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1 INTRODUGAO E OBJETIVO

A instalacdo de grandes usinas hidrelétricas podem promover impactos expressivos nos canais
fluviais. Modifica¢cGes nos processos hidroldgicos sdo verificados tanto nas areas inundadas pela
construcdo do reservatério quanto a jusante da barragem. Nesse Ultimo caso, entre os principais
impactos ambientais estdo a mudanca no regime hidrolégico, o aprofundamento do leto,
alteracdo no aporte de sedimentos de fundo e em suspensao, reajuste na morfologia do canal e
aumento da erosdo marginal (CUNHA, 1995; COELHO, 2008; STEVAUX e LATRUBESSE, 2017).
Na Bacia do alto curso do rio Uruguai, incluindo os afluentes Pelotas e Canoas, encontram-se
pelo menos cinco grandes usinas hidrelétricas: a UHE Barra Grande no rio Pelotas, UHE Campos
Novos no rio Canoas, além da UHE Machadinho, UHE Itd e UHE Foz do Chapecd, ambas no rio
Uruguai (ROCHA E PASE, 2015). A UHE Foz do Chapecd, localizada a jusante das demais, teve
suas comportas fechadas em 2010 dando inicio a formacdo do resevatdrio, provocando
diminui¢do na vazdo no trecho a jusante da barragem (PACUERA, 2019). Além das modificacoes
na vazao, houve o incremento da erosdo marginal nos eventos de cheias (KREUZ, 2015; SANTOS,
2018).

Com o aumento da erosdo marginal, houve também a erosdao de materiais contidos nas areas
de escavacdo dos sitios arqueoldgicos RS-URG-01 e ACH-LP-07 (Santos, 2018). Essa area é de
grande interesse, uma vez que se encontram vestigios arqueoldgicos que correspondem a
cultura Guarani pré-colonial, Taquara-Itararé e sitios liticos associados as tradicdes Humaita e
Umbu, com idades que remetem a pelo menos 11 mil anos A.P., e onde ainda sdo mantidas as
escavacgles arqueoldgicas e resgate dos materiais pela missdo franco-brasileira no ambito do
projeto “Povoamentos pré-histéricos do alto rio Uruguai” (SANTOS, 2018). Dessa forma, o
monitoramento da vazdo e da erosdao marginal é fundamental para se estimar a perda dos
materiais nas margens e consequentemente do patriménio arqueoldgico. Portanto, esse
trabalho tem como objetivo quantificar as mudangas na vazdo apds o fechamento das
comportas da UHE Foz do Chapecd, bem como dareas de perda da margem do rio Uruguai
entorno do sitio arqueoldgico RS-URG-01 entre 2010 e 2020.

2 METODO DE ANALISE

Os dados de Vazdo Foram obtidos junto ao site do ANA, através do Sistema de
Acompanhamento de Reservatdrio (SAR). Os dados da UHE foz do Chapecd utilizados
corresponde a série histérica de 01/01/1993 a 31/12/2019. A periodizac¢do utilizada foi baseada
nos marcos principais da implanta¢do da UHE Foz do Chapecd: Pré-barragem, entre 01/01/1993
e 28/02/2007 (n=5171), Periodo dos desvios (01/03/2007 a 24/08/2010, n=1273), periodo de
formacdo do lago (25/08/2010 a 09/09/2010, N=16) e periodo pds-barragem (N=3401) apds
10/09/2010 (PACUERA, 2019).

A quantificacdo e avaliacdo da erosdo marginal foi realizada de forma indireta, com base na
construcgdo de produtos cartograficos a partir de dados de sensoriamento remoto (Biffi e Souza
Filho, 2016). Nesse caso, foram utilizadas as fotografias aéreas obtidas junto ao site da Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (http://sigsc.sc.gov.br) para o periodo
de 2011, logo apds a finalizagdo construcdo da Barragem da UHE Foz do Chapecd. Ja para o

154



Revista Cientifica ANAP Brasil
ISSN 1984-3240 - Volume 13, numero 30, 2020

periodo de 2020, foi utilizado uma imagem GeoEye IKONOS, disponibilizado no sistema ArcGIS
Online Map Viewer (https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?). As fotografias
aéreas obtidas pelo SIGSC foram convertidas para o sistema GCS WGS84, a fim de padronizar
para aquela inserida no ambiente do ArcMAP. Apds a construcdo da base cartografica, foram
digitalizados em poligonos o limite da margem esquerda do rio Uruguai para as ambas as cenas,
e os layers foram sobrepostos para fins de comparacdo. Para estabelecer a diferenca de area de
perda, também foi criado um layer para a area em que houve erosdo marginal.

3 RESULTADOS

As dreas de escavacdo do sitio arqueoldgico URG-01 estdo localizadas a cerca de 1700 metros
da barragem da UHE Foz do Chapecd. Nesse setor, o rio Uruguai apresenta-se em sec¢do nodal
(STEVAUX e LATRUBESSE, 2017), sem a presenca de ilhas ou barras. Dessa forma, o vertedouro
da barragem é posicionado perpendicular a margem esquerda do Rio Uruguai.

Como relagdo a hidrologia (Figura 1), verificou-se que na fase dos desvios, houve o aumento da
vazdo média, bem como dos valores minimos. Entretanto, a maior diferenca na vazdo é
verificada apds o fechamento da barragem. A partir do fechamento das comportas, a vazado
média passou de 1404,05 m3/s para 423,53 m3/s, enquanto o valor modal passou de 803 m3/s
para 76 m3/s. A reducdo da mediana também foi significativa, passado de 514 m3/s antes dos
desvios para 76 m3/s para o périodo pds-barragem. J4 em relacdo aos valores minimos
registrados, verificou-se vazdo vertida de 63 m3/s, inferior ao limite de 80% da vazdo minima
média mensal, proposto pelo EIA-RIMA como limite da vazdo ecoldgica necessaria para a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos (ENGEVIX, 2000). O valor maximo também
ultrapassou o volume da série histérica desde 1931 (ENGEVIX, 2000), atingindo picos superiores
a 27.000 m3/s.

Com relagdo a erosdao marginal, no periodo entre 2010 e 2020, foi verificado o recuo médio de
vinte metros, totalizando 19.106 m? de drea de perda de margem (figura 2). A ocorréncia de
grandes cheias é caracterizada como a principal responsavel pela erosdo marginal no trecho do
rio Uruguai em estudo (KREUZ 2015; SANTOS, 2018). Com base na andlise de fotografias aéreas
das décadas de 1977 e 1979, Kreuz (2015) sugere que os processos de erosdao marginal foi
intensificado com a construcdo da barragem, uma vez que durante o periodo anterior a
constru¢do da UHE houveram cheias de grande magnitude, sem promover grandes taxas de
erosao.
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Figura 1: Grafico com as métricas estatisticas da vazdo a jusante da UHE F6z do Chapecé
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Fonte: AUTORES, 2020.

Com relagdo ao tipo de processo erosivo, verifica-se a ocorréncia de erosdo por solapamento de
base, em especial na margem esquerda (Kreuz, 2015). A Erosdo marginal por solapamento é
gerada pela forga hidrdulica, que gera escorregamentos e desmoronamentos dos sedimentos
marginais situados acima da linha da agua.

Figura 2: Mapa ilustrando a area de perda por erosdo marginal entre 2010 e 2020
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Conclusao

A construgdo da UHE Foz do Chapecd promoveu modificagdes no regime de descarga no alto
curso do rio Uruguai a jusante do barramento. A modificacdo da vazao também promove a
reducdo do transporte da carga sedimentar e na capacidade do canal. Com isso, a forca
hidrdulica deixa de gerar trabalho no transporte dos sedimentos, e passa a erodir os sedimentos
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na busca de um novo e equilibrio. Assim, verificou-se um grande incremento da erosdao marginal
na margem esquerda do canal. Embora se observa a reducdo da vazao, verifica-se que em
grandes eventos de cheia hd o aumento expressivo da vazao, superando aqueles do periodo sem
barragens, promovendo grande perda de volume de material sedimentar, incluindo aqueles de
patrimonio arqueolégico.
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