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RESUMO:

Este trabalho é resultado da espacializacdo da inundacdo gerada pelo barramento de
Garabi, Rio Uruguai, no municipio de Garruchos/RS, e seus impactos. Realizada com
dados SRTM, a metodologia utilizada consiste em identificar todos os pixels que ficaréo
em situacdo de inundacdo apés a implantacdo da barragem. A cota maxima de inundacgéo
do reservatério esta prevista para 89m ocasionando a geracdo de um lago artificial

reservatorio a montante da barragem de 601,72 km2,
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ABSTRACT:

This work is the result of the spatial distribution of flood generated by hydroelectric
Garabi, Uruguai River in northern RS, in the municipality of Garruchos, and their
impacts. Performed with SRTM data, the methodology is to identify all pixels that will
be on flood situation after the implementation of the hydroeletric. The maximum level of
reservoir flood is expected to 89m causing the generation of an artificial lake reservoir

upstream of dimensions of 601.72 km 2,
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INTRODUCAO:

O complexo hidrelétrico binacional pretende a sua instalacdo no Rio Uruguai e sera
construido em areas dos municipios de Garruchos e Alecrim. Consolidando a integragédo
energética entre o Brasil e Argentina a partir de trés hidrelétricas. Com previsdo de gerar
2.200 MW, igualmente dividida entre os dois paises e custo de US$ 5,2 bilhdes. O
objetivo deste trabalho é espacializar e quantificar as areas inundadas pelo reservatério
da Barragem Garabi a partir de dados de sensoriamento remoto e ferramentas de
geoprocessamento e revisdo bibliografica a respeito dos impactos fisicos, quimicos e
biolégicos, a montante e a jusante do empreendimento. De acordo com a corrente
geomorfoldgica de nocdo geral dos sistemas, um sistema pode ser definido como o
conjunto dos elementos, e das relacdes entre si e 0s seus atributos (Christofoletti, 1974).
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A geomorfologia fluvial e o estudo das variaveis morfométricas do relevo, quando
combinadas, pode-se dizer que existe um universo, onde se identificam os sistemas
antecedentes e 0s subsequentes; entretanto atraveés do mecanismo de retroalimentacdo os
sistemas subsequentes voltam a exercer influéncia sobre os antecedentes, numa perfeita
interacdo do universo. Maryani (2007) define que as barragens tem potencial para mudar
completamente o cardter do ambiente fluvial de modo irreversivel. A partir disso se
conclui que modificacdes no leito do rio acarretam em mudancas em todas as esferas da
dindmica deste, como uma significativa sedimentacdo no reservatorio e o elevado risco
de erosdo do canal a jusante. Sausen et al. (2009) apontam para a importancia das
geotecnologias como imagens de satélite e SIG, em diferentes resolugdes espaciais,
espectrais e temporais, permitindo sua aplicacdo em diferentes propostas e objetos de
estudo. Mapas de inundagdo séo gerados a partir de processamentos de Modelos Digitais
de Elevacao e manipulados em ambientes SIG, identificando areas inundadas a partir do
nivel de elevacédo das aguas do rio.

MATERIAL E METODOS:
O barramento de Garabi tem sua localizacdo prevista nos municipios de Garruchos
(Brasil) e Corrientes (argentina). A previsdo para a ocupacdo do reservatorio prevé o
alagamento de parte de 12 municipios. Para a modelagem e espacializacdo o uso de
modelos digitais de elevacdo (MDE's) na delimitacdo de bacias apresenta-se como a
forma mais rapida, pratica e menos subjetivas (Aradjo et al. 2009). Os MDE sdo malhas
de pontos georreferenciados onde cada pixel apresenta a informacéo altimétrica de onde
ele estd localizado, ou seja, além das coordenadas X e Y tradicionais associadas a
localizacdo geogréfica do ponto, apresenta uma variavel Z correspondente ao dado de
elevacdo. Oliveira (2010) diz que mesmo com algumas limitagcdes, os dados SRTM
constituem- se num conjunto de informacdes altimétricas de consideravel importancia,
tendo em vista sua ampla utilizacdo no ambiente cientifico e sua facil e répida
manipulacdo. Como primeira etapa dos procedimentos executados para tal anélise, foram
delimitadas as areas das bacias hidrograficas. A metodologia utilizada é a mesma descrita
por Magesh (2012), onde a extracdo da drenagem é realizada a partir de MDE é baseada
na gravidade. Através da extensdo Hidrology do ArcGIS foi feito o preenchimento da
superficie raster (fill), direcdes de fluxo (flow direction) e fluxo acumulado (flow
acumulation) da area da bacia. O ponto determinado como exutério é representado pela
coordenada prevista para a instalagdo do empreendimento. O comando Whatershed
permite a delimitacdo da bacia, seguido de Raster to Features para a transformacdo em
poligono. A partir desse ponto sdo classificadas como “inundado” todos os pixels que
encontram-se em cotas iguais ou inferiores, com a utilizacdo da ferramenta Raster
Calculator . De acordo com o estudo de engenharia apresentado na obtencgéo da licenca
da obra as cotas de altitude do barramento prevé cota de inundacdo do reservatério
minima de 86,55m e méaxima de 89m.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
O processo de delimitacdo automatica das bacias hidrogréficas e das redes de drenagem
foi gerado a partir das etapas apresentadas na Figura 1, conforme descri¢do no capitulo
metodologico. O resultado apresentado pela espacializacdo do reservatorio gerado pela
construcdo da barragem estd apresentado no mapa da Figura 2, com uma &rea de
601.72km? de area inundada no entorno do leito original do rio. Miller (1995) aponta que
ainda que a geracdo hidrelétrica seja sustentavel, algumas regides atingidas para sua
geracdo, trazem no lugar de desenvolvimento um retrocesso insustentavel. No que tange
as comunidades residentes da regido, estima-se que aproximadamente 30 mil pessoas
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sejam atingidas, direta ou indiretamente, pelos impactos da Hidrelétrica Garabi,
desconsiderando as atingidas pela Hidrelétrica Panambi, também pertencente ao
complexo hidrelétrico previsto. Dentre os impactos previstos decorrentes da construgdo
da obraa ONG Rio Uruguai Vivo destaca alguns pontos como o prejuizo ao fluxo génico
entre as duas margens do rio, onde existe 0 maior corredor de Mata Atlantica entre o
Brasil e Argentina, ligando o Parque Estadual do Turvo ao Parque Nacional do lguagu.
Além disso, nas épocas onde o Rio Uruguai estd com seus niveis baixos muitos animais
utilizam o Corredor de Misiones para cruzar a regido, sendo este uma importante area
fonte de biodiversidade para o parque que teria 10% de sua area alagada. Este
impedimento do fluxo de animais podera acarretar num efeito que se chama depresséao
endogamica, isolando individuos aparentados, propiciando a extin¢do local de espécies.
Em termos de fauna outro impacto importante é a diminuicdo das populacdes de peixes,
trazendo prejuizos financeiros a mais de 3 mil familias pescadoras da regido. Em relacéo
a dindmica fluvial, Christofoletti (1974) diz que esta diretamente relacionada aos
processos de remocdo, transporte e deposicdo de particulas, envolvendo toda a bacia de
drenagem. A construcdo deste tipo de medida estrutural acarreta num novo regimento
hidrico ao rio, decorrente da dindmica da hidrelétrica em detrimento das suas
caracteristicas naturais. Estes impactos mostram-se diferentes nos dois setores
modificados. A montante a criacdo de um lado reservatorio e a jusante ha modificacio
das caracteristicas hidroldgicas e da qualidade da &gua. Ambos acarretam mudancas no
ecossistema local que devem ser consideradas, mensuradas e mitigadas. Estas mudancas
na dindmica interna do rio alteram as caracteristicas de gradiente hidraulico, tempo de
residéncia da &gua e carga de fundo e suspensdo, sendo estas caracterisiticas
determinantes no comportamento hidrolégico do curso. Manyari (2007) diz que a
geometria do fluxo e a geometria do canal estdo intrinsecamente relacionadas de uma
maneira bastante complexa. A dindmica dos sedimentos esté associada a vazao/descarga
liqguida do rio, a carga de sedimentos/descarga sOlida, ao ajuste morfologico do
canal/largura e profundidade, velocidade do fluxo, declividade e rugosidade do canal e a
densidade da cobertura vegetal em suas margens. Este reajustamento do canal altera a
profundidade, o gradiente e a largura do rio em alguns pontos, e agradacéo (deposigéo de
material) em outros. Estas mudancas proximas da barragem podem apresentar uma zona
de degradacdo de grandes proporcdes e consequéncias na dindmica hidraulica
consideraveis, demandando estudos detalhados, podendo alcancar centenas de
quildmetros. Chorley & Kennedy (1971) p6e o sistema fluvial como unidade complexa,
com conexdes e inter-relacbes que se efetivam por meio da transferéncia de matéria e
energia entre seus componentes.

Figura 1
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Figura 1 - Etapas da obtenc¢do das redes de drenagem a partir de dados SRTM.
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Figura 2
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Figura 2 - Area de inundacdo do reservatorio da barragem de  Garabi-RS.
CONSIDERAOES FINAIS:

A hidrelétrica de Garabi prevé uma cota de inundacdo de 89m. O lago artificial
reservatorio decorrente da construcéo desta barragem sera responsavel pela inundagédo de
uma éarea de 601,72km2. Como impactos ambientais destacam-se a diminuicdo da
correnteza do rio, alterando as caracteristicas do fluxo de sedimento, favorecendo a
deposicao destes. Além disso a temperatura de suas aguas sofre alteracdo, favorecendo a
ocorréncia de rea¢fes quimicas em funcao de sua eutrofizacdo. Em relagdo aos impactos
bioldgicos destaca-se a questdo da barreira fisica criada pela barragem e seu reservatério,
gerando isolamento de populagdes e barramento de espécies aquaticas. Além disso 0s
impactos na qualidade da agua também alteram a biodiversidade do rio. Em relagdo a
morfologia do rio a alteracdo da dindmica de transporte e deposic¢do de sedimento provoca
erosdo a jusante e degradagdo da cobertura vegetal. Os sedimentos que eram
anteriormente transportados passam a depositar, modificando seu fluxo.
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