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RESUMO

A construcdo de usinas hidrelétricas e PCH'’s vertosendo nos ultimos anos um dos
meios mais comuns para a producdo de energia es0 pass. Apesar de sua importancia
para o abastecimento de energia da sociedade aah gsrimpactos ocasionados pela
construcao de hidrelétricas e PCH’s sdo enorméstamatoda a biodiversidade e a vida da
populacédo que vive na regiao onde séo instalado®apreendimentos. Mas, um aspecto
gue é modificado com a construcdo de hidrelétricasvariacdo climatica decorrente da
formacéo de lago artificial, muito comum apos actaséio da obra. Portanto, o objetivo
desse trabalho foi evidenciar qual o impacto caugath construcdo de usinas hidrelétricas
no microclima local, em algumas das mais importahidrelétricas do pais como ltaipu,
Sobradinho e Tucurui, buscando retratar um cergre® podera ser presenciado apés a
construcao da usina de Sinop/MT. Constatou-sejéxtrde estudos, que a formacao do lago
artificial provocou mudancas importantes na tenpeaa umidade e precipitagdo, em
relacdo ao periodo de pré-enchimento do lago, etroicasos ndo houve diferenca
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significativa, mas, notoriamente, a construcao wieelétricas interferem no microclima
local.
Palavras-chave:lmpactos; Usinas Hidrelétricas; Variacao Climatica.

ABSTRACT

The construction of hydroelectric plants and PCIH hacome in recent years one of the
most common means for the production of energyumcountry. Despite its importance to
the energy supply of society in general, the impacaused by the construction of
hydroelectric and PCH are enormous and affectiatlibersity and the life of people living
in the area where they are installed such vent@essone aspect that is modified with the
construction of hydroelectric plants is climate @ due to the formation of artificial lake,
very common after the completion of the work. Tleme the aim of this study was to
demonstrate the impact caused by the constructiomydroelectric plants on local
microclimate in some of the most important hydrogle parents as Itaipu, Sobradinho and
Tucurui, seeking to portray a scenario that casden after the construction of the plant
‘temperature, humidity and precipitation for theipéd of pre-filling the lake, in other cases
there was no significant difference, but , notalilye construction of hydroelectric interfere
with local microclimate.

Keywords: Impacts; Hydroelectric plants; Climate change.

1. Introducéo

A Amazobnia brasileira conta com 51% de todo o pm&trhidrelétrico brasileiro,
considerando o conjunto das regifes hidrograficag\miazonas e do Tocantins. Apenas
uma pequena parte deste potencial j4 esta aprdagitara a geracdo de hidroeletricidade,
sobretudo quando da implantacdo de grandes usidasélricas nas décadas de 1960 e
1970, iniciou-se em 1966 uma nova fase de prograteagesenvolvimento por parte do
governo federal visando a ocupacéo e exploracdnbetica da mesma, pelo fato de ser
uma regido isolada do pais. Desta forma a ocupdgdegido amazodnica teve um carater
expressivamente econdmico, levando em conside@giploracdo de minérios, extracao
vegetal e expansao das fronteiras agricolas do(&iZA, 2010b; SEDINI, 2014). Nos
dias de hoje vivemos um processo de industrialzagéregiao amazonica o qual gera uma
demanda crescente para producao de energia gl@nacazidas por hidroelétricas.

Em virtude da potencialidade hidrica da Bacia Amaa) atualmente os projetos
de novas hidrelétricas estdo sendo projetadosgsma regido, um complexo ecossistema
ainda pouco estudado e que tem a sua conservgu@&servacado ameacada, por conta da
potencialidade energética, de menor custo, surtfo em problemética da utilizacdo dos
recursos hidricos no pais. A partir da década d®,20 Governo Federal retomou o
planejamento de aproveitamentos hidrelétricos nazZ8mia, estando atualmente previstas
mais de 150 hidrelétricas de diversas dimensdes gpaegido (SEDINI, 2014). Grandes
impactos ambientais dispendiosos e imensuraveis @@&mnrendo em consequéncia da
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implantacdo e funcionamento dessas hidrelétrica$NM e SANTOS, 2012).

Segundo Bortoleto (2001), o setor elétrico brasileresceu e se fortaleceu com a
criacdo da Eletricidade Brasileira (Eletrobrasyemao assim a instalacdo de um numero
muito grande de hidrelétricas, mas sem pensar teasidlade de seus impactos a longo
prazo, pois acreditavam-se que os beneficios genaelas mesmas iriam se sobressair aos
impactos causados ao longo do tempo, ou seja, ftaguenergética seria um fator mais
importante do que os efeitos negativos provocadagioas hidrelétricas.

Mas, diversos sdo 0s impactos causados a detemniltmdl em razdo das
instalacBes de usinas hidrelétricas, dentre eté®:es alteracbes na qualidade da agua, do
ar e no clima local, assoreamento de rios, reddedmbertura vegetal nativa, alteracdo na
estrutura da vegetacdo, aprisionamento de peixesireas ensecadas, alteracbes nas
populacbes de peixes, perda de moradias e fontesndenento e subsisténcia, perda de
areas de producdo agrossilvipastoril e inundacaksn do risco de contaminagdo de
doencas em decorréncia da formacdo do reservatddm isso, torna-se necessario o
estudo da area de implantacdo de usinas hidrelgfp@ra que esses impactos sejam melhor
avaliados e reparados a um curto periodo de temgoeea populacdo e o meio ambiente
tenham prioridade nesse processo de recuperac@wedamodificada por esse tipo de
empreendimento (RIMA, 2009).

Atualmente esta em andamento a regido norte dalcesddla Mato Grosso a
construcdo de usinas hidrelétricas de médio paréeegtéo situadas ao norte do estado de
Mato Grosso, na Bacia do rio Teles, em Sinop e eiid€&, além disso também héa
construcdes de Pequenas Centrais Hidrelétricas’dp@éireferido rio.

Em decorréncia da construcdo de usinas hidrelstcdarragens, movimentos
populares sdo organizados pelos moradores atingidosbarragens com o intuito de
garantirem seus direitos quanto as indenizacoedoeacdo de suas familias para outras
areas. Por outro lado estdo as ONG’s (Organiza@esGovernamentais) que buscam
alertar sobre os impactos que tais empreendimgmdem causar a0 meio ambiente,
influenciando no processo natural das espécieisp @ssno nas comunidades indigenas que
serdo atingidas por inundacdes e por falta de atongroveniente dos rios.

Busca-se perceber se a instalacdo dessas iu&nofar no regime de chuvas ou
gerar alguma mudanca consideravel na micro-retgéiando em conta o carater de regime
de chuvas, alteracdo de temperatura, ao longomiss a

Relacionar a real necessidade do potencial enesgéd regido e confrontar com os
possiveis impactos causados pela construcdo dasvasinas hidrelétrica na mesma,
levando em consideracdo especifica as relacbesstdps ambientais. Gerando assim um
apanhado de pros e contras de forma estritamengardémal. Por isso, o objetivo desse
trabalho € investigar, por meio de uma revisdo iteratura os possiveis impactos
ocasionados pela construcdo de grandes usinadéhidees no pais, considerando trés
fatores fundamentais, umidade do ar, indice plugtoco e temperatura de superficie,
impactos esses que podem ser observados apos tauc@dosdas usinas hidrelétricas de
Colider e Sinop.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Area de estudo

A Floresta Amazoénica é uma floresta tropical, slluma Regido Centro-Norte da
América do Sul, que ocupa areas do territério deenmaises do continente: Brasil, Bolivia,
Peru, Equador, Colombia, Venezuela, Guiana Surirai@eiana Francesa. A maior parte
do ecossistema, que corresponde a 66% da areajtense em territério brasileiro. A
partir de 1950 passou a ser tratada Amazonia Leggloba, hoje, todos os estados
brasileiros pertencentes a Bacia Amazonica e abrtodps que possuem ou tangenciam
trechos da Floresta Amazodnica. Atualmente, abrasgyeEstados do Par4, Amazonas,
Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso, Acre, Amapa, Boiade Roraima. A sua superficie
de aproximadamente 5.217.423 km? e correspondeca de 61% do territorio brasileiro.
Abriga uma populacéo em torno de vinte milhdes alaithntes, sendo 60% vivendo em
areas urbanas. (SOUZA, 2010b).

O processo de ocupacdo da Amazdnia deu inicio et @¢dm a inauguracédo da
rodovia Transamazoénica, tomando mais intensa du@gbverno militar sobre o pretexto
de integrar para entregar, oriundo do medo danateonalizacdo da floresta, pois havia
pequenas comunidades e pouca ocupacdo do paieaaatros fatores que motivaram a
ocupacao da floresta amazonica foram segundo S8028b) a necessidade premente de
deslocar parcela da populacdo da Regido Nordesteyaz que a seca e o0 solo desgastado,
somados a concentracdo de terras em latifindidayacn um grande numero de
trabalhadores sem-terra, passiveis de serem caospiaela ideologia “comunista”. Os
conflitos de terra na Regido Sul, decorrentes deameacédo da agricultura e do aumento
dos latifundios, restringiam o acesso a terra simagomo no Nordeste, provocavam

enorme tensao social.

N&do obstante o viés “geopolitico”, a principal matido para ocupacao da
Amazonia parece ter sido, contudo, de carater ecimod a se considerar a expansdo da
fronteira agricola do pais, a perspectiva de eaplw de importantes riquezas minerais e a
exploracao de outros bens naturais préprios dasd@OUZA, 2010b).

A Amazobnia meridional ocupa uma vasta area de ig@gmsentre o Bioma
Amazonico e o Cerrado. Essa porcao do territorésitwiro consolidou-se nas dltimas trés
décadas como celeiro nacional devido a produc&@pates (cultura de soja) e a producéo de
carne bovina com foco no mercado internacional aancodites (DEBORTOLI et al.
2012.).

Sinop foi fundada em 1974 em decorréncia da imat@a da Politica de Ocupacao
da Amazodnia Legal, desenvolvida pelo Governo Féd@smanos setenta. Seu nome deriva
das iniciais da empresa responsavel pela execugaprajeto rural do municipio a
Sociedade Imobiliaria Noroeste do Parana (Preteitier Sinop, 2011). Ela esta localizada
no centro norte de Mato Grosso, as margens da BRcb&forme apresentado na Figura 1,
possui uma populacdo de 113.099 habitantes eme&@%0mativa de 129.916 em 2015 sua
area territorial € de 3.942,231 km? tendo uma de=a.942 km?2.
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Figura 1 —Mapa do Brasil, em destaque a regido de estudtizada no norte do estado
de Mato Grossd-onte: Jean R. Pinheito

2.2. Metodologia

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foi realiaada pesquisa bibliografica,
gue conforme Gil (2010) permite ao investigador abectura de uma variedade de
fenbmenos muito mais ampla. O foco do estudo estiggeionado a construgdo de usinas
hidrelétricas e PCH’'s no Brasil, na qual foi pesgqdo em artigos publicados em
periodicos de circulagdo nacional da area de Estégiobientais/Geografia, assim como
em teses, dissertacbfes e monografias que trazerobtempatica da construcdo desses
empreendimentos e, documento referente aos esledogactos ambientais causados pela
construcao de hidrelétricas em nossa regiao (RI20Q9).

No ambito da pesquisa, buscou-se, principalmerterdar qual a influéncia de
usinas hidrelétricas sobre a variacdo climaticeypegatura, umidade e precipitacdo, na
regido onde foram instaladas, destacando usinastampes e de grande porte como ltaipu,
Sobradinho e Tucurui e, na usina hidrelétrica $ényotta no municipio de Presidente
Epitacio/SP. O conhecimento desse tipo de inteA@rsg torna importante, pois essas
variagdes climaticas podera ser observado no nlicracia usina hidrelétrica de Sinop/MT
apds a sua construcgao.
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3. Reviséo de Literatura
3.1. A construcao de usinas hidrelétricas e PCH'’s

A sociedade nos dias de hoje é totalmente dependargnergia elétrica, tanto para
0 consumo residencial como para o desenvolvimeat@rdducdo industrial. Além das
usinas hidrelétricas de grande porte as PequenatsaSeHidrelétricas (PCH’s) também
contribuem para a producdo de energia elétricaurtékeg Nilton (2009), as PCH’s séo
instalagbes que resultam em impactos ambientaimeleor intensidade e se prestam a
geracao descentralizada de energia elétrica, congpbsar dos 0rgaos responsaveis pela
producdo de energia argumentarem que os impactasdad da construcdo de PCH sé&o
baixos, as pesquisas realizadas apontam para algsns em que esses impactos podem
ser extremamente danosos ou irreversiveis. A megpmedo € compartilhada por Lima
(2009), na qual argumenta que a construcado de @hh Por mais que seja menor que as
usinas hidrelétricas de grande porte, pode ocasimpactos consideraveis a comunidade e
ao meio ambiente, como inundacdo e destruicdo edes ate mata protegida, afetando as
familias que vivem no entorno da area de constragEim como a economia da regido.

Embora os impactos causados pela construcdo dasusiRCH’s sejam grandes e,
gue afetem principalmente as populacdes que depeddeaecurso hidrico, ainda assim, a
prioridade € a producdo de energia apesar dog®fe#gativos. Atualmente, sabe-se que a
construcdo de barragens geram grandes impactograibj mas, os resultados favoraveis
sdo maiores, sendo assim os impactos causados deveamenizados atraves de medidas
de preservacgéo e compensacao do ambiente modifi§ddact al., 2007). Ainda, segundo
Siqueira e Henkes (2014), os projetos hidrelétridegem ter como finalidade elevar a
gualidade de vida da populacado, entretanto a gestéxental deve iniciar nas primeiras
fases do projeto, passando pela etapa de consteug@mtinuar durante a vida util da
hidrelétrica, com o intuito de amenizar os efeegativos e aumentar os beneficios do
empreendimento.

Dessa forma, no que se refere a discussao e adaisfeitos das hidrelétricas, ndo
se espera anular a importancia ja consolidada sleslseas, 0 que incorreria em se
guestionar o préprio modelo de desenvolvimento @, procura-se, entender de maneira
critica os impactos dessas obras, do ponto de destarea que ir4 receber uma usina
hidrelétrica independente de ser atingida ou n&ot¢Bto, 2001).

No caso em que a construgcdo de usinas hidrelétecdCH’s resultam em
interferéncia no meio ambiente, se faz necessdgstwdo de Impacto Ambiental (EIA) da
area em que tais empreendimentos serdo instalgolms, os impactos causados
comprometem a fauna e flora da regido, assim cosubooque sofre alteracdes e pode ficar
comprometido. O estudo de impactos prevé essasfinamdies e, procuram formas de
ameniza-las para que o meio ambiente se recupetengo do tempo. Para realizar o
estudo de impacto ambiental precisa-se distingsiiatavidades que modificam o maio
ambiente, considerando todas as a¢cdes humanatteraeeas caracteristicas ou interferem
no meio ambiente (Oliveira, 2004).

Nesse sentido, Silvaet al. (2007) menciona que a construcdo desses
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empreendimentos gera impactos significativos, ddesaa, estudos e pesquisas que
amenizam esses impactos de maneira que 0s mesmesitee menos impactantes, devem
ser realizados, pois os estudos ambientais paaa @aplantacdes em bacias hidrograficas
implica em grandes esforcos para a realizacdo tlml@sambiental de levantamento de
campo.

Segundo Mendes (2005), no Brasil, no periodo d&® E@990, a construcdo de
hidrelétricas ocasionou impactos irreparaveis ao m@biente e a populacao local que foi
atingida pela formacédo dos lagos artificiais. Asaironstrucéo de usinas hidrelétricas tem
sido acompanhada por varios conflitos causadosrettada da populacao atingida e pelos
graves problemas ambientais resultantes de su#rwgis. Desse modo, naquele periodo,
os planos do setor elétrico ndo incluiam nenhurseudsdo com a sociedade ou plano de
acao que contemplasse a populacdo afetada e a®epiesnbientais, o0 que permitiu a
construcdo de grandes obras hidrelétricas comoobdeadinho (Bahia), Tucurui (Pard) e
Itaipu (Parand) e, a partir dai, gerando pressi@®@ais em varios pontos do Brasil.

3.2. VariagOes climaticas em usinas hidrelétricas

A construcao de usinas hidrelétricas além de pavoeidancas em relacdo ao solo,
fauna e flora, também traz consequéncias a variatidmatica na regido onde esse
empreendimento é instalado. Em muitos estudadoamfoverificados alteracdes na
temperatura, umidade e até na dire¢do dos ventadode influéncia da formacgéo de lago
artificial de algumas importantes usinas hidretési do pais (Sanches e Fisch, 2005;
Limberg, 2007; Fisclet al., 1998; Grimm, 1988, Fisc#t al., 1990; Souza, 2010a, Campos,
1990, Correia e Dias, 2000). Essas variacoes dtiagatambém podem ser observadas, no
decorrer de alguns anos, apés a implantacdo dea Utinfrelétrica de Sinop em nossa
regido, por isso é fundamental apresentar algusgitaeglos referentes a esse impacto
observado em usinas hidrelétricas de diferente8egglo pais.

A pesquisa realizada por Limberg (20@pud Souza, 2010a) teve como foco a
caracterizacdo do clima da regido oeste do estadRachna e relaciona-lo com a formacao
do lago artificial da Usina de Itaipu, assim comanadanca climatica percebida pelos
moradores, utilizando dados de estacbes meteotakg comparando os mesmos para a
verificar se houve variabilidade ou ndo em relagas parametros utilizados e, com a
consequente andlise de imagens de satélite solofema da regido e questionarios e
entrevistas com moradores da regidao. Segundo eaando se verificou uma relagao entre a
variacdo climatica da regido e a formacao do lagtialpu, as alteracdes apresentadas nao
podem ser associadas com tal fato. Porém, os ntesade mostraram conhecedores das
mudancas climaticas e sobre 0s aspectos que Enalte

Em relacdo a Usina de Itaipu, Grimm (1988), realiestes para a verificacéo de
alteracfes climaticas, antes e depois da implamtdedusina, com a formacdo do lago
artificial, onde a temperatura minima teve um aumen em contrapartida a maxima
diminuiu sendo significativo o resultado para o mdésagosto. Ja a insolagdo néo teve
resultado significativo, mas a evaporacdo aumembaig precisamente no més de maio e, a
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precipitacdo ndo variou no total mensal e maximasale

Fischet al. (1990) realizou pesquisa sobre o clima na regé&dwcurui na qual
considerou parametros de temperatura, umidade ,deelacidade dos ventos e radiacao
solar no periodo de 1982 a 1986, em comparacaoocpariodo anterior & construcédo da
usina hidrelétrica, para analisar a estimativavdgetranspiracdo na regido e buscando na
literatura um confronto de dados. Para os aut@eseases que antecederam a formacgao do
lago, em setembro de 1984, os dados estimados séores aos valores médios
encontrados na literatura e, comparando com ossrades e depois do enchimento do
lago, notou-se a queda do fluxo de vapor para asdgra a partir da formacdo do
reservatorio, resultados semelhantes foram eviddo@m estudos na regido Amazonica.

Considerando ainda a regido onde foi implantadaimauhidrelétrica de Tucurui,
Sanches e Fisch (2005) procuraram mostrar atravésrthecimento cientifico a influéncia
do lago artificial na distribuicdo de chuvas argespds a formacdo do mesmo. Para isso
foram utilizados dados diarios dos periodos de 19BB (pré-enchimento) e de 1984-
1996 (pds-enchimento) nas cidades de Tucurui ebdaiRara). Na comparacao dos totais
mensais de pré e pos-enchimento, ndo foram obsendifiérencas significativas (testes de
Fisher e Man-Whitney)Ao analisar a ocorréncia de dias com precipitag@ersor a 5 e 25
mm.dia’, também n&o se observou diferencas significatidasive um leve aumento do
namero de dias com chuvas leves no final periodo apds a formacgéo do lago, talvez
devido a alta evaporagdo do lago artificial. Tamb#o se observou modificagbes do
inicio ou final da esta¢éo chuvosa.

Campos (1990apud Souza, 2010a), apresentou um estudo realizadosima u
hidrelétrica de Sobradinho, que se encontra na@eedo semiarido nordestino, sobre a
modificacdo do clima na regido da represa, tenaaocbase a precipitacdo em relacdo ao
periodo de pré e pds enchimento do lago. Na arddisgraficos das normais mensais e as
porcentagens dos periodos chuvosos e secos, verffec que a formacdo do lago de
Sobradinho influenciou no aumento médio de 13%ndicé pluviométrico nas cidades
proximas ao lago e um aumento de 16% da precipitagdrimestre mais chuvoso do ano.

Correia e Dias (2000) realizaram testes visanddraroguais os efeitos que o lago
de Sobradinho proporciona sobre o clima local. Kogoleta de dados de estacOes
climaticas de cidades proximas ao reservatoria patomparacdo do pré e pos lago, por
meio de calculos estatisticos. Os resultados indpae os parametros climaticos sofreram
variagbes substanciais na década seguinte da faonti;lago. Sendo as alteracdes mais
significativas para a umidade do ar e intensidan® wntos. Considerando assim que o
lago de Sobradinho é um fator determinante e, gfieencia na variagdo climética na
regiao.

Na Usina Hidrelétrica Engenheiro Sergio Motta, lze@la no municipio de
Presidente Epitacio (SP), Souza (2010a) verificopassiveis alteracdes no clima local e
do clima urbano da referida cidade em decorrénaidotmacdo do lago artificial para a
construcdo da usina. Na variacdo de temperatuea,dgntre os postos da area urbana, da
area de influéncia do lago e da é&rea rural vetfise que nos horarios de maior producao
de energia, ou seja, no periodo diurno as difeeedga amplitudes diminuem e no periodo
noturno aumentam. Com relacdo a umidade do ar pbtades sdo maiores no periodo
noturno e menores no periodo diurno, sendo as tmed higrométricas menores na area
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de influéncia do lago e da area rural do que na @rgana, constatando que apesar de nao
haver valores significativos entre os postos, aserea do lago ndo contribui para o
aumento da temperatura e umidade do ar, mas fumcmmo um maior equilibrio térmico

e higrométrico.

A construcdo de usinas hidrelétricas traz alterm¢éato na paisagem (floresta)
guanto no clima da regido onde é implantada, erordiatcia disso Fisclet al. (1998)
abordam a importancia da relagéo entre o climae@naervacao da floresta, tendo em vista
0 aumento do desmatamento em algumas regides dadArmagprovocando modificacdes
no microclima local. Segundo os autores as varg@gderanuais das chuvas na regiao
Amazonica tem preocupado cientistas e, varios estt@am desenvolvidos para verificar
como os rios tem sido influenciado por isto, alénfatores como o El Nino que tem se
apresentado com mais intensidade como passar dss@onsiderando isso, a preservagao
da floresta interfere no clima de uma regido, maando ha um desajuste na paisagem,
como a construcdo de uma usina hidrelétrica, oaclimi reagir provocando mudancas em
fatores como temperatura, umidade e indice pluvioooéna area modificada.

4. Conclusao

O presente estudo contribuiu para que se avalieeoimento sobre a influéncia que
a construcdo de uma hidrelétrica proporciona aunackle uma regido, com variacdes de
temperatura, umidade e precipitacdo, em algunsgcago niveis consideraveis. Em outros
casos ndo houve uma variagéo tao significativa,arfasmacéao do lago artificial funcionou
como um elemento importante para a observacao ulbbewp térmico na regido, onde ndo
houve variacdo de temperatura, mas permitiu umdicédm em que influenciou no clima
local. A relagcéo entre a floresta e clima tambénedeser consideradas, visto que quando
a floresta sofre intervencdes, consequentementelinta sera modificado e podera
influenciar no regime de chuvas da regido atingikdavariacdes climéticas apresentados
nas usinas hidrelétricas mencionadas nesse estadexemplos de impactos no microclima
que, podera ser visto na UHE Sinop e Colider, assimo nos demais empreendimentos
gue estdo em fase de construcdo na regido Amazodnica
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