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RESUMO

A exploragdo hidroelétrica promove impactos naturais e sociais irreversiveis, também observados nas bacias
hidrograficas amazénicas que receberam as Usinas Hidrelétricas de Balbina, Tucurui e Samuel. A Usina Hidrelétrica de
Belo Monte (UHEBM) esté sendo construida desde 2011 no Baixo Curso do Rio Xingu e comegou a produzir energia
elétrica no ano de 2016. Os barramentos construidos para UHEBM impactam na dinamica do fluxo fluvial de energia,
matéria e informacdo do Rio Xingu, com desdobramentos negativos para o0 meio bidtico, abidtico e para as
comunidades indigenas, ribeirinhas e urbanas locais. Nesta pesquisa teve-se objetivo de analisar as consequéncias da
exploracdo hidroelétrica no funcionamento das paisagens fluviais no Baixo Rio Xingu, através de analises
geossistémicas dos componentes das paisagens. Analisou-se o funcionamento antes do inicio do represamento da agua
(1985 a 2014) e apds o represamento do Xingu (2016 a 2019). As conclusdes indicam como se da o funcionamento
geoecologico de rios amazénicos explorados por hidrelétricas, especificamente aqueles com trechos de vazdo reduzida.
Essas conclusdes podem contribuir no planejamento e gestdo ambiental de paisagens fluviais e ajustes na operacdo da
UHE Belo Monte.

Palavras-chave: Belo Monte, Volta Grande do Xingu, Hidrogeografia, Geomorfologia Fluvial.

Repercussion of Hydrielectric Exploration in the Geoecolocical Performance of
Amazon Fluvian Landscapes

ABSTRACT

Hydroelectric exploitation promotes irreversible natural and social impacts, also observed in the Amazonian basins that
received the hydroelectric plants of Balbina, Tucurui, and Samuel. The Belo Monte Hydroelectric Power Plant
(UHEBM) is in construction since 2011 in the low-lying region of the Xingu River and started producing electricity in
the year 2016. The dams built for the UHEBM impact on the dynamics of the river flow of energy, matter and
information on the river Xingu with negative consequences for the biotic and abiotic environment, and for the
indigenous, riverside and urban communities. The research’s objective was to analyze the consequences of
hydroelectric exploitation on the river landscape in the lower Xingu River through geosystemic analysis of landscape
components. The operation was analyzed in the period before the beginning of the water dam (1985 to 2014) and after
(2016 to 2019) the damming of Xingu. The conclusions indicate the geoecological functioning of Amazonian rivers
explored by hydroelectric plants, specifically those with reduced flow stretches, and these conclusions can contribute to
the planning and environmental management of river landscapes and adjustments in the operation of the Belo Monte
Hydroelectric Power Plant.

Keywords: Belo Monte, Volta Grande do Xingu, Hydrogeography, Fluvial Geomorphology.

Introducéo repercutem em mudangas climaticas regionais e
globais (Nobre et al., 2007). A exploracdo
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irreversiveis, com a diminuicdo da correnteza e do
fluxo de sedimentos de rios, mudancas na
temperatura e qualidade da agua, interrupcdo de
fluxos bioldgicos e desflorestamento, além de
proporcionarem impactos sociais, tais como
especulagdo imobilidria e disseminagdo de
doencas (Souza, 2000).

Ainda que a geracdo de energia por
hidrelétricas seja considerada ambientalmente
sustentavel, algumas das regifes submetidas a
empreendimentos hidrelétricos passaram por um
retrocesso econdmico, social e ambiental (Mdller,
1995). Este fato pode ser observado nas regides
amazbnicas que receberam as  grandes
hidrelétricas de Balbina, Tucurui e Samuel, as
quais proporcionaram catastrofes do ponto de
vista socioambiental (Rodrigues, 2013; Fearnside,
2015).

A Eletrobras (Centrais Elétricas Brasileiras
S.A), empresa estatal responsavel pela producéo e
distribuicdo de energia em territorio brasileiro,
nos anos 1980 planejou construir 79 usinas
hidrelétricas no Brasil, a maioria seria
implementada nos principais afluentes do Rio
Amazonas (Becker, 1990). A Usina Hidrelétrica
(UHE) de Belo Monte fazia parte desse
planejamento e estd sendo construida desde 2011
no Baixo Rio Xingu e entrou em operacdo parcial
em 2016.

Antes da UHE Belo Monte, o trecho fluvial
do Baixo Rio Xingu podia ser subdividido em “a
montante da Volta Grande do Xingu”, “Volta
Grande do Xingu (VGX)” e “foz do Rio Xingu”.
A “Volta Grande do Xingu” e o conjunto de ilhas
denominado Embaubal (localizado na foz do Rio
Xingu) em 2007 foram considerados areas de
“prioridade extremamente alta para conservacao”
(Brasil, 2007) pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA), em virtude da sua importancia bioldgica
para Amazonia. Em 2016, visando a preservacao
da Podocnemis expansa, foram criadas duas
Unidades de Conservacdo (UC) pelo Governo do
Estado do Pard: a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Vitoria de Souzel e o Reflgio
de Vida Silvestre (RVS) Tabuleiro do Embaubal.

Por conta da magnitude da intervencdo no
corredor fluvial, a construcéo e operagdo da UHE
Belo Monte impactam na dindmica do fluxo
fluvial de energia (capacidade de eroséo,
transporte e deposicdo), matéria (agua, areias,
siltes, argilas, humus) e informacédo (dispersao da
flora e fauna) do Rio Xingu. Os desdobramentos
j& podem ser percebidos nos meios bidticos,
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abidticos e nas comunidades indigenas,
ribeirinhas e urbanas locais.

A montante do reservatério da UHE, com a
reducdo da velocidade das aguas, ampliou-se a
deposicdo de sedimentos que irdo assorear a
desembocadura do Rio lIriri e o Rio Xingu,
eliminando e remodelando as areas de inundac&o.
No trecho do reservatorio, com 0 armazenamento
de agua e a consequente mudanga da cota
fluviométrica, inundou-se permanentemente parte
da planicie fluvial do Rio Xingu e afluentes;
ampliou-se a deposicao de sedimentos; aumentou-
se a disponibilidade de agua subterrdnea com a
elevacdo do lencol fredtico; e provocaram-se
mudancas na temperatura das aguas. No trecho a
jusante do barramento Belo Monte, a quantidade
de 4gua é semelhante a original, entretanto
ocorrera restricdo de sedimentos, que ampliara a
capacidade de erosdo e transporte. Na \olta
Grande do Xingu, com a constru¢do do
barramento Pimental, repartiu-se a vazao da agua
do Rio Xingu e inibiu o fluxo de sedimentos,
modificando a relacdo entre a capacidade de
transporte e de erosividade do escoamento.

Esta pesquisa teve 0 objetivo de analisar as
consequéncias da exploracdo hidroelétrica no
funcionamento das paisagens fluviais no Baixo
Rio Xingu, através de andlise geossistémica
(Sotchava, 1977; Souza, 2000; Rodrigues e Silva,
2013; De Paula et al., 2014) de dados climaticos e
hidrolégicos, de mapeamentos geoldgicos,
geomorfoldgicos, dos tipos de solos, dos usos da
terra e da cobertura vegetal, e estabelecendo
correlacbes com informagbes obtidas em
atividades de campo e pesquisas bibliogréficas. As
conclus@es indicam como se da o funcionamento
geoecoldgico de rios explorados por hidrelétricas
e que possuem trecho de vazdo reduzida, servindo
de apoio ao planejamento e gestdo ambiental de
paisagens fluviais amazdnicas e para ajustes na
operacdo da UHE Belo Monte, em acordo com as
potencialidades e limitagdes ambientais das
paisagens.

Teoria e Método
Funcionamento geoecoldgico da paisagem

A anélise geoecoldgica busca compreender a
estrutura vertical e horizontal, funcionamento,
evolucdo, estabilidade e vulnerabilidade ambiental
da paisagem, compreendendo a paisagem de
forma sistémica e holistica, com objetivo principal
de subsidiar o planejamento dos usos e da
ocupacdo da paisagem em acordo com suas
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potencialidades e respeitando seu limites
(Rodriguez et al., 2013; De Paula et al., 2014).

A metodologia de andlise da paisagem
indicada por Rodrigues (2000) busca um sistema
Unico na caracterizagdo, analise e mapeamento
das paisagens e desenvolve conceitos e
procedimentos  normativos de  avaliacdo
paisagistica. O esquema metodoldgico para
analise geoecoldgica da paisagem perpassa pelo
estudo da organizacdo da paisagem; classificacdo
e taxionomia das estruturas paisagisticas;
conhecimento dos fatores modificadores das
paisagens, do potencial das paisagens e seus tipos
funcionais; e dos impactos ambientais das
atividades humanas.

As pesquisas geoecolégicas propdem, ou
subsidiam, o planejamento e a gestdo ambiental
das paisagens visando o desenvolvimento
sustentavel. Nesta direcdo, Silva e Rodriguez
(2011) acrescentam que a geoecologia das
paisagens constitui um sistema de métodos e
procedimentos técnicos com o objetivo de
diagnosticar de forma integrada a paisagem. O
diagnostico  deve  “subsidiar  informagdes
necessarias para a instituicdo de programas de
desenvolvimento socioeconémico e seus devidos
planos de gestdo e manejo territorial” (p. 4).

Nesta pesquisa analisou-se o funcionamento
da paisagem, que busca esclarecer os elementos
substanciais dos subsistemas que refletem no
sistema das inter-relacfes externas das paisagens.
Neste enfoque, analisa-se a génese da paisagem,
os fluxos de Energia, Matéria e Informacdo (EMI)
entre as partes da paisagem e entre as paisagens e
verificam-se 0s estados dos seus processos de
funcionamento.

Caracteriza-se o funcionamento da paisagem
como a sequéncia estavel de processos que atuam
permanentemente na formagdo da paisagem. Isto
consiste na transmissdo de EMI e garante a
conservacdo de um determinado estado da
paisagem em um tempo (Diakonov, 1988) e tem a
capacidade de produzir biomassa, solo, humus,
sais, turfa, entre outros.

As conjugactes e conexdes das paisagens de
niveis hierarquicos diferentes formam o que se
denomina por estrutura funcional da paisagem, as
qguais se unem mediante a agdo dos fluxos
horizontais e verticais (Zvonkova, 1995). Ja a
dindmica do funcionamento é entendida como o
conjunto de processos que garantem 0
funcionamento dos geossistemas e cada paisagem
tem sua propria dindmica de funcionamento,
sustentada por mecanismos e balancos de fluxos
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de EMI especificos e por uma cadeia de relagdes
reversiveis (Diakonov, 1988).

Segundo Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2013), a dindmica de funcionamento da
paisagem, de forma geral, pode ser distinta nas
seguintes categorias temporais: curto, médio e
longo tempo. Os estados dindmicos funcionais de
curto tempo oscilam entre minutos e até um dia.
Os estados funcionais de médio tempo possuem
amplitude no tempo entre um dia € um ano, e
constituem os estados diarios de circulagdo dos
processos atmosféricos, de ciclo anual, as estacdes
do ano e estados anuais.

Metodologia de execucao

Apds revisdo teodrica dos principais conceitos
relacionados a Geoecologia da Paisagem e
identificando trabalhos que aplicaram esse método
de anédlise, foram catalogadas informagdes
bibliograficas e cartogréficas de diversas
instituicdes publicas, sendo basilares as pesquisas
da estrutura geoecoldgica do Baixo Xingu (De
Paula et al., 2016) e do Embaubal (De Paula e
Silva, 2019).

A éarea de estudo € delimitada pela sub-bacia
do Baixo Curso do Rio Xingu', referente ao
trecho entre a confluéncia do Rio Xingu com o
Rio Iriri até a confluéncia com o Rio Amazonas.
Nas analises do funcionamento geoecoldgico,
realizadas para antes do inicio da exploragdo
hidroelétrica do Xingu, setoriza-se o baixo curso
em trés trechos, a saber: Volta Grande do Xingu
(VGX), que inicia logo apds a sede do municipio
de Altamira - PA até a comunidade de Belo
Monte; a montante da VGX; e a jusante da VGX
ou foz do Rio Xingu, a qual inclui o Arquipélago
do Embaubal. Com a exploracdo hidroelétrica
setorizou-se o funcionamento em: a montante do
Reservatorio; Reservatdrio da UHE Belo Monte;
Trecho de Vazdo Reduzida — TVR ou VGX; e
Jusante da UHE Belo Monte.

As unidades geoecol6gicas foram mapeadas
por De Paula et al. (2016) e De Paula e Silva
(2019) através de analises sistémica e holistica das
inter-relacbes verticais dos componentes da
paisagem (clima, recursos hidricos,
geomorfologia, geologia, solos, cobertura vegetal
e usos da terra), e hierarquizadas nas categorias
dominio, provincia, distrito, regibes e unidades
geoecoldgicas.

1 Os mapas inseridos ao longo deste artigo
possuem a localizagdo desses trechos fluviais.
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As funcbes e os fluxos geoecoldgicos das
unidades de paisagens foram descritos em acordo
com Christofoletti (1980; 1999), Cunha (2008),
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2013) e Vidal et al.
(2014). Essas andlises foram subsidiadas por
informagfes coletadas em seis campanhas de
campo realizadas entre 0s anos de 2011 e 2019,
em periodos de “cheia” (dezembro a maio) e de
“vazante” (junho a novembro) do Rio Xingu; e
analises de dados de chuvas, temperaturas
méximas, médias e minimas coletadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), de
cotas médias fluviométricas e de vazdo
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA).

Os dados do INMET e ANA foram
analisados em De Paula et al. (2016) e De Paula e
Silva (2019) para meses dos anos de 1984 a 2014
e nesta pesquisa analisou-se dados diarios de cotas
fluviométricas e de vazdo entre os anos de 2010 e
2019.

Resultados e discussao

Funcionamento geoecoldgico do Baixo Rio Xingu
antes de sua exploracéo hidroelétrica

Paisagens de génese fluvial tém o
funcionamento geossistémico em primeiro nivel
dependente da quantidade de energia (vazdo da
agua, capacidade de transporte) e matéria (areias,
siltes, argilas, humus) que o fluxo fluvial erode,
transporta e deposita. A EMI trazida pela 4gua dita
a dindmica evolutiva, a estrutura da paisagem e,
consequentemente, influencia as intervencdes
promovidas pela sociedade.

A anédlise do funcionamento da paisagem
busca compreender as fung¢bes geoecoldgicas das
unidades de paisagem regionais e locais,
caracterizando suas funcbes paisagisticas e 0s
fluxos responsaveis pelos deslocamentos de
Energia, Matéria e Informacdo (EMI) no
geossistema.

De acordo com Rodriguez, Silva e Cavalcanti
(2013) pode-se distinguir na paisagem unidades
que exercem funcdo de Forca, de Entrada
(Ingestdo), Armazenamento e Producdo, que
foram identificados na Figura 1, nas regides e
unidades geoecoldgicas da sub-bacia do Baixo
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Rio Xingu e Embaubal, com base no
entendimento holistico da paisagem.

A funcdo Forca garante o movimento de
entrada e saida de EMI do geossistema e constitui
aportes externos, originarios na atmosfera e
litosfera. J& a fungdo Entrada constitui a principal
via de entrada dos fluxos EMI, caracterizado nesta
pesquisa pelo canal principal do Rio Xingu.

A funcdo Armazenamento promove o0
acumulo, absor¢do, filtragem e transmissdo de
EMI oriundos das unidades de paisagem que
possuem funcdo de producdo no geossistema e é
exercida pelas regides geoecoldgicas Planicie
Fluvial do Rio Amazonas e Planicie Fluvial do
Rio Xingu; e pelas unidades geoecoldgicas praias
fluviais, ilhas desagregadas, ilhas agregadas,
planicie de inundacdo margem direita e planicie
de inunda¢do margem esquerda.

A funcdo Producdo é exercida pelas regides
geoecoldgicas Baixos Platds do Rio Xingu,
Baixos Platds da Transamazonica e Xingu,
Planaltos Dissecados Transamazbdnica e Xingu,
Superficies Aplainadas Transamazonica e Xingu,
Superficies Aplainadas Trincheira do Bacaja e
Superficies Aplainadas Sdo Felix do Xingu, as
quais recebem, absorvem e conservam EMI e a
emitem através dos fluxos, que promovem
intercdmbio entre as unidades de paisagem.

A auséncia de cobertura vegetal e a
consequente diminuicdo da infiltracdo deve
ampliar a quantidade de matéria para os sistemas
fluviais, em consequéncia da rapida denudagdo
dos solos, causados pelos escoamentos
superficiais (Cunha, 2008; Tricart, 1977). As
regibes  geoecol6gicas Baixo Platdbs da
Transamazonica e Xingu, Planaltos Dissecados
Transamazodnica e Xingu, Superficies Aplainadas
Transamazonica e Xingu e as Superficies
Aplainadas Sao Feélix do Xingu devem produzir
maior quantidade de sedimentos do que as outras
regibes, tendo em vista que passaram por intensos
processos de desflorestamento, que substituiu a
floresta Ombréfila por areas de pastagens (De
Paula et al., 2016), que ndo possuem a mesma
capacidade de protecdo dos solos e prejudicam a
infiltracéo.
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Figura 1. Funcionamento Geoecoldgico até 2015 do Baixo Rio Xingu - Amazodnia Centro-Oriental

Quanto aos fluxos, sdo responsaveis pelo
deslocamento de EMI no geossistema, as vias
preferenciais de intercdmbio e transmissdo de
EMI e a sua distincdo fundamental para o
entendimento do funcionamento geoecoldgico da
paisagem (Rodriguez et al., 2013). Antes da
exploracdo hidroelétrica 0 Baixo Xingu poderia
ser setorizado em trés trechos, a saber: a montante
da Wolta Grande do Xingu; a Volta Grande do
Xingu; e a Foz Afogada do Xingu.

O fluxo fluvial é diretamente influenciado
por mudangas antropogénicas, meteorolégicas e
climéticas, regionais e globais. Na Amazdnia,
acréscimos da pluviometria provocados pelo
fendbmeno meteoroldgico La Nifia aumentam o
fluxo de EMI pelos canais fluviais; e de forma
contraria, o El Nifio diminui a pluviometria,
reduzindo o fluxo fluvial.

Nos periodos de vazante, as paisagens
fluviais amazdnicas tém comportamentos distintos
dos periodos de cheias. Entretanto, a mudanca do
funcionamento geoecolégico se da ao longo do
ano, de forma gradual. De acordo com dados de
De Paula e Silva (2019), na foz do Xingu é no
més de abril que geralmente se tem o nivel
méaximo normal das aguas e em dezembro o nivel
minimo normal. Porém, para montante da Volta
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Grande do Xingu, 0 méximo se d& em marco e 0
minimo em novembro.

Quando a cota fluviométrica do Rio Xingu
encontra-se préxima do seu nivel minimo normal,
as unidades de paisagens fluviais ficam totalmente
emersas e, no nivel maximo normal ou
excepcional, ficam somente emersas areas mais
elevadas de algumas ilhas e das planicies de
inundagao.

No Embaubal, no periodo de cheias o fluxo
fluvial ocorre em toda extensdo da paisagem
fluvial e interage com as unidades geoecoldgicas
de diversas formas. As unidades de paisagem nao
vegetadas, a exemplo das Praias Fluviais, s&o
mais susceptiveis de serem erodidas, quando
comparadas as demais com vegetagdo ja
desenvolvida, que atenuam a velocidade do fluxo
fluvial e possibilitam a deposicdo de siltes e
argilas.

A foz do Rio Xingu, assim como outros
afluentes do Rio Amazonas, tem o periodo de
cheia por vezes ampliado, ou periodo de vazante
reduzido por consequéncia de cheias acima da
média no Rio Amazonas, pois suas aguas criam
um fluxo de energia que invade os canais fluviais,
elevando a cota fluviométrica local. Os afluentes
do trecho oriental do Rio Amazonas, ou seja,
préximos a foz do Amazonas, também tém suas

2263



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.06 (2019) 2259-2270.

cotas fluviométricas sob influéncia dos avancos e
retrocessos diarios das aguas do Oceano Atlantico,
aumentando e reduzindo a cota fluviométrica
diariamente.

No periodo de vazante, as unidades
geoecoldgicas emersas do Embaubal
proporcionam mudancas no fluxo do rio, que néo
mais interage com a vegetacdo de varzea e torna-
se ramificado, com capacidade de erosdo,
transporte e deposicdo de cada ramificacdo
diferenciada. O canal com maior fluxo estd entre
as ilhas desagregadas e coincide grosso modo com
a rota fluvial de transporte de cargas das médias e
grandes embarcacbes, que fluem préximo da
desembocadura do Rio Tucurui, passam préximo
da Ilha do Parnasio e entre as Ilhas do Piloto e do
Piterucu (De Paula e Silva, 2019).

No entorno das Ilhas do Embaubal existem
ramificacOes do canal principal que ao longo do
processo evolutivo da paisagem tiveram seus
fluxos EMI reduzidos, principalmente, no periodo
de vazante, a exemplo do Rio Tamandua, que
passa em frente a comunidade Vila Nova, e
também o Lago do Cajui, que somente em
periodos de cheia tem ligacdo com o fluxo fluvial
do Xingu.

Quanto ao fluxo de 4aguas subterraneas,
contribuem com o fluxo fluvial do canal principal
do Rio Xingu em momentos de restricdo de
chuvas e, de acordo com De Paula et al. (2016), as
caracteristicas geolégicas das regides
geoecoldgicas Superficies Aplainadas
Transamazodnica e Xingu, Superficies Aplainadas
Trincheira do Bacaja e Superficies Aplainadas S&o
Félix do Xingu restringem a disponibilidade de
aguas subterréneas, quando compara-se com as
demais regibes geoecoldgicas presentes na sub-
bacia do Baixo Rio Xingu.

Funcionamento geoecoldgico com a exploragéo
hidroelétrica do Rio Xingu

As mudanc¢as antropogénicas podem tanto
aumentar ou diminuir a quantidade de EMI. Para
0 contexto da sub-bacia do Baixo Rio Xingu, o
desflorestamento, a mineragdo de areia e,
principalmente, as barragens da Usina
Hidrelétrica (UHE) Belo Monte modificam o
equilibrio  dos  fluxos  de EMI e,
consequentemente, a dindmica da evolugdo
geoecoldgica. As mudancgas por consequéncia do
desflorestamento das Florestas Ombrdfilas séo a
diminuicédo da infiltracdo da chuva, o aumento do
escoamento superficial, a lixiviacdo dos solos e a
ampliacdo da carga de sedimentos dos rios e
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igarapés. Ja a mineracdo de areia para construcao
civil retira sedimentos que seriam transportados
até a foz do Xingu, comprometendo a formagéo
de antepraias e dunas submersas e a manutencéo
das praias fluviais.

Em 2011 iniciou-se o processo de instalacio
da UHE Belo Monte e em 2016 teve-se o inicio de
sua operacdo. Mesmo a operacédo realizada sendo
a fio d'agua?, promoverd o rompimento do
equilibrio do rio, devido a magnitude da
intervencdo do corredor fluvial (Cunha, 1995;
2008; Coelho et al., 2014).

A UHE Belo Monte modificou o fluxo de
EMI do Rio Xingu. Os desdobramentos
provocados com as mudancas no fluxo fluvial
serdo percebidos primeiramente na biota (Petts,
1987; Brandt, 2000) e ndo devem ser percebidas
no meio fisico antes de 5 anos apds o
represamento (Buma e Day, 1977).

Em concordancia com Christofoletti (1980),
Cunha (1995; 2008), Brandt (2000), Coelho
(2008) e Christopherson (2012), caracterizou-se 0
funcionamento geoecolégico do Rio Xingu com a
exploragéo hidroelétrica da UHE Belo Monte, em
sintese apresentada no Figura 2, para os trechos “a
montante do reservatorio” (A); e do “reservatério”
(B) da UHE Belo Monte; para o trecho da “Volta
Grande do Xingu” (C); e para o trecho “a jusante
de Belo Monte” (D).

Em acordo com as proposi¢cfes de Cunha
(1995; 2008), a reducéo da velocidade das &guas a
montante do reservatério da UHE Belo Monte
permitirda a deposicdo de sedimentos que irdo
assorear a desembocadura do Rio Iriri e do Rio
Xingu e constituird novas areas de inundacdo. Ja
no reservatorio, com o armazenamento de &gua e,
consequente, mudanca da cota fluviométrica,
inundou permanentemente parte da planicie
fluvial do Rio Xingu e afluentes, incluindo ilhas e
praias; acontece deposicdo de sedimentos que ird
assorear o reservatorio, reduzindo sua vida util;
modifica as taxas de infiltracdo ampliando a
disponibilidade de &gua subterrnea; e provoca
mudancas na temperatura das aguas.

Foram construidos dois barramentos para
UHE Belo Monte: Pimental e Belo Monte, que
proporcionam diversas respostas de fluxos de
agua e sedimento a jusante dos barramentos. A
relacdo entre a capacidade de transporte e a carga
de sedimentos liberada do reservatério, em
conjunto com a relagdo entre erosividade do

2 Quando a energia é produzida aproveitando a
descarga natural de agua do rio.
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deve determinar mudangas que a longo prazo
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produzird um novo estado de equilibrio fluvial
(Brandt, 2000; Cunha; 2008).
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Todos os barramentos afetam as descargas
naturais de agua de alguma forma, ou seja, ha
reducéo de fluxo para a maioria dos barramentos
fluviais com consequente reducdo da poténcia de
fluxo e da capacidade de transporte de
sedimentos, resultado do armazenamento e da
evaporacdo da agua (Higgs e Petts, 1988; Brandt,
2000). A jusante do barramento Belo Monte e a
jusante do barramento Pimental o fluxo fluvial
tem restricdo de sedimentos, pois entre 90 e 99%
dos sedimentos serdo  capturados  pelos
barramentos construidos (Grimshaw e Lewin,
1980; Cunha, 2008; Williams e Wolman, 1984).

Com a restricdo de sedimentos a jusante dos
barramentos da UHE Belo Monte, tem-se o inicio
da erosdo da calha fluvial para se restabelecer o
equilibrio com a capacidade de transporte. E, de
acordo com Cunha (2008), a erosdo avanca alguns
quilémetros por ano. O Embaubal estd a 25 km da
UHE de Belo Monte e o predominio de processo
deposicional deve ser revertido para predominio
de processos erosivos (Alavarez, 1986; Cunha,
2008), que ampliardo a vulnerabilidade ambiental
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Mapa do Funcionamento do Fluxo Fluvial com Exploragdo Hidroelétrica do Rio Xingu - Amazonia

e comprometerdo o processo evolutivo e de
funcionamento do Embaubal.

A construcdo do barramento Pimental
repartiu a vazdo da dgua do Rio Xingu e inibiu o
fluxo normal de sedimentos, modificando a
relacdo entre a capacidade de transporte e de
erosividade do escoamento na Volta Grande do
Xingu. Assim, a agua que flui por ela ndo tem a
mesma disponibilidade de sedimentos para
transportar, o que implicara na ampliacdo da
erosdo lateral e vertical desse trecho do rio,
modificando a planicie fluvial.

A vazdo ndo é, e ndo pode ser, entendida
como igual ao longo do rio (Christopherson,
2012). Isso também pode ser observado na
comparacdo das medicbes de vazado realizadas na
estacdo  fluviométrica UHE Belo Monte
Mangueiras, localizada logo ap6s o barramento
Pimental, e da estacdo llha da Fazenda, cerca de
15km desse barramento (Figura 3), pois ha
diferenca de forma do canal fluvial nos trechos
mensurados e pela ampliacdo da velocidade da
agua por conta da pressdo exercida pela massa
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Figura 3. Grafico com medicbes de Vazdo da Estacdes UHEBM Mangueiras e Ilha da Fazenda entre outubro
de 2010 e dezembro de 2017. Fonte: Norte Energia (2018).

Os dados da estacho UHE Belo Monte
Mangueiras (Figura 4) também demonstram que a
vazdo € irregular durante o dia, aumentando e
diminuindo seu valor, diferentemente da vazao
natural que aumenta progressivamente até o
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Figura 4. Grafico com medicGes da Cota Fluviométrica em 72h das Estacbes UHEBM Mangueiras no més de
fevereiro de 2019 e Altamira no més de fevereiro de 2013 e 2019. Fonte: ANA (2019).

Com o término da constru¢do da UHE Belo
Monte, previsto para 2019, serdo implementadas
duas rotinas de vazdes minima para VGX (Figura
5), com objetivo de garantir a continuacdo da
navegacdo e do modo de vida dos ribeirinhos e
indigenas  (Brasil, 2009), denominadas de
Hidrograma de Consenso A e B. A quantidade de
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agua que flui pela Volta Grande do Xingu ainda é
maior do que o proposto pelos “Hidrogramas de
Consenso”. Mesmo assim, esta ndo permite que os
igapos sejam inundados e ndo consegue transpor
adequadamente o conjunto de cachoeiras do
Jericod, restringindo a dispersdo de espécies que
sobem e descem o rio, comprometendo a sua
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alimentacdo e reproducdo e, consequentemente,
modificando o0 modo de vida das comunidades
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Figura 5. Gréfico com medicOes da Vazdo Média da Estacdo Altamira da ANA e o Hidrograma de Consenso
A e B para Volta Grande do Xingu. Fonte: Brasil (2009; 2019).

A reducdo da quantidade de agua gque passa
na Volta Grande do Xingu impacta na navegacdo,
obrigando os ribeirinhos e indigenas (por vezes)
realizar trajetos maiores, pois as embarcacdes nédo
conseguem mais passar por determinados locais.
O Rio Bacaja, que desagua na VGX, por ndo ser
mais influenciado pela subida das aguas do Rio
Xingu, teve sua velocidade aumentada no periodo
de chuva (Jan-Mar), o que tornou impraticavel a
navegacdo por propulsdo humana, conforme
relatado por morador da T1 Arara.

Em consonancia com a pesquisa de Fearnside
(2015) e do planejamento de hidrelétricas para a
Amazdnia apontado por Becker (1990), existe a
possibilidade de construgdo da UHE Altamira
(Babaguara) a montante do reservatério da UHE
Belo Monte, pela necessidade de regularizacdo da
vazdo, e consequente potencializagdo da producéo
de energia durante o ano pela UHE Belo Monte,
minimizando a dependéncia da vazdo fluvial
natural. Entretanto, os efeitos individuais de uma
barragem sdo pequenos quando comparados a
efeitos de barragens em cadeia (Thoms e Walker,
1993; Brandt, 2000). Em acordo com Cunha
(1993; 2008), Brandt (2000) e Coelho (2008), os
impactos no funcionamento provocados pela UHE
Belo Monte serdo intensificados com a construcéao
de uma barragem a montante do reservatdrio, fato
gue impediria a inundacdo sazonal das ilhas
fluviais e das planicies de inundagdo
comprometendo a evolugdo dos meios bidticos e
abioticos.

Conclusoées

Nos principais afluentes do Rio Amazonas
ndo ha sincronismo pleno na elevacdo e
rebaixamento sazonal das cotas fluviométricas no
baixo curso, principalmente préximo a foz, em
relacdo aos médios e altos cursos dos rios, tendo
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em vista que o nivel da agua do trecho final do rio
também esté sob influéncia dos regimes de cheias
e vazantes do Rio Amazonas, dado que o
prolongamento ou antecipagdo das cheias no
Amazonas pode aumentar ou diminuir as cotas
fluviométricas dos seus afluentes, antecipando ou
perdurando cheias nos baixos cursos. Acrescenta-
se ainda que os rios afluentes préximos a foz do
Amazonas, até a cidade de Almeirim-Para, tém
suas cotas fluviométricas também sob o regime
dos avangos e retrocessos didrios do oceano
atlantico.

Considerando a proposicdo de Forman e
Gordon (1986) e Casimiro (2009) para corredor e
matriz da paisagem, nas paisagens fluviais, a dgua
do rio — os igarapés, parands, furos, lagos
intermitentes, etc. — atua como corredores na
paisagem, a medida que distribuem e coletam
energia, matéria e informacdo entre as unidades de
paisagem e entre paisagens adjacentes, exercendo
controle sobre o seu funcionamento e evolucéo.

Paisagens de génese fluvial tém o
funcionamento geoecolégico em primeiro nivel
dependente da quantidade de energia (vazdo da
agua, capacidade de transporte) e matéria (areias,
siltes, argilas, humus), proporcionado pelo fluxo
fluvial que, por sua vez, estd diretamente
influenciado por mudangas antropogénicas,
meteoroldgicas e climaticas, regionais e globais.
Assim, em periodo de chuvas acima da média,
ocorre excedentes de energia e matéria e é nesse
momento funcional que as paisagens podem
iniciar um novo momento evolutivo. Algumas
unidades de paisagens fluviais serdo erodidas e
outras receberdo sedimentos. E a intensidade
desses processos formadores do relevo depende
do momento evolutivo especifico da unidade de
paisagem.
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O desflorestamento, a mineragdo e a pecudria
sdo exemplos de intervencbGes da sociedade na
natureza que proporcionam O aumento ou a
reducdo da disponibilidade de energia e matéria
do fluxo fluvial. Entretanto, os barramentos do rio
para exploracdo hidroelétrica tém a maior
capacidade de desequilibrar o fluxo fluvial,
provocando mudancas substanciais no
funcionamento das paisagens fluviais, a jusante e
a montante dos barramentos, e mesmo se a vaz&o
for proxima a natural, os efeitos negativos das
obras de engenharia serdo  percebidos,
primeiramente, na biota e em seguida no meio
fisico.

A restricdo de sedimentos a jusante dos
barramentos da inicio a erosdo da calha fluvial,
buscando restabelecer a capacidade de transporte
do rio. A erosdo avancara horizontalmente e
verticalmente até ocorrer um novo equilibrio entre
capacidade de transporte, erosdo e deposicdo.
Trechos do rio que possuem predominio de
processo deposicional podem ser revertidos e
passar a ter predominio de processos erosivos,
desestabilizando a paisagem, consequentemente,
ampliando a vulnerabilidade ambiental e
comprometendo 0 processo evolutivo das
paisagens fluviais.

Os Hidrogramas de Consenso propostos para
Volta Grande do Xingu devem ser baseados na
inundagdo dos igapds, mesmo que ela se dé de
forma parcial, pois somente com a inundagdo
desses ambientes pode-se garantir a vida da fauna
e consequentemente o0 modo de vida das
populacdes que dependem desse trecho do rio. A
inundacdo ndo deve ser sibita e nem durar pouco
tempo, as dguas devem aumentar paulatinamente
até o igapo ser inundado, permanecer inundado e
em seguida diminuir gradualmente até valores
préximos do minimo histdrico para o trecho.

A construcdo de barramentos para
armazenamento de agua a montante das UHE,
operadas a fio d’4gua para inibir sua dependéncia
da vazdo natural, ampliard os impactos negativos
no funcionamento da paisagem fluvial, pois a
regularizagio da vazdo e  consequente
estabilizacdo da cota fluviométrica impedird a
inundacdo ou emersdo sazonal das paisagens
fluviais a jusante dos barramentos, o0 que
compromete 0s meios bidtico e abidtico e o
cotidiano dos ribeirinhos e indigenas.
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