es introduzidas na agricultura entre os seculos VIII e XIX . entre as 

quais os usos do arado e da coalheira, tornaram os agricultores mais eficientes na 

produc;:ao agricola , entretanto, mais agressivos contra a natureza, ocasionando uma 

dizimac;:ao de grande parte das florestas da Europa. 

Nas col6nias europeias da America, da Africa e da Asia, os sistemas agricolas 

tradicionais foram substitufdos pelo sistema progressista da Europa de extensas 

monoculturas, que levaram ao desmatamento de imensas areas, provocando erosoes e 

perda rapida da fertilidade dos solos. 

Conforme PASCHOAL (1995), com a Revoluyao Industrial, iniciada na 

lnglaterra por volta de 1780, as forc;:as humana e animal, foram substituidas pelas forc;:as 

das maquinas, que expandiram rapidamente as fronteiras agrfcolas. Mas foi somente 

ap6s a Segunda Guerra Mundial, que os impactos da agricultura na natureza se 

generalizaram, tendo na sua alta produtividade, o seu alicerce, conhecido como 

Revoluyao Verde. Os adubos soluveis tornaram-se de uso freqOente, produzindo 

culturas abundantes, entretanto, levaram os solos a perderem rapidamente sua 

fertilidade e sua estrutura fisica, ocasionando eros5es, que com estes solos adensados, 
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erodidos e quase estereis, a atividade agricola passou entao, a exigir repetidas 

aplicac;:Oes de agrot6xicos, levando a polui98o dos solos e das aguas. No Brasil, durante 

o governo militar, no infcio da decada de 70, este modele de agricultura progressista foi 

implantado atraves dos Programas Nacionais de Desenvolvimento (PNDs). Em pouco 

tempo o pais passou a serum grande consumidor de agrot6xicos e de adubos minerals, 

que geraram diversas consequemcias, ja bastante conhecidas, como a erosao dos 

solos. 

Os impactos ambientais causados pela agricultura de um pais ou de uma regiao 

estao relacionados com o modele agricola adotado. 0 modele agricola brasileiro vem 

sofrendo mudan9as significativas nas ultimas tres decadas, devido a transformac;:Oes 

sociais e econ6micas. Para atender a demanda crescente de consume de produtos 

agricolas, ha duas alternativas: lncorpora98o de novas areas ao processo de produ98o 

agropecuario ou aumento da produtividade nas areas ja utilizadas (CAMPANHOLA et. 

al. 1997). 

Estas duas formas de aumentar a produ98o agricola causam impactos no meio 

ambiente. Nas areas ja ocupadas, os impactos estao retacionados principalmente ao 

aumento de uso intensive de insumos agricolas {fertilizantes, agrot6xicos e agua para 

irriga9ao). Nas areas novas incorporadas ao processo produtivo agricola, um dos 

principais problemas se refere a perda da paisagem original, onde o retalhamento ou 

altera98o de extensas areas, ocasiona um desequilfbrio, levando a extin98o de 

especies endemicas. A substitui98o da cobertura vegetal e a introdu9ao de sistemas de 

manejo de culturas alteram o ciclo hidrol6gico destes agroecossistemas. Os efeitos 

negatives destas alterac;:Oes, ocorrem principalmente sabre a biodiversidade aquatica, 

ao abastecimento de agua potavel e a utiliza98o dos recursos hidricos para o lazer, 

gera98o de energia eletrica e para o transporte fluvial {CAMPANHOLA et. al. 1997). 

ASSIS {1995), tambem ressalta que, os conflitos ou efeitos danosos aos 

recursos hidricos estao relacionados a alta demanda de agua para irriga98o em regioes 
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com baixa disponibilidade hfdrica, as praticas agrfcolas inadequadas e a disposi98o de 

agrot6xicos em lugares impr6prios. 

Em JORGENSEN S. E. e VOLLENWEIDER R. A (2000), urn dos problemas 

relacionados com a eutrofiza98o de lagos e reservat6rios e devido a polui98o difusa de 

nutrientes e as descargas de substancias t6xicas da agricultura. 

SANTA CATARINA (1994) e FLEISCHFRESSER (1996), apontam que uns dos 

principais impactos da agricultura, estao relacionado com a falta de local apropriado 

para o descarte do lixo t6xico e pelo abastecimento de pulverizadores que muitas vezes 

saos feitos diretamente nos riachos. 

Segundo BRAGAGNOLO & PARCHEN (1991), as implicac;Oes ao meio­

ambiente ocorrem pela contamina<;ao dos recursos hfdricos atraves de diferentes 

fatores: (a) aporte de sedimentos provenientes de areas agrfcolas que sofreram 

processo de erosao e (b) polui98o direta por agrot6xicos, fruto de manejo inadequado 

de pulverizadores e descarte de vasilhames; 

FREIRE (1995), relata que na regiao Oeste do Estado de Sao Paulo as 

pastagens de uso extensive e as culturas anuais executadas em grande parte, por 

pequenos agricultores que nao tern acesso as praticas conservacionistas de controle da 

erosao, causando perdas alarmantes de solo pela erosao em sulcos e vo<;orocas. 

Conforme BERTONI, J. & LOMBARI NETO, F. (1999), o Brasil perde 

anualmente, pelo menos quinhentos milhoes de toneladas de terra atraves da erosao, 

correspondendo a retirada de uma camada de 15 em de espessura numa area de 

2,8 x 108 metros quadrados de terra. Essa perda de solo influencia diretamente a 

produtividade das culturas agricolas, tendo-se em alguns casos de solos seriamente 

erodidos e a perda total da capacidade produtiva. 
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Segundo CODASP (2003), mais de 80% da area cultivada do Estado de Sao 

Paulo ainda tem erosao acima dos limites de tolerancia e 48,5 mil hoes de toneladas de 

terra chegam aos mananciais, por ano, fruto da erosao. 

Em suma, os impactos ambientais provenientes da agricultura na regiao de 

estudo, estao relacionados principalmente: ao uso de agrot6xicos indiscriminados, ao 

manejo inadequado do solo, oriundos de agricultores despreparados quando ao 

manejo, a capta~o de agua para irriga~o e ao desmatamento de matas ciliares para 

aumentar a area de plantio (CESP, 2000). 

A maior parte do lixo da zona rural do entorno do reservat6rio de Tres lrmaos, 

considerando os de origem orgfmica, bem como as embalagens plasticas dos 

agrot6xicos utilizados nas lavouras, sao deixados a ceu aberto, seja no terreiro ou na 

beira de estradas. Uma porcentagem e queimada e muito pouco e enterrado. Em 

Lourdes estimou-se que 20% da popula~o joga lixo nos cursos d'agua, em 

Guararapes, 50% sao queimados, 30% sao enterrado e 20% jogados na beira da 

estrada, em Pereira Barreto e Sud Menucci 100% do lixo sao colocados em buracos a 

ceu aberto (CESP, 2000). 

Muitos agrot6xicos, alem de polufrem os mananciais de agua, tambem atuam 

sobre a biologia do solo, eliminando ou inibindo determinados grupos de organismo que 

auxiliam na agrega~o das particulas do solo. Com isso, o solo torna-se mais suscetivel 

a erosao e, conseqOentemente, ha contamina~o e assoreamento dos mananciais 

(CAMPANHOLA et. al. 1997). 

DIAS (1997), constatou em seus estudos que as partfculas transportadas e 

impregnadas de defensivos agrfcolas e fertilizantes podem nao s6 contaminar os 

recursos hfdricos como provocar o assoreamento do reservat6rio, com diminuigao do 

tempo de sua vida util. 
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4 - MATERIAlS E METODOS 

4.1- Area de Estudo 

0 reservat6rio de Tres lrmaos (Figura 1), esta localizado a oeste do estado de 

Sao Paulo a 735 km da capital, entre os municfpios de Andradina e Pereira Barreto, a 

28 km da confluencia do rio Tiete com o rio Parana, entre as latitudes 7632000/7734000 

e longitudes 594000/464000. 

FIGURA 1. RESERVATORIO DE TRES IRMAOS. 



As principais caracterfsticas relativas ao reservat6rio de Tres lrmaos estao 

descritas na Tabela 6. 

Tabela 6- Caracterfsticas do reservat6rio de Tres lrmaos. 

Alturas maximas 

Margem direita 46m 

Margem esquerda 62m 

IEstruturas de concreto 83m 

Condi!;oes de montante 

~rea da bacia hidrogn3fica 69.900km2 

espelho d'agua (NA 328,40 m) 785km
2 

~olume morto 10.000 x 106m
3 

~olume util 3.450 x 10
6
m

3 

Volume reservado para cheia de projeto 350 x 10
6
m

3 

Barragem de concreto e de terra 

Tipo gravidade 

nto no coroamento 3.640,00m 

Niveis caracteristicos de montante 

NA maximo maximorum 328.40m 

NA maximo uti! 328,00 m 

N.A. minima uti I 323,00m 

Vaziio media a Iongo termo (Ml T periodo 1931 - 1998) 757m3/s 

Vaziio maxima media diaria observada (05/06/83) 6.575m
3
/s 

Condigoes de jusante 

NA maximo maximorum 284,75m 

NA maximo 282,40m 
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~rmo 
279,00m 

maxima dos descarregadores (NA 328,00 m) 9.500m3/s 

turbinada nominal total (5 maquinas) 2.040 m3/s 

Unidades geradoras - turbinas 

ipo Francis 

Turbin as 5 

cia nominal unitaria 165.000kw 

Q -•erencia 42,00m 

Engolimento maximo 449m
3 
is 

Unidades geradoras - geradores 

ripo ABB/Siemens/Aisthom 

Potencia nominal 161.500kw 

Potencia nominal total instalada 807.500kw 

6rgaos de descarga 

Comportas de superficie 4 

fDimensoes do vao 15,00 x 18,00m 

fcota da soleira 310,50m 

e topo da comporta (parte central) 329,00m 

0 da comporta ounto aos pi lares) 329,50m 

Descarga maxima por vao (N.A. 328,00 m) 2.249m
3
/s 

Descarga maxima por vao (N.A. 328,50 m) 2.375m
3
/s 

FONTE: www.cesp.com.br 

Sua constrw;:ao teve inicio em 26/06/1980 e teve sua inaugurayao em 

12/03/1991. 

A unidade geradora 1 iniciou sua opera9ao em novembro de 1993, a unidade 2 

em maio de 1 994, a unidade 3 em agosto de 1996, a unidade 4 em novembro de 1998 

e a unidade 5 em janeiro de 1999. 
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Quando estiver em opera9ao todas as 8 turbinas, totalizara 1.292mw de 

potencia final, o suficiente para atender a demanda energetica de uma cidade de 1 ,5 

milhoes de habitantes. 

Esta e a maier usina construfda no Rio Tiete. Atualmente sua potencia instalada 

e de 807,5mw atraves das 5 unidades geradoras, cada uma com 161 ,5mw (Figura 2). 

Figura 2. Usina Hidreletrica de Tres lrmaos. 

Tres lrmaos possui uma caracterfstica inedita no pafs: seu reservat6rio e 

interligado ao de llha Solteira, atraves do "Canal de Pereira Barreto" (Figura 3). Este 

com 9.600m de comprimento interligando os reservat6rios de llha Solteira e Tres 

lrmaos, propiciando a opera<;ao energetica integrada dos dois aproveitamentos 

hidreletricos, alem de permitir a navega98o entre os tramos norte e sui da Hidrovia 

Tiete-Parana, possibilitando um incremento no transporte fluvial de 345km para 

1.700km. 
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Figura 3. Canal de Pereira Barreto. 

A ocupa<;:ao da regiao do entorno do reservat6rio de Tres lrmaos ocorreu, 

predominantemente, entre os anos de 1920 e 1960, resultado da expansao das 

fronteiras agrfcolas do Estado de Sao Paulo, que visava as terras fE~rteis para o plantio 

de cafe. A regiao tambem se caracterizava pela pecuaria extensiva, muitos latif(mdios, 

grandes distancias dos centres urbanos mais significativos e baixa densidade 

demografica. Na decada de 70 e 90 sua economia passa a ser a agropecuaria, com 

destaque para a cria<;:ao de gado de corte e por diversas monocultoras, introduzidas 

pela coloniza<;:ao japonesa. Atualmente, a regiao tern sofrido importantes mudan<;:as 

quanto uso da terra, onde os desmatamentos para amplia<;:ao das areas de pecuaria e 

produ<;:ao agricola sao muito significativos. 
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4.2 - Descric;ao dos Metodos 

4.2.1 • Constwc;ao da Base Cartografica 

-/ Objetivo 

Mapeamento da rede de drenagem e curvas de nivel da area do entorno do 

reservat6rio, com os principais cursos d'agua e seus afluentes, limites politicos, 

aglomerados humanos e principais vias de acesso. 

v' Metoda 

As informa96es sobre a rede de drenagem, vias de acesso e limites polfticos 

foram extrafdas das cartas planialtimetricas do IBGE (Andradina, Pereira Barreto, 

Mirand6polis, Ara9atuba, Lavinia, Valparaiso, Guararapes, Birigui, Lourdes, Coroados, 

Brejo Alegre, Buritama, Santo Antonio do Araracangua, Auriflama, Guzolandia, Sud 

Menucci), na escala 1: 50.000 (Estado de SP). As informayaes como vias de acesso e 

aglomerados humanos foram atualizadas atraves de imagens de satelite LANDSAT-7 

(222-074 de 24/09/99; 222-075 de 24/09/99), composi9ao colorida RGB 345, 

levantamentos de campo e com a utiliza980 de GPS (Global Position System) Explorer 

11. Todas essas informa96es foram digitalizadas em SIG 1/GEOVEC e 1/RAS B, em 

layers distintos e posteriormente somadas entre si para elabora980 da base 

cartografica. 
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4.2.2 - Mapeamento dos Elementos lndutores de lmpactos 

Ambientais. 

,; Objetivo 

Qualificar os elementos indutores de impactos ambientais
2 

e contamina98o do 

reservat6rio de Tres lrmaos, atraves de urn diagn6stico que relacione as atividades 

humanas com as fragilidades do solo. 

4.2.2.1 - Levantamento dos Elementos lndutores de lmpactos 

Ambientais por Entrevistas. 

,; Metodo 

As lnformact5es como densidade e distribuictao de ocupa98o, loteamentos, 

terrenos ociosos e area de lazer que potencialmente causam impactos foram obtidas 

atraves de entrevistas de campo junto as lideranctas (ou agentes de planejamento) 

locais, identificadas em duas vertentes: institucional (prefeitos, secretaries municipais, 

vereadores, diretores de 6rgaos ambientais regionais) e comunitaria, representada por 

agentes de diversos segmentos da sociedade dominante (ONG ambiental, lideranefa de 

produtores agricolas etc.). As informaC(Oes que nao puderam ser georeferenciadas em 

fun98o da escala foram representadas por sfmbolos em mapas croqui. 

2 Elementos indutores de impactos ambientais: Sao atividades humanas ou empreendimentos que, 

potencialmente, podem causer e/ou acelerar efeitos negativos ja instalados. 
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4.2.2.2 - Mapeamento dos Elementos lndutores de lmpactos 

Ambientais em Campo . 

./ Metodo 

A princfpio, foram estabelecidos, por meio da interpretayao de imagem de 

satelite, os padroes de cobertura vegetal, uso da terra e principalmente areas com 

indicios de assoreamento. Com essa pre-analise pode-se priorizar os curses d'agua a 

serem visitados e aferir em campo os uses e impactos relacionados. 

0 trabalho de campo foi feito por agua e por terra nos primeiros 1 Okm de 

entomo das margens do reservat6rio, priorizando-se o primeiro quil6metro e os rios pre­

selecionados. Porem, em determinadas areas foi necessario ultrapassar a faixa da area 

de estudo em direyao as nascentes, com o objetivo de encontrar locais que apresentam 

indicios da dinamica do impacto, como por exemplo, degradayao ciliar. 

As atividades ou indicios de impactos diagnosticados foram catalogados com o 

auxilio de uma Planilha de Campo, apresentadas na Tabela 7 e Anexo A. 

Para a qualificayao e dinamica dos impactos, foram atribuidos diferentes 

criterios de acordo com cada impacto diagnosticado em campo, dando lhes, desta 

forma, valores mais objetivos para a classificayao da dinamica e intensidades das 

a¢es e processes Tabela 8. 

As atividades ou processes indutores de impactos identificados em campo 

foram georeferenciados atraves de GPS (Global Position System) Explorer II e, 

posteriormente, espacializados em SIG Geomfdia-Pro, possibilitando a construyao de 

um mapa tematico. 
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Tabela 7 - Exemplo de Planilha de campo. 

Reservat6rio Local: Ponto: 

Coordenadas: 

Margem: Foto: 

Classifica~o da Dinamica e lntensidade das A~aes e dos Processos 

Natural Alta Pequeno porte Alta densidade Processo ativo Area instavel 
(N) susceptibilidade (PP) (AD) em expansao com risco para 

lmplantada (AS) Medio porte Media (PA) as areas 
(I) Media (MP) densidade Processo vjzinhas (AV) 

Conservada susceptibilidade Grande porte (MD) paralisado Area estavel 
(C) (MS) (GP) Baixa temporariamente necessitando 

Degradada Baixa densidade (PT) int~rvengi!io (AI) 
(D) susceptibilidade (BD) Processo estavel Area estavel 

(BS) sujeito a com 
recorrencia (PR) recuperagi!io 
Processo estavel natural (AR) 

sem atividade 
aparente (PE) 

Processo 
desativado (PD) 

IDENTIFICACAO DAS FORMAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA 

Cobertura Vegetal (presen~ta e estado de conserva~tao) 

Florestas 
. 

a 

Mala Ciliar 

Tipos de Cerrado Campo Cerrado 

ado sensu strictu 

Cerrado Arb6reo 

Mala de Galeria 

Estadios Sucessionais de Floresta e Estadio inicial a medio de regeneragao 

Cerrado io medio a avanc;ado de regeneragao 

Uso da Terra (tipo de uso e potencialidade a degrada~tao ambiental) 

Agropecuaria 1== Agricultura anual/semi-perene Tipos: 

Agricultura perene Tipos: 

Reflorestamento Tipos: 

Campo Antr6pico 

Agropecuaria 
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Chacaras de pequena Tipos: 

produ9ilo ou de subsistencia 

Adensamentos Humanos Areas Urbanas Tipos: 

Areas de Segunda Residencia Tipos: 

Loteamentos j-ripos: 

Areas comerciais Tipos: 

Solos Expostos Para agriculture 

Para pastagem 

Para agropecuaria 

CARACTERISTICAS DO TERRENO (areas susceptfveis a erosi:io) 

Relevo Colinas amplas 

(areas susceptiveis a Colinas medias 

erosao) 
Terra~s 

Planicie de inundagao 

Tipo de margem Margem suave com areia 

(areas susceptiveis a Margem suave 

erosao) 
Margem abrupta 

Solo exposto 

Graminea 

Arb6reo 

Arbustiva 

Macr6fita 

Blocos 

ACOES E PROCESSOS POTENCIALMENTE IMPACT ANTES 

Aterro Sanitario 

Depositos de 

lixo 
Materiais descartaveis 

espalhados 
Residuos s61idos 

Area de Entulho e/ou restos de obra 

Descartes Beta-fora/ Canteiro de obra 

Estruturas Tipos: 

degradadas 
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Taludes de corte 

de aterro 

Processes de Ocupal(liO Ocupagao urbana desordenada 

Potencialmente lmpactantes Casas isoladas de madeira e/ou alvenaria 

Barracos de comercio 

Areas de lazer 

Aeroportos 

:Areas industria is 

Areas de mineragao 

Areas de agropecuaria 

Abatedouros/Frigorificos 

Usinas de cana 

Estrada 
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Tabela 8 .Ciassifica!(ao da Dinamica e lntensidade das A!;oes dos Processos lndutores de lmpacto 

Elementos 
lndutores de 

lmpactos Pequeno Baixa Media 

Ambientais Porte Medio Porte Grande Porte Densidade Densidade Alta Densidade 

Construl(oes Construyiles com Construl(oes com 

Casas lsoladas de rusticas :s; acabamento simples :s; acabamento sofisticado :s; 5 casas por :s; 1 0 casas por > 1 0 casas por 

Madeira/Aivenaria 25m
2 

100m
2 

>100m
2 

area areas area 

Area de lazer Construl(oes :s; 5 casas por :s; 1 0 casas por > 1 0 casas por 

50m
2 

Construcoes 1!1 OOm
2 

Construcoes 2: 200m
2 I area areas area 

Canal Fluvial lnterrupc;:ao do lnterrupc;:ao do fluxo do lnterrupc;:ao do fluxo do 1 ocorrencia Ate 3 Mais de 3 

fluxo do rio ou rio ou apropriac;:ao de rio ou apropriac;:ao de ocorrE'mcias ocorrencias 

apropria~;ao de agua em rios com agua em rios com sucessivas sucessivas 

agua em rios margem ate 1Om margem com mais de 

com margem 10m 

ate5m 

Com Com instalac;:oes :s; Com instalal(oes > 1 ocorrencia Ate 3 Mais de 3 

instala~es :s; 5000m
2 

5000m
2 

ocorrencias ocorrencias 

Area Industrial 1000m sucessivas sucessivas 

I Area de Minera~tilo Com Com instalayoes :s; Com instalac;:oes > 1 ocorrencia Ate 3 Maisde3 

instala~oes :s; 5000m
2 

5000m
2 

ocorrencias ocorrencias 

1000m sucessivas sucessivas 

Contamina~tilo por Tubulac;:oes Tubulacoes :s; 20mm Tubulacoes > 20mm de 1 ocorrencia Ate 3 Mais de 3 

Efluentes in natura S10mmde de diilmetro diametro ocorrencias ocorrencias 

diametro sucessivas sucessivas 

Contamina~tilo do Areas :s; Areas :s; 1 OOOm' I Areas > 1 OOOm' Ate 3 tipos Ate 5 tipos Mais de 5 tipos 

solo 250m
2 

diferentes de diferentes de diferentes de 

materia is materiais materia is 

descartaveis descartaveis na descartaveis 

na area area na area 

Barracos de Construc;:oes Construcoes com Construcoes com 
Comercio rusticas :s; acabamento simples :s; acabamento sofisticado :s; 5 casas por :s; 10 casas por > 1 0 casas por 

25m
2 

50m
2 

>50m
2 

area areas area 

Estradas Estradas de Estradas Estradas pavimentadas 1 ocorrencia Ate 3 Maisde3 

terra pavimentadas apresentando grande ocorrencias ocorrencias 

M apresentando apresentando acllmulo acumulo de sedimento, sucessivas sucessivas 



de sedimentos ou ~ deteriorac;:ao do asfalto 
deterioracao do asfalt barrancamento 

Agropecuaria Criac;:iio de Criac;:iio de gado ou Criac;:iio de gado ou Pouca Media atividade Grande 

gado ou plantac;:iio agricola ,; plantac;:ao agricola > atividade aparente atividade 

plantac;:iio 100ha 100ha aparente aparente 

agricola para 

subsistencia 

I Areas ,; Areas ,; 5000m" Areas> 5000m" 1 ocorrencia Ate 3 Mais de 3 

Area de 1000m
2 ocorrencias ocorrencias 

Emprestlmo sucessivas sucessivas 

Ocupac;:ilo urbana I Areas ,; Areas ,; 1 OOOm" Areas > 1 OOOm" Ate 5 moradias Ate 1 o moradias Mais que 10 

desordenada 250m
2 

impr6prias de impr6prias de moradias 
assentamento assentamento impr6prias de 

assentamento 

Aeroporto Pista de terra Pista asfaltada para Pista asfaltada para 

para pequenas pequenas e medias aeronaves de grande 

aeronaves e aeronaves com porte com infra- ---------~N---- -------------- -------------------
sem infra- pequena infra- estrutura e angares 

estrutura estrutura 

Frigorifico Com Com instalac;:oes ,; Com instalac;:oes > 1 ocorrencia Ate 3 Mais de 3 

instala<fies ,; 5000m
2 

5000m
2 

ocorrencias ocorr€mcias 
1000m sucessivas sucessivas 

Usina de Cana Com Com instalac;:Oes ,; Com instalac;:oes > 

instala<fies ,; 5000m
2 

5000m
2 --------------- ---------------- ------------------

1000m 

' A . . 
0 numero de ocorrencia fo11dentlficado dentro do campo v1sual que cont1nha o ponto de amostragem . 



4.2.2.3 - Mapeamento da Fragilidade do Meio as Atividades 

Humanas . 

../ Metodo 

Objetivando avaliar a rela98o entre propriedades do meio ffsico e sua utiliza98o 

pelas atividades humanas foram elaborados cruzamentos de dados relatives a 

cobertura vegetal, uso e ocupa«;:ao da terra e potencial de erosao do solo. Para isso, 

foram utilizados os mapas relatives a esses temas elaborados pelo Grupo de Gestao 

Territorial - Nucleo de Estudo de Plantas Aquaticas (Cesp, 2000). Os cruzamentos 

foram feitos atraves de SIG IDRISI 2.0, utilizando a tecnica de overlay, de forma a 

identificar as areas vulneraveis a erosao e hierarquizar unidades territoriais com 

diferentes potenciais de impactos e riscos ambientais para o meio terrestre e 

reservatorio. 

4.2.2.4 - Mapeamento de Areas Possivelmente Cobertas por 

Plantas Aquaticas . 

../ Metodo 

0 primeiro passo foi georeferenciar a imagem de satelite Landsat 7 {222-074 de 

24/09/99), a partir da sele98o de pontos estrategicos como caminhos, estradas e do 

proprio reservat6rio no SIG IDRISI 2.0. Como os corpos d'agua apresentam uma forte 

absor98o no Infra Vermelho Proximo, foi feita uma mascara utilizando essa faixa 

espectral de imagem no modulo RECLASS do SIG IDRISI 2.0, atribuindo-se zero para 

os corpos d'agua e urn para o restante da imagem. 
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A partir dos m6dulos FIRST IMAGE e SECUND IMAGE foram cruzadas a 

mascara e a imagem da mesma area na banda verde, usando o comando: first covers 

second except where zero. 

A partir do resultado obtido foi feita uma nova reclassifica98o, utilizando seis 

intervalos definidos entre 0 e 246 (numeros digitais). Gada faixa reflete a probabilidade 

de ocorrencia das plantas aquaticas, que expressaria tambem diferentes 

concentra96es. 

4.2.3 - Mapeamento dos lmpactos Reais . 

./ Objetivo 

Qualificar e quantificar os impactos reais3 indutores de contamina~o do 

reservat6rio de Tres lrmaos, atraves de um diagn6stico da situa98o dos elementos e/ou 

processes que, de alguma forma, afetam o seu aproveitamento e tempo de vida util. 

4.2.3.1 

Entrevistas 

./ Metodo 

Levantamento dos lmpactos Ambientais por 

lnforma¢es como ocorrencia da prolifera98o de plantas aquaticas, 

assoreamento, deposito de lixo ou uso de agrot6xicos foram obtidos por meio de 

entrevistas de campo junto as lideran98s (ou agentes de planejamento) locais, com o 

mesmo procedimento descrito para o diagn6stico dos elementos indutores de impactos. 

3 lmpactos reais: Sao considerados como os efeitos negatives resultantes de uma agao humana 

observados e avaliados em campo. 
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4.2.3.2 - Mapeamento dos lmpactos Ambientais em Campo. 

<f' Metodos 

Foram mapeados os impactos observados nas margens e aguas do 

reservat6rio, cursos e afluentes na mesma area de acordo com os procedimentos 

gerais utilizados para o levantamento dos elementos indutores de impactos em campo. 

Em determinadas areas foi necessario ultrapassar a area de estudo em dire9§o as 

nascentes, com o objetivo de encontrar locais que apresentam indfcios da dinamica do 

impacto, como por exemplo, perda da cobertura vegetal ciliar e focos de erosoes. 

As atividades impactantes diagnosticadas foram catalogadas com o auxflio de 

uma Planilha de Campo, apresentadas na Tabela 9 e Anexo B. 

Para a qualifica9§o e dinamica dos impactos, foram atribufdos diferentes 

criterios de acordo com cada impacto diagnosticado em campo, dando lhes, desta 

forma, valores mais objetivos para a classifica9§o da dinamica e intensidades das 

a¢es e processos Tabela 10. 

Os impactos identificados em campo, foram georeferenciados atraves de GPS 

(Global Position System) Explorer II e posteriormente espacializados em SIG Geomfdia­

Pro, possibilitando a constru9§o de um mapa tematico. 
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Tabela 9 - Exemplo de Planilha de campo. 

Reservat6rio Local: Ponto: 

Coordenadas: 

Margem: Foto: 

Classifica~ao da Dinamica e lntensidade das A~oes e dos Processos 

Alta susceptibilidade Pequeno porte Alta densidade Processo ativo em Area instavel 

(AS) (PP) (AD) expansao (PA) com risco para 

Media Medio porte Media densidade Processo paralisado as areas 

susceptibilidade (MP) (MD) temporariamente (PT) vizinhas (AV) 

(MS) Grande porte Baixa densidade Processo estavel sujeito Area estavel 

Baixa (GP) (BD) a recorrencia (PR) necessitando 

susceptibilidade Processo estavel sem intervenyao (AI) 

(BS) atividade aparente (PE) Area estavel 
Processo desativado com 

(PO) recuperayao 
natural (AR) 

Erosao laminar 

Sulcos e ravines 

Bo<;:orocas 
Processos erosivos 

Rastejo e trincas 

Escorregamentos 

Queda de blocos 

Embate de onda 

Assoreamento de rio 

[ de reservat6rio 

Desmatamento e/ou interferencias porcorte 

na cobertura vegetal natural Perda de cobertura por queimada 

Afogamento 

~parcial 
Aterro Sanitario 

Depositos de Lixao 

lixo 
Materiais descartaveis 

Contamina~ao do solo espalhados 

Area de Entulho e/ou restos de obra 

Descartes Bota-fora/ Canteiro de obra 
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Contaminac;;ao por efluentes 

Perda de solo 

Taludes 

Canal fluvial 

Prolifera~rao de plantas aquaticas 

ui~rao da quantidade de agua 

42 

Estruturas Tipos: 

degradadas 

de corte 

de aterro 

barrado 

Destrui98o da drenagem 

Tipo: 



Tabela 10 .Ciassificacao da Dinimica e lntensidade das Acoes dos mpactos Rea1s. 

Elementos 
lndutores de 

lmpactos 
Ambientais 

Processes 

Erosivos 

Proliferac;;iio de 

Plantas 

Aquaticas 

Assoreamento 

Perda da 

Cobertura 
Vegetal 

Alterac;;iio da 

Drenagem 

Contamina<;;iio do 

solo 

Contaminac;:ao 
per Efluentes in 

natura 

Perda de Solo 

Captac;;iio de 
Agua 

Pequeno Porte 

Erosao laminar 

Proliferac;;iio de 

macr6fitas em 

areas s 25m
2 

Bancos de areia 

com area s 25m
2 

I Areas niio 
destocadas s 

250m
2 

lnterrupc;;iio do 
fluxo do rio ou 

apropria<;;iio de 
agua em rios com 

maroem ate 5m 

'Areas s que 

250m
2 

Tubulac;;oes 
S10mm de 

diametro 

Retirada de terra 

em area s 250m
2 

Tubulac;;oes 
S10mmde 

diametro 

Medio Porte 

Sulcos e Ravines 

Proliferac;;ao de 

macr6fitas em 

areas s 1oom
2 

Bancos de areia 

com area s 1OOm
2 

Areas niio 

destocadas s 

1000m
2 

lnterrupc;;ao do 

fluxo do rio ou 

apropriac;;iio de 
agua em rios com 

margem ate 1Om 

Areas s que 

1000m
2 

Tubulac;;oes s 

20mm de diametro 

Retirada de terra 
em area s 

1000m
2 

Tubulac;:oes s 

20mm de diametro 

Grande Porte 

Vo<;;orocas, 

Desbarrancamento, 

Embate de onda 

Proliferac;:ao de macr6fitas 

em areas > 1OOm
2 

Bancos de areia com area 

>100m
2 

I Areas nao destocadas > 

1000m
2 

lnterrupc;;ao do fluxo do rio 

ou apropria<;;ao de agua 

em rios com margem com 

mais de 10m 

Areas > que 1 OOOm" 

Tubulac;;oes > 20mm de 

di<11metro 

Retirada de terra em area 

> 1000m
2 

Tubulac;;oes > 20mm de 
diametro 

Baixa 
Oensidade 

1 ocorrencia 

Ate 5 individuos 

por m
2 

• 

1 ocorrencia 

1 ocorrencia 

Ate 3 tipos 

diferentes de 

materia is 
descartaveis na 

area 

1 ocorrencia 

1 ocorrencia 

1 ocorrencia 

Media 
Densidade 

Ate 3 

ocorrencias 

sucessivas 

Ate 10 

individuos por 
m2 

• 

Ate 3 

ocorrencias 
sucessivas 

Ate 3 

ocorrencias 

sucessivas 

Ate 5 tipos 

diferentes de 

materiais 

descartaveis na 
area 

Ate 3 

ocorrencias 

sucessivas 

Ate 3 

ocorrencias 

sucessivas 

Ate 3 

ocorrencias 
sucessivas 

0 numero de ocorrenc1a foi ident1ficado dentro do campo v1sual que cont1nha o ponto de amostragem. 
• A densidade de assoreamento nao foi analisada por motivos de tempo e infra-estrutura. 

Alta 
Densidade 

Maisde3 

ocorrencias 

sucessivas 

Mais de 10 

individuos por 
m2 

• 

Maisde 3 

ocorr€mcias 
sucessivas 

Mais de 3 
ocorrencias 

sucessivas 

Mais de 5 tipos 

diferentes de 

materiais 

descartaveis 
na area 

Maisde3 

ocorrencias 

sucessivas 

Maisde3 

ocorrencias 

sucessivas 

Mais de 3 
ocorrencias 

sucessivas 



4.2.4 - Cruzamento de lnformacoes Referentes aos Mapas 

Tematicos . 

./ Objetivos 

Os cruzamentos entre os mapas tematicos possibilitaram a defini9§o de areas 

prioritarias de ac;:ao para o controle de impactos que interferem na qualidade e 

quantidade da agua do reservat6rio. 

v Metodo 

Foi realizada uma analise integrada dos mapas de impactos reais e dos 

elementos indutores de impactos mapeados na etapa anterior, atraves da aplica9§o do 

metodo de "overlay", em ambiente de SIG IDRISI 2.0. Cada mapa foi representado por 

pianos de informac;:oes individuais, que foram posteriormente cruzados entre si, 

segundo uma regra de cruzamento baseada em algebra booleana, gerando novas 

classes a partir do cumprimento, ou nao, de condic;:oes estabelecidas. 

Foi considerado que os mapas, bern como suas classes de legenda, tivessem 

diferentes pesos, pois certos tipos de impactos sao mais relevantes que outros, ou seja, 

estes pesos refletiram a importancia relativa das classes e dos mapas entre si. 

Para a aplica9§o desta tecnica, cada classe de urn determinado mapa tematico 

apresentou urn valor de potencialidade em fun9§o de sua capacidade de gerar dano ao 

meio e ao reservat6rio antes e depois da constru9§o da usina hidreletrica. Tambem 

foram considerados valores de importancia de cada urn dos quatro mapas de impactos. 

Ap6s a pondera9§o e defini9§o da regra, foi realizado o "overlay" dos mapas tematicos, 

gerando o mapa final, que apontou as areas crfticas para o manejo ambiental das 

margens do reservat6rio de Tres lrmaos. 
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 - Cenario historico do Baixo Tiete: mudanca da paisagem e 

a construcao de hidreh~tricas. 

Estudos realizados pela equipe do Eng. Jorge Black Scorror em 1905, 

caracterizaram minuciosamente a paisagem nas margens do rio Tiete (Explora98o do 

Rio Tiete, 1930). Este trabalho descreve que, no come9o do seculo passado, o rio Tiete 

caracterizava-se pelas suas margens abruptas, sendo geralmente bern arborizadas, 

exceto na margem do lado direito, com urn relevo mais amplo por onde se estendiam 

grandes campos desdobrando-se em vastos latifundios. Os terrenos na margem direita 

eram bastante amplos, formando baixadas e varjoes que durante as enchentes ficavam 

inundados. 

Nos arredores entre Avanhandava e ltapura existiam pequenas industrias 

(olarias e monjolos) e alguns vilarejos de agricultores que eram atrafdos pela grande 

fertilidade de suas terras roxas. Nesses solos havia planta¢es de cana-de-a9ucar e 

cereais para a fabrica98o de aguardente e rapadura. Tambem era possfvel encontrar 

pequenas cria9oes de gado espalhadas por toda regiao. 

De ltapura ate as margens do rio Parana, todo o terreno era mais abrupto e livre 

de inunda¢es. Suas terras tambem eram formadas por terra roxa e vermelha 

constituindo, assim, uma area de grande fertilidade. Ao Iongo da margem a vegeta98o 

era bern conservada e geralmente alta, encontrando-se com abundancia: figueiras, 
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jataizeiros, ingazeiros e, em menor quantidade, perobas, canelas, ipe, jatoba, aroeira e 

coqueiros. 

Neste trecho do rio era possivel encontrar algumas tribos de indios e raramente 

alguns casebres de pequenos agricultores, pois o acesso era quase impossivel e a 

regiao era bern in6spita. 

Joao P. Cardoso chefe da comissao - Explorac;:ao do Rio Tiete, descreveu a 

regiao com palavras que pareciam prever o futuro da regiao, que nao muito Ionge veio a 

se concretizar: 

"0 Saito do Avanhandava, que e uma das maiores riquezas que possui o 

estado de Sao Paulo e que aguarda futuro nao muito remoto para vir contribuir para a 

grandeza e prosperidade da industria na regiao. A regiao indica que teremos uma 

grande fonte de atividades quando houver meios de transporte ou quando suas aguas 

passarem por mecanismo e imprimirem forr;a, produzindo energia eletrica·. 

Segundo VILLELA (1992), ja na decada de 20 comec;:a os processes de 

ocupac;:8o da regiao, on de o principal motivo foi. a procura de terras ferteis para o plantio 

de cafezais, pois o Brasil era caracterizado como urn pais agrario, exportador de cafe. A 

regiao onde hoje se encontra a usina hidreletrica de Tres lrmaos estava inclusa nas 

fronteiras agricolas a serem conquistadas, resultando na expansao das fronteiras 

agricolas do Estado de Sao Paulo. 

Como termino da construc;:ao da Ferrovia Noroeste do Brasil em 1910, houve 

definitivamente a consolidac;:8o da ocupac;:8o do oeste paulista. A presenc;:a da ferrovia e 

da colonizac;:ao japonesa em Pereira Barreto e Arac;:atuba em 1930, tomou a regiao urn 

importante centro economico agrario (Villela, 1992). 

Com a Politica Nacional de Ocupac;:ao da Regiao Centro-oeste nas decadas de 

40 a 60, a regiao teve uma expansao significative junto a economia paulista, resultando 

na fundac;:ao de trinta e quatro municipios. Mas na decada de 60 a regiao sofreu 
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grandes perdas econ6micas, devido a expansao agricola em diret;:ao ao Parana. Com 

isto a pecuaria veio substituir os cafezais, resultando um desemprego generalizado, ja 

que a mao-de-obra nao foi absorvida (Villela, 1992). 

Nos anos 70 com a construt;:ao das usinas hidreletricas de Jupia e llha Solteira, 

houve uma perda significativa de terras agrfcolas devido ao enchimento de seus 

respectivos reservat6rios, ocasionando uma mudant;:a na fisionomia agropecuaria das 

planicies e terrat;:es, que eram caracteristicas da regiao. Porem, a area de estudo ainda 

se caracterizava pelos remanescentes florestais e pelos imensos latifundios 

agropecuarios. 

A regiao de estudo no comet;:o da decada de 80 era caracterizada ainda por 

apresentar uma economia essencialmente agropecuaria, com grandes pastes naturais 

ou plantados e imensos milharais, embora o Ieite, o cafe, o algodao tivessem um 

importante espat;:e na economia regional, decorrente da capitalizat;:ao no campo, em 

virtude da politica de incentives agricolas, aumentando a produtividade principalmente 

nas grandes fazendas de gado, tornando a regiao um importante centro agropecuario 

do estado de Sao Paulo. 

Porem, o fato da capitalizat;:ao no campo, ocasionou na regiao uma 

mecanizat;:ao das lavouras e com a construt;:ao da Usina Hidreletrica de Tres lrmaos 

resultaram entre as decadas de 80 e 90 urn representative exodo rural que se refletiu 

num decrescimo da populat;:ao rural da maioria dos municipios em estudo, como mostra 

a Tabela 11 e a Figura 4. 
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Tabela 11- Populacao de 1981 e 1999 nos municipios da area de estudo. 

Anode 1981 Anode 1999 

Municipios Populagao Populagao 

Rural rbana Total Rural Urbana Total 

Aragatuba 12.542 111R0&;7 131.499 4.899 162.314 167.213 

~ndradina I ~.~~; 48.046 4.397 50.502 54.899 

~uriflama 8.022 12.094 1.752 11.670 13.422 

Brejo Alegre -- - - 558 1.732 2.290 

IBirigui 5.489 46.972 52.461 3.491 88.545 92.036 

a 2.107 9.569 11.676 'aEt"·"5 OS 2.695 2.980 5.675 1.151 .193 1 4:344 

Guararapes 4~17B67' 22.828 2.8 5 28.579 

Guzollindia 
~5 

4.367 1.044 3.365 4.409 

Lavinia 
II I 

. "v ~.192 

Lourdes - - - 1.486 1.969 

Mirand6polis 7.343 14.415 21.758 3.827 21.964 25.791 

Pereira Barreto 5.472 41.199 46.671 1.847 23.249 25.096 

Santo Antonio do Aracanguii - - - 2.486 4.451 6.937 

Sud Mennucci 3.211 2.273 5.484 1.123 6.210 7.333 

iso 3.224 10.309 13.533 2.494 15.849 18.343 

I TOTAL 61185 320176 382161 34747 436817 471564 

. 
Fonte - Fundagao lnst1tuto Bras1le•ro de Geografia e Estat1st•ca - IBGE I 

Fundagao Sistema Estadual de Analise de Oados - SEADE 
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Figura 4. Populacao total dos Municipios referentes a area de estudo 

Fonte - Funda~ao Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE I 

Funda~ao Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE 

De 1981 para 1999 a popula~o rural teve uma taxa de decrescimento de 

43,2% enquanto a populagao urbana teve uma taxa de crescimento de 36,4%. 

Porem, poucas cidades tiveram condigoes de absorver este excedente de mao­

de-obra. Os municfpios de Aragatuba, Andradina, Buritama e Birigui fizeram com mais 

exito, absorvendo essa mao-de-obra em seus grandes frigorificos, industrias de 

calgados e no comercio. 

Com a construgao do reservat6rio a reg1ao sofreu importantes mudangas 

quanto a sua fisionomia e quanto ao uso da terra, onde os desmatamentos para 

ampliagao das areas de produgao agricola e pecuaria foram muito significativos 

(Santos, no prelo). 
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Essas transforma9oes no que se refere a pecuaria na regiao nao foram muito 

significativas, tendo uma perda de 11,7% com rea~o ao total de numero de cabe9BS de 

gado tanto para corte como leiteiro Tabela 12 e Figura 5~ 

Tabela 12- Dados Municipais referentes a pecuaria. 

Municipios 

de 

Corte 

Leiteiro de 

Corte 

Leiteiro 

103220 0 

0 

5~949 

4.200 

103499 

Funda~ao Sistema Estadual de Analise de Dados • SEADE 
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Figura 5. Numero de cabecas de gado em 1981 e 1999. 

Fonte - Fundagao lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE I 

Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE 

Pon§m, na agricultura e onde houve maiores transformao;:oes quanta ao uso da 

terra. As culturas de milho, cafe e algodao tiveram perdas significativas quanta a 

diminuio;:8.o de hectares plantados, chegando a 37,4% em relao;:ao ao milho, 93,6% em 

cafes e 81,2% em algodao. 

Estas perdas estao relacionadas principalmente com o aumento de hectares 

plantados de cana-de-ao;:ucar e cana para forragem que, em 1999 representava uma 

area de 85.649ha, tendo um crescimento de 1.288,8% em relao;:ao a 1981, onde a 

plantao;:ao de cana-de-ar;:ucar e forragem eram apenas de 6167ha, conforme mostra a 

Tabela 13 e a Figura 6. 
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Tabela 13- Dados Municipais referentes a agricultura nos anos de 1981 e 1999. 

Anode 1981 Anode 1999 

Agricultura Agricultura 

Municipios "' 0 
> ., ., 

0 "' !; 0 iE "' 0 !; 

~ 
c "' ~ 

0 c:. 
"' 

co 
:I S' -· S' Q. n Q. n :I .. .. "' 
., 

~ 
.. ., 

"' ~ ~ ::r 
~ 

::!. c. ::r 
~ 

::!. Q. ::r .. ::r 
"' "' "' ::r 

"' "' "' ., "' ' ., ., 

ral(atuba 1150 2300 8720 

Andradina 2200 

Auriflama 700 

Brejo Alegre 2800 

Birigui 5605 7500 

2522 217 118 1865 

s 645 4902 129 10 691 480 6000 

Guararapes 1302 6305 20 36 16710 3500 5200 

Guzolilndia 1480 826 138 100 

Lavinia 730 350 1400 

Lourdes 

Mirand6polis 

Pereira Barreto 

Santo Antonio do 80 15264 

Aracangua 

Sud Mennucci 741 897 20 5524 160 

alparaiso 1381 2.446 6506 69 0 16800 

TOTAL 15660 6472 3932 2235 4777 796 1004 211 85649 

Fonte • Fundal(lio lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE 

Funda!faO Sistema Estadual de Analise de Dados • SEADE 
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Figura 6. Agricultura dos municipios referente a area de estudo nos anos de 1981 

e 1999. 

Fonte - Funda{:ao Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE 

Funda{:iiO Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE 

Estas transforma~toes como a degrada~.tao de florestas, perda de fertilidade 

agricola, crescimento urbano, ocupa~.t5es indevidas, expansao de atividades agricolas 

com manejo que desconsideram praticas conservacionistas ocasionam expressivos 

impactos sobre os cursos d'agua, comprometendo os recursos hfdricos, devido ao 

assoreamento e contaminayao dos leitos dos rios, consequentemente o reservat6rio. 
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5.2 - Caracteriza~ao do Cenario Atual 

Os dados obtidos por meio de informagoes de fonte secundaria, como 

entrevistas feitas junto aos 6rgaos publicos e privados da regiao envolt6ria e da 

populagao local, resultaram em urn levantamento das principais atividades 

agropecuarias e aglomerados urbanos e industriais dos municfpios (Figura 7) que, de 

acordo com essa amostragem, produzem impactos. 

Os levantamentos sobre as atividades agropecuarias dos municfpios paulistas 

foram realizados nos Escrit6rios Regionais Agrfcolas (EDRs) e nos escrit6rios 

municipais da Coordenadoria de Assistencia Tecnica e Integral- CATI da Secretaria de 

Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, alem de Prefeituras Municipais e 

outros 6rgaos Publicos. Os municfpios analisados foram: Pereira Barreto, Sud Menucci, 

Guzolandia, Auriflama, Santo Antonio do Aracangua, Lourdes, Buritama, Brejo Alegre, 

Coroados, Birigui, Aragatuba, Guararapes, Valparaiso, Lavinia, Mirand6polis e 

Andradina. 

Das dezesseis cidades pesquisadas, tern sua sede inserida dentro da faixa de 

entorno do reservat6rio de Tres lrmaos e as demais se encontram fora dessa faixa, com 

distancias de ate 50 km. Entretanto, buscou-se levantar tanto os dados referentes ao 

uso e ocupagao da terra quanto a infra-estrutura basica de saneamento dessas zonas 

urbanas, uma vez que esse conjunto pode contribuir de alguma forma no volume e 

qualidade das aguas do reservat6rio. 
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Figura 7. Cem'irio atual da area de estudo. 



A area ocupada pela produ9ao agropecuaria nesses municipios alcan9a 

aproximadamente 775.219 ha. Estima-se que um ter90 desta area corresponde ao 

entorno do reservat6rio, ou seja, cerca de 258.400 ha. 

A zona rural caracteriza-se por grandes propriedades voltadas principal mente a 
pecuaria de corte. As areas com pastagens, que totalizam nos municfpios 601.052 ha 

estendem-se por todo o entorno do reservat6rio. Alem de areas com pasto, 

representado predominantemente par especies de Braquiaria e Capim Coloniao, 

destacam-se as culturas de cana de a,;ucar e milho, e as de soja, feijao, laranja, 

algodao e sorgo entre outros (Tabela 14). 

Outra atividade de importancia economica e a cebola, com 400 hectares 

concentrados no municipio de Lavinia. Na regiao existe tambem a produ9ao de 

sementes de capim irrigado por pivos, com agua de represa. 

A regiao possui algumas usinas de a9ucer e alcool (Figura 8). Alguns exemplos 

sao as empresas; Pioneiros em Sud Menucci, Arauco em Santo Antonio de Aracangua 

e Destivale em Ara9atuba, que plantam ou arrendam as terras para o plantio de cana 

da regiao. 
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Tabela 14. Area com as principais culturas nos municipios paulistas do entorno 

do reservatorio de Tres lrmaos. 

Cuitura TOTAL(HA) 

Pastagem 601.052 

Can a 90.387 

Milho 51.728 

Soja 10.526 

Feijao 5.513 

Laranja 3.224 

Algodao 2.655 

Sorgo 2.559 

Seringueira 1.711 

Manga 989 

Eucalipto 827 

!Tomate 795 

Abacaxi 549 

~rag em 530 

m 480 

3oiaba 411 

~ebola 400 

L.afe 341 

~~Silagem 
277 

200 

Banana ma9a 50 

Limao Taiti 15 

Total 775.219 

Alem disso, ha uma quantidade grande de produtores utilizando agua de 

c6rregos, rios e da represa para irrigac;:ao de cultures permanentes, temporaries e para 

os animais (Figura 9). No municipio de Pereira Barreto duas fazendas retiram agua da 

represa: a Bonan<;:a Pecuaria Dahma, com quatorze piv6s para 900 ha de milho, soja e 

alfafa, produzidos para as cerca de 60.000 cabe<;:as de gado confinado. Em Sud 

Menucci, a fazenda Dahma possui de 4 a 5 piv6s para irrigar milho e sorgo. 

57 



passaram a utilizer irriga9ao. Em outras palavras, a indu9ao foi na dire9ao de grandes 

propriedades com uso de pivos centrais. 

A tecnologia utilizada na agriculture e na forma98o das areas de pastagem e 

razoavelmente desenvolvida na regiao, no entanto, a preocupa9ao com a conseNa9ao 

das areas de nascentes fica aquem do que e recomendado por tecnicos e determinado 

pela legisla9ao. 

Uma das maiores preocupa96es refere-se as cultures anuais produzidas nas 

proximidades das margens do reseNat6rio, que podem representar risco de 

contamina9ao da agua devido ao escoamento superficial que transporta resfduos 

qufmicos, provenientes da aduba98o e da aplica9ao de defensives agrfcolas. 

A maior parte do lixo da zona rural nestes municfpios, considerando os de 

origem organica, bern como as embalagens plasticas dos agrot6xicos utilizados nas 

lavouras, e deixado a ceu aberto, seja no terreiro ou na beira de estradas. Uma 

porcentagem e queimada e muito pouco e enterrado. Em Lourdes estimou-se que 20% 
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da popula<;§o ainda joga lixo nos curses d'agua, fato que pode ser constatado durante o 

estudo de campo. 

Outra grande preocupa9ao sao os ranchos de pesca as margens dos cursos 

d'aguas e afluentes do reservat6rio, cujas constru96es nao tem registros nas Prefeituras 

Municipais, o que se configura com um problema para as autoridades responsaveis 

pelo saneamento e, principalmente, a gerencia da usina de Tres lrmaos (Figura 10). 

Alem dos ranchos, a ocupa9ao das areas que margeiam o entorno de Tres 

lrmaos, apresentam algumas particularidades. E o caso da atividade de pesca 

desenvolvida nas grandes propriedades pr6ximas ao reservat6rio. Pouca informa9ao se 

tem sobre essa ocupa9ao desordenada nos 6rgaos publicos, pon§m estas atividades 

desconsideram praticas conservacionista, contribuindo dessa forma para a degrada9ao 

do reservat6rio. 
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5.3 • Mapeamento dos Elementos lndutores de lmpactos e 

lmpactos Reais sobre o Reservat6rio de Tres lrmaos 

Em virtude da constrw;:ao da Usina Hidreletrica de Tres lrmaos, a regiao sofreu 

outro tipo de mudan9<1 em sua economia e paisagem. 0 turismo e a pesca esportiva 

passaram, a partir de entao, a integrar o rol das atividades econ6micas dos municfpios, 

trazendo riqueza e evidenciando a regiao. 

Essa mudan9a da paisagem provocada pelo reservat6rio produz inumeros 

impactos, cuja magnitude nao depends s6 da intensidade de mudan9a, como tambem 

de sua dura9ao. Desta forma as menores mudan9<1s podem, ao Iongo do tempo, ter 

consequencias graves. 

A regiao de estudo e um exemplo tfpico desse cenario, pois, desde quando 

come9aram as obras de constru9ao da usina hidreletrica de Tres lrmaos, o aspecto da 

paisagem da area de estudo vern se alterando, e um expressive numero de impactos 

vern surgindo no local, criando series conflitos. 

5.3.1 - Elementos lndutores de lmpactos Ambientais e 

lmpactos Reais Obtidos por Levantamento de Campo na Area de 

lnfluencia Direta. 

Em uma area de 4.460 km
2 

foram identificados em campo nove tipos de 

impactos reais (Tabela 15) e doze tipos de elementos indutores de impactos ambientais 

(Tabela 17). 
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A Tabela 15 aponta os nove principals impactos verificados em campo a partir 

dos 133 pontos de ocorrencias observadas. A identificac;ao dos processes erosivos 

representam a maior porcentagem de incidencia entre os nove tipos de impactos 

listados (34,58%). 

Tabela 15. Porcentagens de ocorrEmcias dos impactos reais no reservat6rio de 

Tres lrmaos. 

IMPACTOS OCORR~ PORCENTAGEM 

11 Processos erosivos 46 34,58% 

Prolifera~tilo intensa de plantas aquaticas 33 24,81% 

Assoreamento 24 18,00% 

Perda da cobertura vegetal 15 11,27% 

~ da drenagem devido a 10 7,51% 
ento de rio 

Contaminayi!o do solo por dep6sito de 7 5,26% 
materials 

Contamina!(i!O por efluentes in natura 6 4,51% 

Perda de solo e mudan!(a fisiografica 2 1,5% 
pela remo!(i!O de terra 

Alterayao da drenagem com capta!(ao 1 0,75% 
canalizada de agua 

Total de pontos levantados 133 100% 

A Figura 11 e o Anexo C representam, espacialmente, as ocorrencias de 

impactos reais diagnosticados em campo. 

61 



~ 

4 • Assorea!rl6rd.o_ccntamina~ao_e 

~ ' Contaminaciio _efluente 

~ Contaminaydo_solo 

~ ' Cordamlnao;:So _sole. _efluentes 

~ Oiminuiqi:io _quantkla(Je _lligua 

~ D limites_repte'ftflS 

~ • Perlia_colle11ure_vegetal 

~ ' Percta_solo 

4 Ptanlt~s_aquSiicas 

~ Processo_eroeivo 

~) ' Pmces.so:s _erosicoe 3•SSoream• 

~ • Processos _erosivos 

0\ ~ Processos_erosivos_a~erayilo~ 

N 
~. • Ptocessos_erosivos_contamlna 

~ Processos _erosivos _ coolamina 

~ CJ Reservatorio 

de Tres lrmaos. 



E tambem importante destacar que a maior parte das atividades de borda no 

reservat6rio conduz a urn tipo especifico de impacto - erosao/assoreamento. E muito 

preocupante o grande numero de pequenas a medias ocorrencias de erosao e 

assoreamento que, quando somados, podem efetivamente resultar em urn impacto de 

maior magnitude. Assim, julga-se necessaria, para decisoes gerenciais, avaliar os 

impactos ambientais reais nao s6 sob a 6tica de sua magnitude isolada, mas tambem 

em fun98o da dinamica e intensidade das a<;:oes e dos processes indutores, do conjunto 

global das caracterfsticas do impacto em si mesmo e da somat6ria das ac;:oes ao Iongo 

do reservat6rio (Tabela 16). 

Tabela 16. Percentuais relativos a classificacao da dinamica e a intensidade das 

acoes e dos processos impactantes. 

lmpactos Classificac;ao da Dinii.mica e lntensidade das ac;6es e dos Processos 

Pequeno Alta densidade Processo ativo em expansao (PA) 
porte (PP) (AD) Processo paralisado temporariamente (PT) 

Medio Media Processo estavel sujeito a recorrfmcia (PR) 
porte (MP) densidade Processo estavel sem atividade aparente 

Grande (MD) (PE) 
porte (GP) Baixa Processo desativado (PO) 

densidade (80) 

Prolifera~ao de plantas 18,00%GP 60,00%AO 

aquaticas 40,00%MP 25,00%MO 100%PA 
42 OO%PP 15,()0%!30 

Processos erosivos 21,73%GP 20,00%AO 100%PA 

43,47%MP 30,00%MO 
34,77%PP 50,00%!30 

Assoreamento 29,16%GP 100%PA 
29,16%MP 
41,60%PP 

Perda da cobertura 46,66%GP 15,00%AO 100%PE 

vegetal 40,00%MP 30,00%MO 
13,33%PP 55,00%80 

Contamina~ao do solo 20,00%GP 20,00%AO 100%PA 
40,00%MP 30,00%MO 
40,00%PP 50,00%80 

Redu~ao do volume 50,00%GP 50,00%MO 

devido a capta~o 50,00%MP 50,00%80 100%PA 

Altera~ao da drenagem 50%MP 50,00%MO 100%PA 

50%PP 50,00%80 

Contamina~ao por 16,66%GP 20,00%AO 100%PA 

efluentes 50,00%MP 30,00%MO 
33,33%PP 50,00%80 

Extra~ao e perda de 100%MP 50,00%MO 100%PA 

solo 50,00%80 
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Conforme a Tabela 16, a maioria dos processes e agoes impactantes, podem 

ser classificadas como processes ativos e em expansao, sendo a maior parte de alta e 

media densidade. 

Os elementos indutores de impactos, em virtude da presenga de uma atividade 

ou agao humana, verificados ao Iongo do primeiro quilometro das margens do 

reservat6rio de Tres lrmaos encontram-se listados na Tabela 17. A Figura 12 eo Anexo 

D representam espacialmente os elementos indutores de impactos ambientais 

diagnosticados em campo. 

Foram diagnosticados doze tipos de ocorrencias em 116 casos identificados, 

que envolvem obras, a¢es ou atividades humanas indutoras de impactos. A Tabela 17 

mostra que 43,96% das ocorrencias sao provenientes da construgao de casa de 

madeira e alvenaria, que acumulam material e causam erosao resultante de cortes e 

aterros. Se a essas moradias forem associadas as ocorrencias provenientes da 

ocupagao urbana e de areas de lazer, esse percentual chega a 55,52%. 

Deve-.se observ.ar que ess.as atividades tiveram urn crescimento consideravel 

ap6s a implantagao da usina, conforme aponta SANTOS (2002). 
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Tabela 17. Porcentagens de ocorrencias dos elementos indutores de impacto 
ambiental referente ao resei'Vat6rio de Tres lrmaos. 

ATIVIDADES IMPACTOS POTENCIAIS OCORRENCIAS PORCENTAGEM 

Casas isoladas de lnvasao gradativa da area de 51 43,96% 

Madeira/Aivenaria desapropria<;:ao da CESP e 

desconsidera9iio de normas 

de enQenharia 

i Area de Lazer lnvasao gradativa da area de 11 9,48% 
desapropriac;:ao da CESP e 

desconsidera9iio de normas 

de engenharia 

Canal Fluvial lnterrupc;:ao do fluxo do rio e 10 8,62% 

1~odaagua 
~ea Industrial a98o industrial 9 7,75% 

rea de Minera<;llo e Retirada de terra e altera<;:ao 9 7,75% 
nagem do leito do rio 

c;:ao por Contaminac;:ao das aguas 7 6,03% 
in natura 

Contamina<;ilo do solo Contamina<;:ao do solo 7 6,03% 
por deposito de materials podendo alcan<;ar len<;ol 

degradaveis freatico e rios 

Barracos de Comercio Acumulo progressive de lixo e 6 5,17% 
desconsidera9iio de normas 

construtivas, estacionamento 
inadequado 

Estradas Erosao decorrente do trac;:ado 5 4,31% 
e acumulo de sedimento 

Agropecuaria lnfcio de desbarrancamento 3 2,58% 

produzido por pisoteio de 
gado, podendo induzir erosao 

por ravina e assoreamento. 

Area de Emprestimo Retirada de terra e 3 2,58% 

contamina<;:ao do solo par 
material de bola fora e 

descartaveis. 

Ocupat;ilo Urbana Ocupa98o desordenada, 3 2,58% 
induzindo varios tipos de 

impacto. 

Total de pontos ---------------- 116 100% 

levantados 
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Figura 12. Exemplo da caracterizacao dos elementos indutores de impactos no reservat6rio de Tres lrmaos. 



Devemos ressaltar o grande numero de praias de areia, encontradas em todo o 

reservat6rio (Figura 13). Estas praias estao sempre associadas as areas de lazer, 

ocasionando inumeros impactos, tais como: perda da vegeta9ao das margens do 

reservat6rio e assoreamento devido ao transporte de sedimento. 

Foi constatado em campo, muitas vezes, o desrespeito dos proprietaries aos 

limites de propriedade da CESP, assim como da Legisla9ao Ambiental em vigor, seja 

pelo avan9o de areas de segunda residencia e principalmente por areas de lazer ou 

pela agricultura e pecuaria. 

Ressalva-se tambem as a9oes combinadas das estruturas voltadas ao lazer e 

turismo (areas com residencias, produ9ao de efluentes e resfduos), que atingem em 

cerca de 65,5% do total dos elementos indutores de impactos. Essas atividades 

contribuem com o processo de eutrofiza9ao do reservat6rio devido ao lan9amento de 

esgoto in natura, contribuindo desta forma com o crescimento das plantas aquaticas. 
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0 principal indicador de eutrofiza<;:ao das aguas de Tres lrmaos utilizado neste 

trabalho e o grande numero de ocorn3ncias de plantas aquaticas (Figura 14). A Figura 

15 aponta os locais onde foram encontradas macr6fitas aglomeradas e a Figura 16 

evidencia as areas ocupadas pelos de aglomerados dessas plantas. 

Figura 14. Concentra!{ao de macr6fitas: a) e b) Diferentes especies de Macr6fitas; 

c) e d) Cordao de macr6fitas em area assoreada pelos processos erosivos 

ocorrentes no municipio de Pereira Barreto. 

68 



[lY Pordos 

~ Gn.'IJ)hicText of LafpS 

~1Lagos 

D Umlles_represds 

0 ~esetw.torio 

/'../ Rmct_l 00 

!lY G1aphicTeJ,1 ol RMD_soo 

f~:>J RMD _ 500 

!AI Graphic Text of RMS 

OK Canc.;:.l 

ltstl 

Figura 15. Caracteriza~tao dos pontes de ocorrencia de plantas aquaticas. 

Ponto amostrado, cujos atributos 
estao apresentados na jane Ia 
Plantas_aquaticas_ TI_Properties 

12:23 



Concentra~ao de macrofitas 

• nulo 
D baix:a 
-media 

alta 
• nulo 
• Pontos de Aferi~ao de 

campo 

Figura 16. Provaveis areas de concentra~ao de plantas aquaticas no reservat6rio de Tres lrmaos. 



As figuras 15 e 16 evidenciam uma grande distribui98o e diversidade de 

especies de macr6fitas ao Iongo do reservat6rio, porem com mais concentra98o junto a 

barragem, fator que causa series problemas ao funcionamento da usina. A diversidade 

e bastante grande, diferente de outros reservat6rios eutrofizados como Saito Grande, 

em Americana (SP), que apresenta duas a tres especies. TURCO (2000), identificou 

para este trabalho, especies que foram consideradas como um atributo de classifica<;ao 

com forme apresenta a figura 15 (Piantas_aquaticas_ Tl_properties). Essas especies 

formam mosaicos, algumas vezes resultantes de um outre impacto, como 

assoreamento, conforme citado na figura 14. Os amplos espa<;os ocupados pelas 

macr6fitas sabre a lamina d'agua sao mais evidentes junto a barragem e nos primeiros 

afluentes, de acordo com a (Figura 16). 

Em uma area de 4.460 km2 foram identificados, 70 pontes de ocorrencia de 

plantas aquaticas. Dentre estes pontes foram registradas 52 especies de plantas 

aquaticas. Das especies encontrada as que tiveram maier porcentagem de ocorrencia 

foram: Egeria najas com 16%, Eleocharis minima, Brachiaria mutica com 12% e 

Echinochloa cruz-pavoni, Fimbristylis miliaceae, Ludwigia sericea, Polygonum 

lapathifolium com 10%, identificadas por TURCO, (2000). Pela distribui98o dos pontos 

de ocorrencia, pode-se afirmar que as plantas aquaticas ocorrem, com maier incidencia, 

na margem esquerda do rio Tiete, concentrando-se nos municipios de Pereira Barreto, 

Andradina e Arayatuba. Na margem direita do rio Tiete a concentra98o dos pontes esta 

no municipio de Pereira Barreto. Apenas nesse municipio, em ambas as margens do rio 

Tiete, registrou-se 17 pontes de ocorrencia de plantas aquaticas, sendo que, dentre 

estes pontes, foram 137 ocorrencias de individuos, ou seja, esse valor corresponde a 

62,5% das ocorrencias em toda a area de estudo. Neste caso, a maier concentra98o de 

pontes, em toda a area municipal, encontra-se nas proximidades de seu perimetro 

urbane. Outra localidade de grande incidencia esta no municipio de Sud Mennucci, 

sendo que todos os pontes encontram-se em canais de primeira e segunda ordem. Os 

conflitos encontrados na Area de lnfluencia Direta ao reservat6rio de Tres lrmaos que 

contribuem para a prolifera98o de plantas aquaticas, estao principalmente relacionados 

aos problemas de manejo do uso do solo, contamina98o dos curses fluviais por 
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atividades urbanas (principalmente efluentes lfquidos) e areas rasas devido ao 

assoreamento. Uma das maiores preocupa¢es quanto a agropecuaria refere-se as 

culturas anuais produzidas nas proximidades das margens do reservat6rio, que 

representam risco de contaminagao da agua devido ao escoamento superficial que 

transporta residues qufmicos, provenientes da adubagao e da aplicagao de defensives 

agrfcolas. Junto as areas ribeirinhas encontram-se extensas areas de pastagem e 

culturas, nas quais, seu manejo indevido, atraves da sobrelotagao dos pastes, a nao 

utiliza9ao de sistemas de conservagao dos solos, nao recuperagao da fertilidade dos 

solos e o uso de agrot6xicos, resulta num quadro preocupante, que exige atengao 

No entanto, e necessario fazer uma ressalva. 0 mapa de plantas aquaticas nao 

e muito eficaz para demonstrar estas concentra96es de macr6fitas, pois os trabalhos de 

campo e a observagao das imagens evidenciaram que algumas vezes ocorre confusao 

de interpreta9ao, como areas assoreadas sendo classificadas como nucleos de 

macr6fitas de baixa intensidade. Seriam necessaries estudos mais aprofundados e 

especfficos, para delimitar com certeza as regioes com baixa, media e alta 

concentrac;Bo de macr6fitas. Desta forma, este mapa deve ser entendido como "areas 

de probabilidade" de ocorrencia e concentrac;Bo de macr6fitas. 

Urn dos impactos de maier preocupagao, que deve contribuir para os valores 

percentuais verificados para a incidencia de plantas aquaticas sao a erosao e 

assoreamento, com 70 ocorrencias ou 52,58% dos impactos identificados. As erosoes 

ocorrem nas margens do reservat6rio de Tres lrmaos sob diferentes formas como 

laminar, em sulcos, ravinas, vo9Qroca e desbarrancamento por embate de onda e 

decorrentes do manejo inadequado do solo (Figuras 17). 
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e assoreamento: a) e c) Desbarrancamento, 

provocada pelo embate de onda; b) Desbarrancamento provocado por pisoteio 

de gado: d) Assoreamento. 

A perda de cobertura vegetal ocorre, basicamente, devido ao alagamento das 

arvores, enquanto que a contamina<;:ao do solo ocorre pela ocorrencia de bota-fora e 

lixao (Figura 18). Como ja citado em CESP (2001) e SANTOS (2002) os baixos 

percentuais de perda de cobertura vegetal deve-se ao fato de que grande parte da mata 

ciliar, mata mes6fila e cerrado da regiao ja haviam sido desmatados antes da propria 

constru<;:ao da usina. 0 estfmulo a agricultura irrigada e as atividades de lazer afetam os 

remanescentes da borda do reservat6rio, mas a a<;:ao integrada da CESP e do DPRN 

local, objetivando preserva-los, recupera-los acabou assegurando valores que denotam 

pouca influencia para a regiao de estudo. 
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B 

B) Despejo de material em Pereira Barreto 

A altera<;ao da drenagem verificada em campo ocorreu por assoreamento e 

barramento do canal de drenagem para construgao de agude, enquanto que a 

contamina<;ao por efluentes e resfduos s61idos, acontecem em fungao dos nucleos 

urbanos, por presen<;a de instala<;ao de redes de esgotos clandestinas, lan<;amento de 

efluentes lfquidos in natura e materiais descartaveis (Figura 19). 

Estes impactos que geram polui<;ao dispersa e difusa no espa<;o causam 

grandes transtornos para a usina, mas nada mais sao do que as consequencias 

estimuladas pela sua propria implanta<;ao. 

Com rela<;ao as areas industriais na regiao de Ara<;atuba, pode-se constatar 

uma razoavel concentra<;ao de Usinas de cana e estaleiros. 

Em rela<;ao a minera<;ao, foram encontrados diversos tipos de explora<;oes, tais 

como: areia, cascalho, pedra e barro, concentrando-se nas proximidades de Pereira 

Barreto, Santo Antonio de Aracangua e Ara<;atuba (Figura 19). 
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ura 19. mpactos diagnosticados em campo: a) rea Industrial 
(estaieiro); b) e c) contaminacao do solo por lixao; d) contaminacao por 
efluentes liquidos; e) assoreamento de canal fluvial, f) Mineracao. 

Estes impactos diagnosticados em campo estao diretamente ligados com o 

reservat6rio, pois estao localizados bern pr6ximos aos cursos d'aguas e do proprio 

reservat6rio, contribuindo desta forma para a degradat;ao e poluit;ao do mesmo. 
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5.3.2 • lmpactos ou Conflitos Potenciais de Uso na Area de 

lnfluencia lndireta do Reservatorio de Tres lrmaos 

Os conflitos encontrados na Area de lnfluencia lndireta ao reservat6rio de Tres 

lrmaos estao principalmente relacionados aos problemas de manejo do uso dos solos, 

junto as areas de mata ciliar e contamina9ao dos curses fluviais por atividades urbanas, 

principalmente por efluentes lfquidos. 

A atividade agropecuaria, desenvolvida na regiao, tambem provoca intensos 

impactos sabre o reservat6rio. Deve-se atentar para a pastagem indevidamente 

manejada, quando ha sobrelota9§.o dos pastos, nao utiliza9ao de sistemas de 

conserva9ao dos solos, como os terra9os em areas declivosa, e solos de textura media 

a arenosa e a nao recupera9ao da fertilidade dos solos. Destaca-se a presen9a de 

ravinas formadas pela inadequada implanta9ao dos sistemas de terraceamento entre 

propriedades agrfcolas. 

Tambem foram observados em campo problemas resultantes do despreparo de 

agricultores quanto a constru9ao de a9udes, cujos rom pimentos provocaram a forma9ao 

de vo9orocas profundas (Figura 20). 
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A mineracao de areia tende a alterar o contorno das margens pelo processo de 

abatimento e deposic;:ao do seu material, principalmente onde as aguas sao rasas e o 

material e forma do por areia fina a muito fina. 

A presenca de areas rasas, devido ao assoreamento, implica em alto risco de 

acidentes de navegac;:ao. Da mesma forma, a presenca de tacos de arvores cortados 

rentes ao nfvel da agua, dificulta sua visualizac;:ao e pelas arvores nao destocadas 

representando series riscos a pesca, turismo e transports nautico. 

Os efluentes e resfduos urbanos representam outro grave conflito para o 

reservat6rio, onde os cursos d'agua que passam pelos municfpios se apresentam 

impr6prios para o uso e em alguns casos sao despejados in natura nos afluentes do 

reservat6rio ou mesmo no proprio. 
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A Figura 21 representa os impactos observados em campo com seus conflitos 

potenciais de uso. 

Nesta figura foram acrescentados os impactos identificados tambem na area de 

influencia direta, com objetivo de apontar a somat6ria de impactos que recaem sobre o 

reservat6rio. 
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Figura 21. lmpactos Ocorrentes ou Conflitos Potenciais de Uso na Area de lnfluencia lndireta do 

Reservat6rio de Tres lrmaos. 



Porem, devemos esclarece que as areas de conflitos nao tem precisao 

cartografica, apenas nos auxiliam a evidenciar a somat6ria e a complexidade dos 

processes impactantes. 

As areas de conflitos estao relacionadas principalmente onde estao localizados 

os grandes centres urbanos e nas margens do reservat6rio, pois estas regioes 

centralizam diversos tipos de impactos, ocasionando diferentes conflitos como 

contaminagao e degradagao do reservat6rio. 

5.3.3 - levantamento dos Elementos lndutores de lmpactos 

Ambientais e lmpactos Reais de Acordo com a Opiniao da 

Comunidade. 

A Figura 22 se refere ao croqui que retrata a distribuigao das atividades 

humanas impactantes apontadas para a regiao, pelas liderangas locais e pela propria 

comunidade, tanto na zona urbana quanto na rural. 

De acordo com a opiniao de tecnicos locais entrevistados em campo, apesar de 

algumas atividades estarem fora da area de estudo, elas possuem uma relagao direta 

com o reservat6rio, pois, muitas delas estao localizadas pr6ximas a curses d'agua e 

despejam seus efluentes ou retiram agua do mesmo, podendo assim, degradar, poluir e 

contaminar o reservat6rio. 
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Figura 22. Atividades humanas impactantes sobre o reservat6rio de Tres lrmaos. 



Pode-se observar por meio da figura 22 que as lideran~:tas e a popula~:tao local 

entrevistadas indicam claramente que os resfduos dos frigorfficos, E.T.E, aterros, lixoes 

e areas de lazer sao elementos indutores de impactos na regiao e principalmente em 

rela~:tao aos recursos hfdricos. 

Apesar de algumas atividades nao serem impactantes, a popula~:tao local as 

considera como tal, pois elas apontam a estetica visual e polui~:tao por odor como fonte 

de impacto, que eo caso das esta~:toes de tratamento de esgoto. 

5.4-Fragilidade dos Terrenos a Erosao e Assoreamento. 

Alem da identifica~:tao dos impactos ou de seus elementos indutores e 
necessaria entender a susceptibilidade dos atributos naturais do terreno a erosao. Por 

essa razao, optou-se por definir a fragilidade, nao em rela~:tao a cada impacto ou 

atividades individuais, mas aquele que mostrou ser o mais predominante e de maior 

magnitude, ou seja, a erosao, como ja citado no item 4.2.2.3. 

0 mapa tematico vulnerabilidade a erosao foi classificado quanto a 

potencialidade vista pela fragilidade do terreno as atividades comuns que ocorrem na 

area de estudo, sendo classificado em duas grandes manchas, conforme mostra a 

Figura 23. 
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Figura 23. Mapa de Vulnerabilidade a Erosao. 



A interpreta9ao dos resultados levou a identifica9ao de dois niveis de potencial 

de impacto relative a erosao que, na realidade, refletem as areas que, potencialmente, 

mais ou menos contribuem para o assoreamento do reservat6rio. 

Toda area de estudo foi classificada quanto a potencialidade de causar erosao. 

0 nivel alto e composto de solos de forte vulnerabilidade a erosao, devida tanto as 

caracterfsticas do solo quanto a declividade e uso por culturas anuais. 0 nivel alto, de 

maior risco, aparece nas vertentes das colinas medias e amplas em ambas as margens 

do reservat6rio, onde o uso torna o solo vulneravel em praticamente toda a area. Na 

regiao de Ara9atuba, no lado esquerdo do rio Tiete, apresenta vulnerabilidade elevada 

devido ao uso por culturas anuais e a grande exposi9ao dos solos. 

0 nivel baixo cobre cerca de um ter90 da area do reservat6rio, ao Iongo de 

suas margens e caracteriza-se por um relevo de baixa declividade. A importancia e 

caracterfsticas deste nfvel de prioridade sao as mesmas que o nfvel alto, sendo 

diferenciado pela intensidade dos tipos de uso da terra. 

5.5- Determinacao de Areas Prioritarias de Acao. 

Durante todo o desenvolvimento deste trabalho as informa96es foram dirigidas 

para indicar areas crfticas e estabelecer prioridades de a9ao para minimizar impactos 

reais e os elementos indutores de impactos ambientais que interferem mais diretamente 

com a qualidade de agua e na prolifera980 descontrolada de plantas aquaticas no 

reservat6rio de Tres lrmaos. 

Assim, foram levantados dados que pudessem de alguma maneira, informar as 

condi9oes terrestres das bordas do reservat6rio, suas consequencias, gravidades e 

priorizar areas e agoes. 

84 



Os mapas tematicos foram classificados quanto a potencialidade de causar 

impactos e sub-divididos em impactos que vieram ap6s a constru~o do reservat6rio e 

os que ja existiam antes. 

Desta forma foi feito um cruzamento entre os mapas tematicos, onde foram 

atribuidos pesos conforme o grau de importancia dos impactos em rela~o a sua 

influencia no reservat6rio (Tabela 18). 
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Tabela 18. Atribuicao dos pesos para os mapas tematicos 

Mapas Periodo Tipos de lmpactos Pesos 

Temiiticos Do lmpacto 

lmpactos reais lmpactos diretamente ligados a Proliferagao de plantas aquaticas, 

implantagao do reservat6rio assoreamento, processes erosivos, 

perda da cobertura vegetal por 27 
afogamento, diminuigao da 

quantidade de agua disponivel. 

lmpactos indiretamente ligados ou Contaminagao do solo e efluentes, 

sem vinculo aparente com a perda de solo, altera((iio da 26 
implantagao do reservat6rio drenagem. 

Elementos lmpactos diretamente ligados a Casas isoladas de madeira e 

lndutores de implantagao alvenaria, area de lazer, area de 25 
lmpactos do reservat6rio mineragao, barracos de comercio. 

lmpactos indiretamente ligados ou Ocupagao urbana desordenada. · 

sem vinculo aparente com a area de emprestimo, agropecuaria 

implantagao do reservat6rio canal fluvial, area industria!. · 
24 

estradas, residues s61idos e 

liquidos. 

Vulnerabilidade Area de alto potencial de impactos ambientais 2"1 
e 

Erosao 
Area de medic potencial de impactos ambientais 2' 

lmpactos lmpactos diretamente ligados a Area de lazer, assentamento, piv6 

identificados implantagao do reservat6rio central, pisciculture. 21 
pel a 

comunidade 
lmpactos indiretamente ligados ou Terminal calcaria, carvoaria, olaria, 

sem vinculo aparente com a usina de cana, aterro, lixao, E.T.E, 

implantagao do reservat6rio lagoas,hortifrutigranjeiro, 20 
agropecuaria 

Oeste cruzamento foi feito uma reclassifica((8o, dividindo o mapa em tres areas 

prioritarias de agao para manejo {Figura 24), em ordem decrescente de importancia, 

onde julga-se que o 6rgao responsavel deveria concentrar esfof9QS em rela((8o aos 

programas de manejo e gerenciamento de borda. 
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5.6 - Determinacao de Areas Prioritarias de Acao e Premissas 

para o Gerenciamento. 

Em funyao do conjunto de dados obtidos pode-se inferir que o reservat6rio de 

Tres lrmaos e bern complexo. A diversidade de ac;:oes humanas e sua distribuic;:ao sao 

as problemas a serem enfrentados. A area contem pecuaria, agricultura de todo tipo e 

porte, minerac;:ao, turismo, piscicultura, granjas, usinas canavieiras, assentamentos, 

todos no entorno do reservat6rio. 

Na area de estudo, a implantac;:ao do reservat6rio induziu o estabelecimento de 

estruturas voltadas para o lazer, que hoje representam a maior incidencia de fonte de 

impacto. Em outras palavras, as principais atividades que hoje influenciam nas 

caracteristicas e qualidade da agua do reservat6rio sao as loteamentos e construc;:oes 

civis induzidos par ele proprio. 

Deve-se ressaltar tambem que as areas de mata ciliar e olhos d'agua 

encontram-se desprovidas de vegetayao e desprotegidas das intemperies naturais e 

antr6picas, resultando em soterramentos e assoreamento dos rios. 

Junto as areas ribeirinhas encontram-se extensas areas de pastagem e 

culturas, nas quais, seu manejo indevido, atraves da sobrelotac;:ao dos pastas, 

desconsiderac;:ao de sistemas de conservac;:ao dos solos, nao recuperayao da fertilidade 

dos solos eo usa de agrot6xicos, resulta num quadro preocupante, que exige atenc;:ao e 

manejo especiaL Assim, as problemas de recuperayao sao grandes, pais ha 

necessidade de reflorestar, recompor e recuperar vegetac;:ao degradada e assegurar 

que essas ac;:oes de manejo estejam suficientemente protegidas das atividades 

humanas de borda. 

Deve-se destacar que a ocupac;:ao das areas que margeiam o entorno de Tres 

lrmaos apresenta algumas particularidades. A primeira refere-se a atividade de pesca 
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profissional em grandes propriedades, a infinidade de ranchos de pesca as margens 

dos rios, c6rregos e da represa, bastante apreciados como area de lazer pela 

populayao local, com 'pesque-pagues', tanques-rede e loteamentos atrelados a essa 

nova paisagem, cuja infra-estrutura para o esgotamento sanitario e desconhecida pelos 

6rgaos responsaveis pelo saneamento das cidades. 

Algumas cidades estao implementando complexes voltados ao turismo nas 

margens da represa, com loteamentos de alto padrao. Sem duvida, criam-se impactos 

decorrentes da quantidade de tanques e de peixes sobre a cadeia alimentar dentro do 

reservat6rio, bern como sobre o desenvolvimento de plantas aquaticas. E necessario 

gerenciar junto as Prefeituras locais para se ter um cadastre mfnimo dessas 

interferencias, presentes e futuras, bern como controlar este tipo de ocupayao. Deve-se 

tambem atentar que as prefeituras municipais, especificamente daqueles municfpios 

que sao banhados pela represa, tern grande interesse em explorar o turismo. 

Outra grande preocupa9ao relaciona-se as culturas anuais e semi-perenes 

produzidas nas proximidades das margens do reservat6rio, que podem representar 

risco de contaminayao da agua devido ao escoamento superficial que transporta 

resfduos qufmicos, provenientes da adubayao e da aplicayao de defensives agrfcolas. 

Novamente, alerta-se que ocorre uso de agrot6xicos de alta toxidade no entorno do 

reservat6rio. Por esta razao, somada ao habito da queima e exposi9ao do solo pelos 

agricultores, sao consideradas areas prioritarias para manejo aquelas que tem culturas 

anuais, pastagem e, especificamente, cana-de-a9ucar. 
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6- PRINCIPAlS CONCLUSOES 

A. As mudant;:as de uso das margens do reservat6rio de Tres lrmaos induziram 

impactos que, reconhecidamente, afetam a opera98o ou manejo do 

aproveitamento da usina e, portanto, devem ser interpretados em estudos de 

planejamento regional como parte do processo de avaliac;:ao. 

B. 0 metodo proposto neste estudo para identifice91io e quantifica91'io de impactos 

localizados foi eficaz no sentido de permitir uma avaliac;:ao mais pormenorizada 

dos efeitos adversos sobre o meio e os reservat6rios, que assim conduzem as 

altemativas de manejo mais especfficas para a propria usina hidreletrica. 

Sugere - se que a proposta metodol6gica seja estendida aos outros reservat6rios 

da regiao, que tern conformac;:Oes de terrene e usos da terra semelhantes. 

C. As qualificac;:oes dos impactos, conduzem a uma melhor interpretac;:ao da 

dinamica dos processes impactantes, ampliando assim as possibilidades das 

analises comumente feitas em planejamentos ambientais. 

D. Entre os impactos ambientais, a quantificac;:So de plantas aquaticas, bern como 

sua relac;:ao com os processes indutores de impacto, necessitam de 

aprimoramento metodol6gico. 
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E. A avalia<;ao conjunta dos impactos qualificados pelas suas caracterfsticas de 

agao e pela avaliagao da dinamica dos processes impactantes permitiu concluir 

que a somatoria dos impactos de pequena magnitude podem causar mais danos 

que uma agao individualizada de maior efeito, tanto ao recurso hfdrico como a 

propria usina hidreletrica. 

F. Apesar de ser esperado que a formagao de grandes laminas d'agua induzam ao 

lazer e turismo, de forma geral, os estudos ambientais previos a instala<;:ao de 

uma usina hidroeletrica nao estabelecem planejamentos ou pianos de manejo 

para essas futuras atividades. Assim, desconsideram criterios ambientais 

adequados para as futuras implanta<;:5es de borda, no manejo adequado do solo 

a exigemcia de infra-estruturas basicas de saneamento. A ausencia de urn plano 

gerencial resulta em consequencias danosas a usina hidreletrica e custosa para 

a instituigao responsavel 

G. Em suma, este trabalho ressalta que agao gerencial voltada para usina 

hidreletrica, nao se deve ater, exclusivamente, aos impactos consequentes a sua 

implantagao, mas tambem aqueles que resultam da propria altera<;:ao do meio, 

induzido por ela. Em outras palavras, para cada agao originaria desse tipo de 

empreendimento h8 uma rea<;:ao do meio como uma adaptagao da nova 

realidade, mas na maioria das vezes, resulta em urn impacto negative a propria 

usina e seu reservatorio. 
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ABSTRACT 

Many environmental impacts were caused by the implantation of hydroelectric in 
Brazil among the decades of 50 and 80. In Sao Paulo State the great reservoirs add a 
superior area of 6.500Km

2 
of flooded areas, representing 2,6% of the surface of the 

State. The importance of that energy for the social and economical Brazilian's 
development is evident. However, the construction of great barrages and their reservoirs 
that aims for the man's social and economical benefits, it interferes in the environment, 
causing impacts. One of the principal environmental impacts refers to the alteration of 
the landscape of the margins for the induction of human activities that is linked with the 
presence of the reservoirs. Passed some years, this new landscape results in new 
impacts that, for your time, act about the quality of the water of the own reservoir. This is 
the case of the reservoir of Tres lrmaos that, since your construction in November of 
1993, it is suffering a great number of impacts, mainly in relation to the use and 
occupation of the earth. For this reason, this work intends to evaluate, to qualify and to 
quantify the types of current environmental impacts of human actions around the 
reservoir, which, in some way, changes your natural characteristics, decreasing your 
time of useful life. The identification and quantification of these impacts were 
accomplished, mainly, with the fieldwork where the impacts were mapped through GPS 
(Global Positioning System) and with the elaboration of thematic maps that were 
crossed through SIG (System of Geographical Information). The results allowed to make 
a relation of the types of impacts happened with the use type, pointing the elements 
induction of impacts and the real current impacts of the human interventions and of the 
characteristics of fragilities of the elements that compose the environment; around the 
reservoir. This way delimiting priority areas for reservoir's management. 

Key words: reservoir, environmental impacts, hydroelectric plant. 


