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Abstract. This work presents an alternative method for emuirental assessment of water resources under
impact studies related to the constructions of tgngegnitude, like electricity transmission linesdprocessing
tools were used to diagnose existing water counsttg direct influence area and generating a tbheensional
model of the transmission line trajectory. In rautf electricity transmission lines, drainage ciugs and
wetlands are constant occurrences. The knowledggdrblogical conditions in the study area constiua vital
task for evaluation of environmental and geoteciinibazard around line's grounded structures. From
geoprocessing technologies, a water resources raagvepared, where two major drainage associatiens
identified, as well as the points where the buidiwill intercept water surfaces. Aiming to visualizhe
hydrological and geomorphological aspect that irilces the dynamic surface conditions, a digitahtemmodel
(DTM) was produced based on interpolation of contbmes. The created maps preliminarily allowed to
evaluate the most significant interferences on mateironment, i. e., with greater hazard of impauting the
construction work. This article also contributesctmsolidate the importance of computational t@olshysical
environment as supporting decisions (geographirimétion systems). The presented methodology canbs
applied by environmental regulatory agencies, ajgnaiha better analysis of the work to be licensed.

Palavras-chave: environmental assessment, geographic informatiosterys, geoprocessing, avaliagdo
ambiental, sistema de informacgédo geografica, gesssamento.

1. Introducgéo

Nos tracados de linhas de transmissdo areas dgiaredétrica, travessias de cursos
d'’agua e é&reas alagadas sdo ocorréncias constabtesonhecimento das condigdes
hidrolégicas da regido de estudo do tracado consgttarefa imprescindivel para a avaliagao
do risco de expansividade, colapsividade e erosfieentiorno das estruturas enterradas
(Oliveira e Brito, 1998).

O uso de ferramentas de geoprocessamento € funtnmmestes estudos de grande
abrangéncia geografica, sendo importante que ensistle informacgdes geograficas (SIG) -
conjunto de dados vetoriais, imagens, tabelasriritiis e banco de dados organizados - seja
utilizado na avaliacdo ambiental do projeto. Um Sitegrado ao sensoriamento remoto
permite associar objetos a sua posicao real sdieresa designar-lhes atributos e visualiza-los
juntamente a outros objetos, com simplicidade eleapBarbosa, 1997).

Neste contexto, este artigo discorre sobre aslptidades de analise de recursos hidricos
superficiais a partir de técnicas de geoprocessamereviamente a implantacdo de
empreendimentos lineares, tais como rodovias, \fiasoe linhas de transmisséo, sendo este
ultimo alvo de abordagem especifica em funcdo da pkanejada no sul do Estado do
Espirito Santo, Brasil. A Figura 1 apresenta mapssitlacdo da linha de transmissédo de
energia elétrica a ser implantada no municipio die/ul

De acordo com Belém et al. (2009), os dados arnaalosnem um sistema de
informacfes geograficas seriam uma base 6timaggabter os critérios de decisdo para a
definicdo do melhor tracado para a linha de trass&o. As principais vantagens do método
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utilizado sdo: simplicidade e rapidez na visuabimace consulta as informacdes
georreferenciadas e atributos. Isso significa, lmuxia decisdo do operador do sistema
elétrico e reducéo de custos para o empreendedmi(®e Nogueira, 2006).
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Figura 1. Mapa de situacdo do empreendimento deltroontexto do Estado do Espirito

Santo.

Conforme Ferreira e Santos (2010), para se gerepmgetos como os de distribuicdo
elétrica é preciso ter acesso rapido a informagfmsetas, confidveis, atualizadas e
disponiveis com rapidez e agilidade para auxilimmnaada de decisdo antes da execucao dos
Servicos.

O rio Itabapoana e o rio Muqui do Sul compreendeampncipais recursos hidricos
superficiais presentes na area de influéncia dad.de Transmissdo em estudo. O rio Muqui
do sul e seus afluentes estdo entre os principairilcuintes da porcdo capixaba do
Itabapoana, ou seja, de sua margem esquerda.

O empreendimento esta completamente inserido na balrografica do rio Itabapoana,
onde se inicia, ao sul, estendendo-se obliquamamtel7,21 km para norte da divisa do
Estado do Espirito Santo com o Rio de Janeiro, semido paralelo ao do rio Muqui do Sul,
até a sub-estacdo Mimoso do Sul.

Neste trabalho sdo discutidas algumas caractaddstios recursos hidricos das areas sob
influéncia do empreendimento, visando subsidiadissussdes dos impactos da obra sobre
este componente ambiental. Para tanto, o trabath@mbiente de SIG foi imprescindivel
para as analises obtidas.
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2. Metodologia

O trabalho foi baseado em campanhas de campo dzeesp local alvo dos estudos, na
obtencédo de informacdes da carta do IBGE escalR0DQO, folha SF-24-V-CIll e outros
mapas auxiliares, bem como na compilacdo de infpies ja existentes sobre os cursos
d’agua em questdo. Esta revisdo foi complementattampanuseio de informacdes em SIG,
que contribuiram significativamente para as argliambientais dos recursos hidricos
superficiais em foco.

Durante as campanhas de campo realizadas, foraervadss os leitos dos rios que
cortam o empreendimento, as microbacias hidrogsfi®o aspecto de suas aguas e a
utilizacdo do solo. ApOs esta etapa, os dados wigpis foram manipulados no software
ArcGIS 9.2, visando a obtencdo de informacdes da fisiografisidrografia da area em
estudo.

A partir dos dados obtidos em campo, as coordenblddd das torres da linha de
transmissdo foram digitadas no software Microsoftef. Sob a forma de planilha, estes
dados foram importados para o SIG, onde foram s na tela do ArcMap como pontos
(point feature class). Os pontos foram entdo ligados para a obtencamdarquivo vetorial
linear.

Apés a criacdo do tracado do projeto do empreendon@rocedeu-se a importacdo de
dados vetoriais disponiveis no Instituto BrasileleoGeografia e Estatistica — IBGE (curvas
de nivel e drenagens) e no Instituto Estadual die Mmbiente e Recursos Hidricos — IEMA
(bacias hidrogréficas).

Foram entdo selecionadas as duas sub-bacias FHificagr que o empreendimento
transpde para a confeccdo dos mapas e analisewsa® hidricos. Com isso, foi elaborado
um mapa de recursos hidricos (Figura 2), no qui@oeglentificadas as duas principais
associacdes de drenagens existentes, assim cormpont@s onde o empreendimento ira
interceptar mananciais superficiais.

Utilizando uma extenséo do software ArcGIS®3Pocedeu-se a elaboracéo de um mapa
3-D, objetivando melhor visualizacdo dos aspectiasoldgicos e geomorfologicos que
influenciam a dinamica superficial da regido. O eloddigital do terreno (MDT) foi
produzido com base na interpolacdo de curvas @ e$pacadas de 20 em 20 metros (Figura
3).

As informacfes adquiridas encontram-se descritegair apos a producao de ambos os
mapas serao discorridas no préximo item desteoartig

3. Resultados e Discussoes

A bacia hidrogréfica do rio Itabapoana possui umen e drenagem de 4.875 %m
inclui 18 municipios dos Estados do Rio de Janéfiioas Gerais e Espirito Santo. Por isso, é
de dominio federal, tendo sua nascente na Serfaagara0, em Minas Gerais. O rio possui
cerca de 250 km de extensdo, com 5 hidrelétric@snaéras cachoeiras e planicies em seu
percurso.

Em territdrio capixaba, a bacia hidrografica do Itabapoana possui area de drenagem
aproximada de 2.955 KmOs principais afluentes no Estado s&o os rioshdoa, S&o Pedro,
Calcado, Ribeirdo, Barra Alegre, Boa Vista e MudpiiSul, estando este ultimo diretamente
relacionado ao empreendimento em foco, além dosgus S&o Pedro e Sdo Bento. Segundo
a base cartogréfica do IBGE, na escala 1:250.000rede de drenagem abrange
aproximadamente 2.090 km. Esta bacia, num contg@dopolitico, engloba diversos
municipios do sul do Estado do Espirito Santo,réezies, Mimoso do sul.

4204



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.4205

250000 255000 260000
1 [l 1

7670000
1

m
2
o
B
=
L
5
g [— ®
b o @
) - o
e o
R -
y /38
S

Z/——’/

Legenda
—— Drenagens
; s Faixa de Serviddo
m— alha Rodovidria Estadual
[:::] Sub_bacia_Cont_ltabapoana

|:| Sub_bacia_Muqui_do_sul

7660000
1
Jr

7655000
[
//
Jr

Rio de Janeiro

T
7670000

7665000

T
7660000

T
7655000

1 1 1
250000 255000 260000

Figura 2. Mapa dos recursos hidricos elaborado eriemte de SIG, o qual permitiu a

identificacdo dos pontos de transposi¢cédo das parscdrenagens.
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Figura 3: modelo digital do terreno (MDT), que pgiunavaliar o impacto sobre os recursos
hidricos de forma mais criteriosa.
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Utilizando as ferramentas de selecdo e consultébaawo de dados no SIG, foi
identificado que a linha de transmissdo a ser imatia ultrapassard duas sub-bacias
hidrogréaficas em sua trajetoria, a do rio MuquiSio (ao norte) e a sub-bacia de contribuicéo
direta do Itabapoana (ao sul). A Tabela 1 apressnfaincipais cursos d’agua transpostos na
faixa de servidao da linha de transmissao, bem asyamordenadas no sistema UTM datum
SAD 69. Outros cursos d’agua, sem denominacéo ligda cartografica do IBGE, também
serdo transpostos (Tabela 2). Os dados das tahet@guir mostram que o SIG € uma
excelente ferramenta preliminar de identificacée idgerferéncias do empreendimento sobre
as drenagens existentes dentro das duas sub-bhatriagraficas.

Tabela 1. Principais cursos d’agua transpostosira fle servidao da linha de transmisséao.

Curso d 4gua Coordenadas UTM (SAD 69)
rio ltabapoana 254674 7753620
cérrego Piral 255690 7756956
cOrrego Santa TereZa 256425 7659025
corrego Marimbondg 256753 7659760
corrego Sao Vicente 256831 7660882
cérrego Bom Sucesso 256850 7662342
rio Muqui do Sul 256927 7666065

Tabela 2. Cursos d’agua sem denominacéo transpaostdaixa de servidao da linha de
transmisséo.

Curso d agua Coordenadas UTM (SAD 69)
afluente do rio Itabapoana 254897 7654510
afluente do rio Itabapoana 255216 7654954

afluente do rio Muqui do Sul 255467 7655834
afluente do corrego Piral 255535 7656240
afluente do corrego Piral 255699 7657053

afluente do cérrego Santa Tergza 255912 7657971
afluente do cérrego Santa Tergza 256376 7658958
afluente do coérrego Marimbondo 256608 7659518

O rio Itabapoana € o curso d’agua principal daaaadrografica onde o tracado do
projeto esta localizado. Este nasce na Serra dar@agES/MG) e apds ultrapassar quatro
municipios mineiros, onde € denominado inicialmeitéCaparad e, logo apos, rio Sdo Joao,
passa a se chamar rio Iltabapoana. O mesmo seuimadeicdo geografica importante, pois
serve de limite entre os Estados do Espirito Sardo Rio de Janeiro. Sua desembocadura
situa-se no Oceano Atlantico, entre os municipi@sSdo Francisco do Itabapoana (RJ) e
Presidente Kennedy (ES).

A éarea de drenagem do rio Itabapoana presente kentaoixaba € dividida em 39 sub-
bacias hidrograficas, todas delimitadas a partir diwisores topograficos. Dentre essas sub-
bacias, duas delas serdo transpostas pela Linflaademisséo, a do Itabapoana e a do rio
Mugqui do sul. O uso do solo as margens do Itabagpcampromete a qualidade ambiental
dos ecossistemas, que sofrem com o carreamentcentidécitias e fungicidas, além das
agroindustrias (usinas de cana, laticinios, abatedo curtumes etc.), que também colaboram
para elevar os indices de poluicdo, conforme obsgervisualmente durante as investigacoes
de campo.

O rio Muqui do Sul nasce em cadeia montanhosamig@aa Pontbes e cruza a cidade
de Mimoso do Sul abastecendo a populacéao e ofeteqaodutividade aos agricultores e as
atividades empresariais. Em seguida, o rio seguegancontro com o Itabapoana, na divisa
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do Espirito Santo com o Rio de Janeiro. A cadeiandatanhas supracitada pode ser mais
bem visualizada a partir do modelo tridimensioratatreno apresentado na Figura 3.

Com o auxilio das ferramentas matematicas dispmnin@ SIG, foi identificado que nos
22 km de rede de drenagem do curso principal, v@ss um cenario que varia
constantemente entre areas degradadas pela peaiasi@as preservadas por alguns
proprietarios da regido. No encontro com o riodfaana, nota-se a importancia do Muqui do
Sul para a bacia hidrogréafica e ecossistemas atgisa confluéncia.

Ainda analisando a Figura 3, verifica-se que adinle transmissdo foi projetada num
tracado aproximadamente paralelo ao eixo prinapatio, aproveitando a planicie formada
pela dissecacgéo do relevo no local. Entretantoy dié empreendimento transpor o rio em um
ponto, a faixa de servidao situa-se a aproximadam@&h metros do Muqui do Sul em seu
ponto mais préximo, imediatamente a jusante deegorPratinha.

O corrego do Piral possui suas nascentes em regidelevo ondulado num trecho de
aproximadamente 1.100 metros, quando a morfologisud area de drenagem é modificada
para um relevo suavizado. Esta mudanca de feic@gréfica caracteriza a variacao
pedologica do cambissolo & montante para o podgdievido a dissecacdo ocasionada por
uma falha litolégica regional. Os dados geologegedoldgicos também foram manipulados
em SIG e contribuiram para acrescentar informagesdiagnostico ambiental. A area de
drenagem é composta, em sua maior porgéo, porgeastaprincipalmente nas cabeceiras.
Em seu médio curso, proximo ao encontro com adutoha de transmisséo, o corrego e seus
afluentes, interceptam regides de floresta naprmalaria ou secundaria em estagio medio ou
avancado de regeneracdo. Dados florestais tambié&m fmanipulados em SIG a partir de
informacdes digitais fornecidas pelo IEMA.

A microbacia do corrego Santa Teresa € uma dasregnontribuintes para o rio Muqui
do Sul, sendo a rede drenagem de aproximadaméhtaem2,A vazdo do curso d’agua sofre
menor variacdo anual devido a plana area de recerggual esta inserido, quando a agua
subsuperficial torna-se influente sobre o regimestmamento. A montante de sua nascente,
um fragmento florestal é responsavel pela recaogagdifero da microbacia. O coérrego Santa
Tereza interceptara a linha de transmissao ent@ras 11 e 12.

Analogamente ao que ocorre com o0 corrego Piralremagiem da bacia do cérrego
Marimbondo nasce em local ondulado, percorrendmhéreacidentado até o encontro com o
rio Muqui do Sul, contribuindo para a vazao de astento deste Ultimo. Sua perenidade esta
relacionada ao fragmento florestal a montante,tgo#ém é responsavel pelas recargas dos
corregos Sao Vicente e Bom Sucesso. No entant@looda microbacia € formado por
pastagens em quase sua totalidade.

Afluente da margem direita do rio Muqui do sul,@rego Sao Vicente possui pequena
bacia de drenagem quando comparada aos outros aliégma especificados na Tabela 1. A
partir do MDT da Figura 3 € possivel localizar snascentes, que se situam sobre inicio da
cadeia montanhosa divisora de aguas desta sub-ka@ato ao uso do solo a montante da
interseccdo com o empreendimento, a regido assavselh do corrego Marimbondo, com o
qual faz limite geogréfico.

Contendo nascentes entre vales encaixados de seflestemente ondulados, o corrego
Bom Sucesso, classificado como de terceira ordessyp area de drenagem comparavel a do
Piral, porém sua contribuicdo ao Muqui do Sul €mant. Dentre os cursos d’agua estudados,
0 corrego destaca-se por ultrapassar regides cgetagio de floresta natural primaria ou
secundaria em estagio médio ou avancado de regéoe@que contribui para o incremento
na qualidade da agua do rio Muqui do Sul.

Véarios pequenos cursos d’agua, além dos detalhaa®sTabelas 1 e 2, atravessam o
empreendimento em sua extensao total. Devido as pequenas dimensdes, ndo estao
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mapeados na carta IBGE da regido em estudo naae$scdd0.000, ndo sendo, portanto,
apresentados nos mapas das Figuras 2 e 3.

4. Conclusdes

O geoprocessamento constitui uma ferramenta maliosa a ser utilizada em estudos de
impacto ambiental de empreendimentos linearesagndstico de recursos hidricos em SIG
contribui significativamente para diminuir e otimiz trabalho de campo, uma vez que esta
ferramenta permite observar as feic6es geografiedsrma holistica.

Implantacéo de linhas de transmissdo pode impastacossistemas hidricos durante a
etapa de perfuracéo dos solos para fixacdo da¢éoddas torres. Mesmo néo sendo alvo de
abordagem do presente trabalho, este impacto, tamten pode ser considerado de baixa
magnitude, haja vista que, a baixa movimentagdondeeriais inconsolidados durante a
perfuracdo dos terrenos contribui para o carreamerhimo de particulas para os rios e
corregos, se ocorrer.

Outro aspecto que deve ser abordado numa analisepdeto ambiental é o fato das
fundacdes das torres serem efetuados apenas esrmgselpossuam resisténcia adequada, isto
€, que nao sejam colapsiveis ou expansiveis, odognmui a qualidade do terreno para
fundacdes.

Em termos geotécnicos, solos com baixa resist&ommente sdo encontrados em areas
alagaveis ou travessias de cursos d'agua. Estessloprincipalmente os rios mais
caracteristicos em uma bacia hidrografica, corestitaonas de falhas geoldgicas, originando
solos inadequados para uma fundacao de linhamenrsséo.

A torre de numero 15, 75 metros a sul do cérregoibdado, serd a fundacdo mais
préxima de um recurso hidrico, exceto no iniciaréoho, as margens do Itabapoana, onde a
torre 1 sera implantada. O restante das torresargor estardo fora de zonas alagaveis e,
consequentemente, de areas de preservacao perganeuoie atesta para a baixa magnitude
do impacto ambiental sobre os ecossistemas hidricos
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