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RESUMO: Projetada para ter a capacidade de atender a demanda energética de 60 milhdes de
brasileiros, a Usina Hidrelétrica Belo Monte custa caro para outros milhares que sofrerdo as
consequéncias diretas da sua construcdo. Perca da fauna e da flora, dificuldade de pesca, realocacdo
de quase dez mil familias ribeirinhas, morte de uma gigantesca quantidade de peixes, reducdo da
vazdo de trechos do rio necessarios a sobrevivéncia de comunidades indigenas, sdo alguns dos
impactos causados pela hidrelétrica. Imagens de satélites e técnicas de sensoriamento remoto foram
utilizadas para estudar os impactos ambientais e sociais, detectando uma grande transformacdo da
paisagem que modificou fortemente a vida dos moradores locais.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, Sensoriamento Remoto, Analise Temporal, Territorio
Indigena.

BELO MONTE AND ITS SOCIO-ENVIRONMENTAL IMPACTS

ABSTRACT: Designed to have the capacity to meet the energy demands of 60 million Brazilians, the
Belo Monte Hydroelectric Power Plant is expensive for thousands who will suffer the direct
consequences of its construction. Loss of fauna and flora, fishing difficulties, relocation of almost ten
thousand riverine families, death of a huge amount of fish, reduction of the river flow necessary for the
survival of indians communities, are some of the impacts caused by the hydroelectric dam. Satellite
images and remote sensing techniques were used to study environmental and social impacts, detecting
a major transformation of the landscape that strongly modified the lives of local residents.
KEYWORDS: Geotechnology, Remote Sensing, Temporal Analysis, Indigenous Territory.

INTRODUCAO

Concebida para ser a segunda maior hidrelétrica do Pais e ter carga o suficiente para atender
60 milhdes de pessoas, Belo Monte teve sua construcdo autorizada ap6s obter todas as licengas
necessarias em 2010 e desde abril do ano 2016 opera a cinco por cento de sua capacidade devendo
estar em pleno funcionamento em 2019. Contudo, as criticas a usina permanecem como no passado,
quando teve sua construcdo suspensa devido a uma forte resisténcia indigena. Os fatores negativos
apontados questionam desde a produtividade aos impactos ambientais e sociais causados.

Especialistas em energia elétrica destacam que Belo Monte é importante para atender ao
crescimento da demanda de consumo prevista para 0s préximos anos, mas concordam que a
produtividade da hidrelétrica é baixa (OLIVEIRA; JUSTE, 2010). Felicio Pontes, promotor publico,
afirma em entrevista ao documentario “Belo Monte, anuncio de uma guerra” (2012) que o estudo de
impacto ambiental apresentado ndo contém todos os elementos que precisam ser analisados e cita 0
trecho de 100km da Volta grande do Rio Xingu, que é motivo de preocupacdo também para varios
outros especialistas, onde a vazdo serd extremamente reduzida, e segundo ele, inviabilizara a vida de
populacdes indigenas tradicionais da regido como Paquicamba, Juruna e Araras. Renata Pinheiro do
Movimento Xingu vivo aponta em entrevista a0 mesmo documentério que a mudanca na dindmica do



rio afetard negativamente os peixes e a fauna, assim como as comunidades que dependem da pesca e
da fauna para sobreviver.

A construcdo da usina implicou para Altamira, cidade em que se situa, na duplica¢do de sua
populagéo, realocacéo de mais de dez mil habitantes e alagamento de bairros ndo previsto no projeto.

O IBAMA constatou a morte de 16 toneladas de peixes no trecho da Volta Grande do Xingu
no periodo de novembro de 2015 a fevereiro de 2016, a reducdo do oxigénio disponivel da dgua é um
dos motivos apontados (ESTADAOQ, 2016).

Diante de todos os problemas expostos, a necessidade de estudos sobre esses impactos
ambientais e sociais faz-se evidente, e nesse contexto, 0 sensoriamento remoto mostra-se como um
conjunto de técnicas que “proporciona uma maior facilidade de compreensdo da dimensdo dos
impactos ambientais, principalmente quando comparado com as imagens de satélites de tempos
anteriores, criando subsidios para elaboracéo de solugdes possiveis de recuperagdo e/ou acgles para
impedir a degradacdo da cobertura espacial de uma determinada area” (SILVA; BARBOSA,2012)

Este trabalho tem como objetivo analisar as mudancas ocorridas na Area de Influéncia Direta
da construcdo da Usina Belo Monte, por meio de imagens de satélites, técnicas de Processamento
Digital de imagens (PDI) e Sistemas de Informacéo Geografica, de modo a evidenciar via mapas 0s
problemas relatados pela comunidade indigena e a populagéo da cidade.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreende os municipios de Altamira, Vitéria do Xingu e Senador José
Porfirio situados no do estado do Para e que sofreram influéncia direta da construcdo de Belo monte.
A érea é rica em biodiversidade, belezas cénicas, espécies endémicas de fauna e flora e é considerada
como de extremamente alta pelo Ministério do Meio Ambiente.

Figura 1. Area de estudo — Area de Influencia direta da Usina Hidrelétrica Belo Monte
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Seis imagens orbitais, registradas e ortorretificadas foram adquiridas gratuitamente no site da
United States Geologial Survey (USGS) a fim de se analisar os impactos da construcdo da hidrelétrica.
Trés sdo do sensor TM-LANDSATS, do ano de 2011 e trés imagens do sensor OLI-LANDSATS,
correspondentes ao ano de 2016. As imagens possuem resolucdo espacial de 30 metros, resolucéo
radiométrica de 8 bits no Landsat5, 16bits no Landsat8, sdo multiespectrais e correspondem as orbita-
ponto: 6rbita 225, ponto 062; Orbita 225, ponto 063; 6rbita 226, ponto 062. Procurou-se fazer o
download de imagens que possuissem a menor cobertura de nuvens possivel, 0 que se mostrou
dificultoso por se tratar de uma regidao amazénica com chuvas quase diérias.

Os softwares Spring, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Qgis (livre) foram
utilizados para o tratamento das imagens e para aplicacdo das técnicas de Geoprocessamento. Devido
a area de estudo ser recoberta por mais de uma imagem, foi realizado um mosaico contendo as
imagens de orbitas-ponto ja citadas e um posterior recorte com énfase na Area de Influéncia Direta da
Usina, assim como a ampliacdo linear de contraste foi aplicada por ser uma técnica simples e eficiente
para destacar objetos e fei¢des (FLORENZANO,2011). A composi¢do colorida escolhida para a
apresentacdo das imagens e andlise dos pontos de interesse combina as bandas do infravermelho



médio, infravermelho proximo e vermelho correspondentes as bandas 5,4 e 3 no Landsat5 e 6,5,4 no
Landsat8, respectivamente. A escolha dessa composicéo se deu por esta mostrar mais claramente os
limites entre solo, agua e vegetagéo.

Para a anélise da dindmica da cobertura do solo da Area de Influéncia Direta da usina, técnicas
de classificacdo de imagens que por definicdo “agrupam em classes os objetos que apresentam
similaridade em suas respostas espectrais” (FLORENZANO,2011) foram utilizadas. O tipo de
classificagdo mais adequada ao contexto deste estudo foi a do tipo supervisionada, em que se deve
fornecer amostras das classes espectralmente representativas buscando o maximo de homogeneidade
possivel. Essa classificacao foi realizada mediante algoritmo Maxver, que considera a ponderagao das
distancias entre médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros estatisticos, e que requer
um namero razoavelmente elevado de pixels para cada conjunto de amostras para que apresente bons
resultados (INPE, 2010). Meneses (2012) afirma que é o algoritmo Maxver se apresenta como um
classificador

As classificag0es foram realizadas nas imagens de 2011 e 2016 a fim de estudar o uso e a
ocupacao do solo para que fosse possivel “acompanhar a evolugdo do processo de ocupagdo antropica,
podendo criar simulagdes dos efeitos desta expansdo urbana sobre o meio ambiente” (CONCEICAO,
2004), o que possibilitou a percep¢do das alteracdes ocorridas na regido da hidrelétrica durante esse
periodo de cinco anos. As classes ficaram dividas em agua, vegetacdo, area urbana e solo exposto.

Os limites das terras indigenas localizados dentro da Area de Influéncia Direta foram obtidos
no site da Fundag&o Nacional do indio (FUNAI) em um arquivo vetorial de formato shapefile.

Uma analise espectral de trés pontos do Rio Xingu foi realizada com intuito de verificar a
reducdo da quantidade de oxigénio disponivel na &gua. Esta relacdo se torna possivel por meio da
relacdo inversamente proporcional existente entre a quantidade de solidos em suspenséo no rio e seu
oxigénio disponivel. Para estudar o aumento da quantidade de so6lidos em suspensdo em um rio
observa-se o valor da reflectancia desse rio, que aumenta com a presenca desses solidos e que é
préxima do zero guando 0s mesmos ndo estdo presentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Da comparagdo entre os mapas de uso e ocupagdo do solo dos anos de 2011 e 2016 e que
representam o antes e depois da constru¢do de Belo Monte, ficou evidente o aumento da mancha
urbana principalmente na cidade de Altamira. As areas de agua e solo exposto ocuparam uma
porcentagem maior em relacéo & area total e a area de vegetagdo diminuiu

Figura 2. Mapa de uso e ocupag&o do solo da Area de Influéncia Direta 2011 x 2016
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Tabela 1. Percentual das classes sobre a area total

Classe 2011 2016
Agua 5,20% 7,11%
Vegetacao 69,35% 58,87%
Area Urbana 0,38% 1,01%
Solo exposto 25% 32,91%

Apesar de a 4gua ocupar um percentual maior sobre a area total em 2016 e Belo Monte estar
trabalhando com apenas cinco por cento da sua capacidade, ja é evidente a grande redugdo da vazao no
trecho de 100km da Volta Grande do Xingu que perpassa as comunidades indigenas Paquicamba e
Avrara, assim como o alarmante desmatamento nestas terras indigenas.

Os resultados da analise espectral indicam um aumento dos sélidos em suspenséo no rio e a
consequente diminuigdo do oxigénio disponivel no rio Xingu, ja que houve um aumento da reflexéo da
agua em quase todas as bandas do espectro eletromagnético.

Figura 2. Assinatura espectral do rio Xingu nos anos de 2011 e 2016 — Reflectancia x comprimento de
onda
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CONCLUSOES

As imagens dos satélites Landsat5 e Landsat8 mostraram-se eficazes na detec¢do dos impactos
ambientais e nos consequentes impactos sociais, embora com algumas limitagGes, como por exemplo,
a resolugdo espacial de 30m que ndo permitiu a deteccdo das comunidades indigenas por estas mesmas
imagens, todavia isso tenha sido possivel por meio de informagdes de Sistemas de Informacdo
Geogréfica. O estudo detectou fortes impactos causados pela construgdo de Belo Monte assim como se
percebeu que ndo seria possivel contemplar toda a problematica, o que pretende-se explorar em
trabalhos futuros. Apesar dos beneficios prometidos pela usina varios quesitos ambientais e sociais
vém sendo ignorados, e uma parcela da populagdo paraense tem pagado caro por esta l6gica de
desenvolvimento a qualquer custo.
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