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Resumo

O século XX proporcionou grandes avangos nas teorias e praticas voltadas a conservacdo ambiental. A
compreensdo da paisagem ganhou contornos singulares, quando esta passou a ser compreendida de
forma dindmica e sistémica. Na pratica, estes desenvolvimentos teéricos possibilitaram alicercar
métodos aplicados em instrumentos normativos (leis, resolugdes e etc.). Entretanto, a aplicagdo destes
instrumentos ainda ndo sdo plenamente eficientes, como é o caso da CONAMA n° 302/2002, que
dispde sobre um Plano Ambiental de Uso e Conservacdo do Entorno de Reservatérios Artificiais
(PACUERA), que por sua vez ndo encontra, por si so, clareza nos procedimentos, o que implica
muitas vezes em um documento sem empatia dos diferentes atores relacionados aos segmentos dos
setores privados, publicos e da sociedade civil organizada, impactados positiva e negativamente por
barragens para producdo de energia elétrica ou consumo humano. Neste artigo sera abordado o caso da
Barragem Pedreira (rio Jaguari, entre Campinas e Pedreira, Estado de S8o Paulo). Sera apresentado o
método de desenvolvimento deste Plano, enfatizando sua intrinseca relagdo com os conceitos de
paisagem e geossistema, e por fim indicar os desdobramentos a partir de sua apresentacdo, junto a
CETESB.
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PLAN DE CONSERVACION Y USO DEL ENTORNO DE EMBALSE ARTIFICIAL
DE LA PRESA DE PEDREIRA (SP): incoherencia entre teoria, método y aplicacion al paisaje

Resumen

El siglo XX proporciond grandes avances en teorias y practicas orientadas a la conservacion del medio
ambiente. La comprension del paisaje adquirié contornos Gnicos, cuando llegé a entenderse de forma
dindmica y sistémica. En la practica, estos desarrollos tedricos permitieron basar los métodos
aplicados en instrumentos normativos (leyes, resoluciones, etc.). Sin embargo, la aplicacion de estos
instrumentos aun no es del todo eficiente, como es el caso de CONAMA n° 302/2002, que prevé un
Plan Ambiental para el Uso y Conservacion del Entorno de Embalses Artificiales (PACUERA,
acronimo en portugués), que a su vez no existe, por si misma, claridad en los procedimientos, lo que
muchas veces implica un documento sin empatia por parte del gobierno, la sociedad civil y otras
entidades impactadas positiva y negativamente por las represas para la produccion de electricidad o el
consumo humano. Este articulo analiza el caso de la presa de Pedreira (rio Jaguari, entre Campinas y
Pedreira, Estado de Sdo Paulo). Se presentara el método de desarrollo de este Plan, enfatizando su
relacion intrinseca con los conceptos de paisaje y geosistema, y finalmente, indicar los desarrollos de
su presentacion, a la agencia ambiental del estado de S&o Paulo, Brasil.

Palabras clave — Paisaje; Geosistema; PACUERA; CONAMA N° 302; Presa Pedreira.
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Introdugéo

A segunda metade do século XX se mostrou momento bastante prospero para as
discussOes acerca das preocupacdes ambientais. O Clube de Roma e seu Relatério Meadows,
entre outros eventos marcantes fertilizaram o terreno para a culminacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, ou Eco-92, ou Rio-92. Talvez
se ndo fossem as vastas discussdes e proposicdes para mudancas nas atitudes globais e
objetivos sobre conservacdo do meio ambiente, ndo se teria atingido o grau de percepgéo
sobre a relevancia da gestdo de bacias hidrogréficas, como forma de gestdo politico-
administrativa.

Neste cenario foi que se pavimentou a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instaurada pela Lei n® 9.433/ 1997, que criou adjunto o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGRH), o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, e formaliza a atuacdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas. Ainda nesta seara, no
inicio do século XXI, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), instituiu a
Resolucdo n° 302, de 20 de marco de 2002, que dispde sobre os parametros, definicdes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente (APP) de reservatorios artificiais e o regime de
uso do entorno.

A CONAMA n° 302/2002, enquanto instrumento normativo chama atencdo para
abordagem multidisciplinar que adota em respeito as diversidades genéticas de fauna, flora,
ambientes abidticos e socioecondmicos, e indica em seus artigos as seguintes constituicoes e
definicdes:

[...] Art. 1°. Constitui objeto da presente Resolugdo o estabelecimento de
parametros, definicOes e limites para as Areas de Preservacdo Permanente de
reservatorio artificial e a instituicdo da elaboracdo obrigatoria de plano
ambiental de conservacgdo e uso do seu entorno.

Art. 2°. Para efeito desta Resolucdo sdo adotadas as seguintes definicdes:

[...] 1l - Plano Ambiental de Conservagdo e Uso do Entorno de Reservatorio
Artificial: conjunto de diretrizes e proposi¢ées com o objetivo de disciplinar
a conservacao, recuperacao, 0 uso e ocupacdo do entorno do reservatério
artificial, respeitados os pardmetros estabelecidos nesta Resolucdo e em
outras normas aplicaveis [...].

Em meio a tamanha prosperidade nas discussdes socioambientais, associada a um
territério de dimens@es continentais, e consequentemente diversidade infindaveis de modelos

hidrologicos, esta Resolugdo n° 302/2002 poderia ter obtido maior aplicabilidade, e mesmo
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visibilidade. Isso porque, em contradicdo a estes novos instrumentos legais e normativos, as
primeiras décadas dos anos 2000 guardaram para o Brasil desastres ambientais relacionados a
rompimento de barragens, de propor¢des devastadoras tanto para comunidades a jusante,
qguanto para ambientes terrestres, hidricos e até mesmo marinhos. Estas situacdes
comprovaram certo descaso para 0 tema, evidenciaram passivos ambientais possivelmente
mitigaveis com um sistema de gestdo e monitoramento eficiente de represas e barramentos.

Nesta luz, foi patente que a gestdo das bacias hidrograficas formados por barragens
estava subavaliada e mal gerida, portanto, este estudo pretende compreender o cenario atual
de duas represas que estdo sendo construidas no inicio da década de 2020, no Estado de Séo
Paulo, em uma das regides metropolitanas mais importantes dos pontos de vista tecnoldgicos
e industriais, e que tem como objetivo a mitigacdo da escassez de abastecimento hidrico desta
regido. Os estudos sobre a implementacao de Planos de Conservacdo e Uso do Entorno destes
Reservatorios Artificiais (PACUERA) pretendem compreender se serd alcancada a
competéncia pretendida pela referida CONAMA n° 302/2002, e tanto em caso positivo,

guanto negativo, buscara se absorver quais as consonancias e dissonancias para tal resultado.

Barragens Pedreira e Duas Pontes

No fim da primeira década do século XXI, foram marcantes as estiagens e escassez
no abastecimento urbano de agua na regido da Macrometrépole Paulistana, isto é, a
confluéncia da conurbacdo das RegiGes Metropolitanas de Campinas (RMC), Sado Paulo
(RMSP) e Baixada Santista (RMBS). Tal cenério evidenciou o atraso em uma politica de
gestdo dos recursos hidricos do Governo do Estado de S&o Paulo, exigindo que novos
dispositivos fossem implementados, visando a garantia hidrica para esta area que se mostra
como um dos principais centros urbanos da América Latina. O Sistema Cantareira ja se
encontrava saturado, e a expansdo deste sistema, somado a descentralizacdo desta fonte de
abastecimento foram as solugdes buscadas.

Para a expansao, foi instalado o Sistema S&o Lourenco, o que reequilibrou o volume
de 4gua disponibilizada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo (DAEE) e a concessionaria (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo
- Sabesp) nas regides norte e oeste da RMSP, e para descentralizar o Sistema Cantareira foi

indicado instalagéo de barragens para criagdo de lagos artificiais para abastecimento da RMC.

€spago em Revista | v. 24, n. 1, jan./jun. 2022, p. 367-393 369



Plano de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatério Artificial (PACUERA) da Barragem Pedreira (SP):
incongruéncia entre teoria, método e aplicacdo a paisagem
Filipe Guido Silva
No caso, os corpos hidricos designados foram os rios Camanducaia, no municipio de Amparo,
e 0 rio Jaguari, na divisa dos municipios de Campinas e Pedreira.

Estes dois reservatorios, intitulados Barragem Duas Pontes e Barragem Pedreira,
respectivamente, estdo em instalacdo, com licenca obtida pelo DAEE. Em 2016 foi emitida a
Licenca Ambiental Prévia (LP) n° 2.513 para ambos os empreendimentos, e por sua vez em
2018 foi emitida primeiramente a Licenga Ambiental de Instalagcdo (LI) n® 2.557 para a
Barragem Pedreira, e posteriormente emitida em 2020 a Licenca Ambiental de Instalacéo (LI)
n° 2.617 para a Barragem Duas Pontes.

A LP dos empreendimentos foi obtida através dos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA) para as duas barragens, e por sua vez para obtencdo de LI foram elaborados os Projetos
Basicos Ambientais (PBA). O PBA dos empreendimentos inaugurava os programas e planos
socioambientais 0s quais norteiam as atividades construtivas em relacdo as medidas de
conservacao e mitigacdo dos impactos socioambientais, onde dentre estes diversos, aqui sera
tratado o Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de Reservatorio Artificial
(PACUERA).

PACUERA

Conforme introduzido, estes Planos de Conservacdo e Uso do Entorno de
Reservatérios Artificiais (PACUERA) foram instituidos através da Resolucgdo CONAMA n°
302/2002, contudo, cabe destacar que dez anos mais tarde, a instituicdo da Lei Federal n°
12.651/2012, sobre um Plano Nacional para o Meio Ambiente, foi fundamental no
esclarecimento e implementacao das diretrizes desta Resolucdo n°® 302, especificamente sobre
a area de abrangéncia para estes Planos.

A Lei n° 12.651 dispde sobre diversas especificidades no ambito das Areas de

Protecdo Permanente (APP), entretanto, o Art. 5° é taxativo sobre a questdo dos PACUERA:

Art. 5° Na implantagdo de reservatorio d’agua artificial destinado a geragdo
de energia ou abastecimento publico, é obrigatéria a aquisicéo,
desapropriagdo ou a instituicdo de serviddo administrativa pelo
empreendedor das Areas de Preservacdo Permanente criadas em seu entorno,
conforme estabelecido no licenciamento ambiental, observando-se a faixa
minima de 30 (trinta) metros e méxima de 100 (cem) metros em area rural, e
a faixa minima de 15 (quinze) metros e méxima de 30 (trinta) metros em
area urbana.

[.]
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§ 2° O Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatério
Artificial, para os empreendimentos licitados a partir da vigéncia desta Lei,
deverd ser apresentado ao 6rgdo ambiental concomitantemente com o Plano
Bésico Ambiental e aprovado até o inicio da operacdo do empreendimento,
nédo constituindo a sua auséncia impedimento para a expedicdo da licenca de
instalacao.

A grosso modo, a partir do que versa Resolucdo n° 302/02, aliado ao que rege a Lei
n® 12.651/12, determina-se que a elaboragdo do PACUERA deva ocorrer no ambito do
procedimento de licenciamento ambiental, a partir de etapas necessérias desde a elaboracéo
até a aprovacdo do Plano, definindo também responsabilidades aos atores envolvidos, tais
como empreendedor, governancas municipais, e quando cabiveis estaduais e federais,
Comités de Bacias (quando houver), além de sociedade civil e representantes afins (tais como
OrganizacBes Nao Governamentais (ONGS) e representantes de areas de protecdo), além de
representantes da industria e comercio, como ocorre no caso da Barragem de Duas Pontes
(municipio de Amparo).

Isto é, 0 processo atravessa desde os primeiros estagios de desenvolvimento dos
projetos de barragens, tanto para geracdo de energia, quanto para abastecimento publico,
passando pela Licenca Ambiental Prévia (LP), sendo apresentado antes e/ou durante a
vigéncia da Licenca Ambiental de Instalacdo (LI) do empreendimento, e sua aprovacdo seria
um dos alicerces para emissdo de uma Licenca Ambiental de Operacdo (LO) deste
represamento. Sendo a implementacdo e operacionalizacdo do PACUERA, um dos objetivos
do empreendimento.

Assim, os Planos Ambientais de Conservacdo e Uso do Entorno de Reservatorios
Artificiais buscam por uma linha de aproveitamento sustentavel e harménico entre 0s novos
lagos artificiais e o0 contexto socioambiental pré-existente do entorno, o que por si s6 se trata
de uma prética bastante moderna de empreendimentos que impactam, via de regra, as mais
diversas esferas ambientais, seja da fauna terrestre, além de aquatica, bem como vegetacéao e
sociedade ali estabelecidos, visando um estagio pleno entre o novo e o antigo.

Segundo levantado até aqui, desde os anos 2000, até o inicio da década de 2020, a
aprovacao destes Planos tem sido escassa por parte dos orgdos ambientais estaduais, bem
como pelo 6rgdo ambiental federal (Ibama). Se a pesquisa for sobre os casos do Estado de Séo
Paulo, onde a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) se mostra como um
orgao responsavel, e de grande vigor e responsabilidade ambiental, ainda ndo existem

procedimentos claros.
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Sobre o tema, Sobral (2013) ja indicava certa dificuldade em avaliar os efeitos e
resultados destes PACUERA, passados dez anos da inauguragéo da Resolucéo n° 302/02, pois
até o inicio da década de 2010, se tinha conhecimento de apenas trés casos de reservatorios
artificiais de hidrelétricas que haviam desenvolvido o Plano ainda enquanto documento, sem
implementacéo efetiva.

Neste sentido, pretende-se aqui esbogar uma avaliacdo do que foi apresentado, até
este momento pelo DAEE, para o respectivo PACUERA da Barragem Pedreira, para
compreender a estrutura metodoldgica deste Plano, que tém evidente potencial para melhoria
da gestdo das microbacias formadas pelo entorno dos reservatorios que entrardo em operacao
até o fim da década de 2020, e se utilizam, implicitamente de conceitos bastante proximos aos

que a ciéncia geografica desenvolveu sobre geossistemas.

Unidades de Paisagem e Geossistemas no contexto metodoldgico do PACUERA

@) DAEE disponibilizou em seu sistema digital
(https://www.daeepedreiraeduaspontes.com.br) de gerenciamento dos Planos e Programas
Socioambientais 0 3° Relatério Quadrimestral de Acompanhamento das Condicionantes
Ambientais, referente ao periodo de setembro a dezembro de 2019.

Neste documento, consta o Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do
Reservatério Artificial (PACUERA) elaborado para a Barragem Pedreira. Segundo o DAEE
(2020), o empreendimento encontra-se posicionado no rio Jaguari, entre municipios de
Pedreira (margem direita) e Campinas (margem esquerda). Esta previsto a implantacdo de um
reservatorio com area estimada em aproximadamente 2,02 km2 (N.A. maximo normal), com
volume total da ordem de 38,34 hms, e volume 0til de 31,92 hm3. A localizacdo do eixo da
barragem selecionada na ocasido correspondia as coordenadas UTM 7.481.150 S e 304.350 E.

A area de abrangéncia para a elaboracdo do PACUERA engloba uma envoltoria ao
reservatorio, com raio de 1,0 km (um quilémetro) medido a partir da cota maxima de
inundacéo (637,0 m), que também engloba as estruturas permanentes e de apoio as obras de
implantacdo da Barragem Pedreira. Ressalta-se que para alguns setores a envoltéria
considerada no PACUERA foi menor que 1 km, em funcéo do limite da bacia hidrogréfica,
uma vez que o estudo do EIA também se limitou a bacia do rio Jaguari. A montante do

barramento foi considerada area do PACUERA até a distancia de 650 metros.
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O documento se organiza sobre uma avaliacdo de dados primarios e secundarios,
onde sdo apresentados diagnosticos dos meios fisicos, bidticos e antrdpicos, para uma area de
1.734,21 hectares.

Dentre os diagnosticos, dados multifatoriais, multi e interdisciplinares, bem como de
maneira multitemporal, com referenciais passados, atuais e previstos para apés a instalacdo da
Barragem. Apesar da imensa gama de dados abordados, os enfoques levados em consideragéo
para o desenvolvimento da matriz diagnostica para as Fragilidades Ambientais do PACUERA
prevé sete (07) temas a serem cartografados, avaliados e inter-relacionados, sdo eles:
Geologia, Geomorfologia, Suscetibilidade a Erosdo, Declividade, Drenagens e APPs, e Uso e
Ocupacgéo dos solos. Implicitamente s&o levados em consideracdo ainda, dados de rede
hidrografica e modelagem da qualidade das aguas, vegetacdo a ser suprimida e areas de
plantio compensatorio para formacdo da futura APP do reservatorio, além de restricdes legais,
representadas por unidades e areas de protecido ambiental (como o caso da Area de Protecio
Ambiental - APA Campinas).

Esté analise multifatorial executada no PACUERA se estrutura tal como o Manual de
Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrograficas (BRASIL, 2007). Neste robusto documento
normativo, desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia, e disponibilizado pelas Centrais
Elétricas Brasileiras SA (Eletrobras), nota-se o desenvolvimento de uma metodologia
intrinsicamente atrelada aos conceitos envolvidos nas discussdes sobre paisagem e
geossistemas.

Por um lado, o Manual (BRASIL, 2007, p. 100), que tutela a metodologia do
PACUERA, reflete que

A bacia hidrografica, cujos principais elementos componentes sdo as
encostas e a rede de canais fluviais, deve ser considerada dentro de
uma abordagem mais ampla, como um sistema complexo que
comporta processos de naturezas diversas, que interagem mutuamente
e variam tanto no espaco quanto no tempo, compondo o que se pode
chamar de unidade da paisagem.

Por outro lado, € possivel rememorar os principios discutidos por Troll (1950),
desenvolvidos em um contexto historico-cientifico com raizes no Neopositivismo, quando
propds o desenvolvimento de uma ciéncia baseada sobre estudos nos aspectos espago-
funcionais dos elementos formadores e integradores da superficie do planeta Terra. E
posteriormente, Sotchava (1977) compreendeu a necessidade de balizar o raciocinio com

enfoque na geografia e ecologia, isto €, no espaco e na funcao.
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E evidente a influéncia dos conceitos geograficos de paisagem e geossistema nos
alicerces da metodologia no Manual de Inventario Hidroelétrico de Bacias Hidrogréaficas
(BRASIL, 2007) e consequentemente no PACUERA. Esta influéncia é traduzida por

Rodriguez e Silva (2019) na seguinte passagem:

O enfoque geossistémico procurou racionalizar as tarefas exigidas na
andlise das dependéncias entre os distintos fenbmenos geogréficos,
como de desmatamentos de bosques, modificagdes no escoamento
fluvial, desvio de cursos d’agua, transformagdes dos regimes naturais
em virtude da construgdo de barragens, intensificagdo de processos
erosivos [...] e outros maltiplos problemas que surgem na ocupacao
dos territérios (RODRIGUEZ; SILVA, 2019, p. 42 apud COVIZZI,
2020, p. 21).

Na continuidade do desenvolvimento metodoldgico, como dito anteriormente, foram
levantados dados diagnosticos dos meios fisico, bidtico e socioeconémico, onde
componentes-sinteses compdem uma listagem dos critérios passiveis de avaliacdo. Este
quadro referencial permite avaliar cada componente-sintese tanto de forma quantitativa
quanto qualitativa, a partir das informacdes disponiveis e mapeaveis.

Apos avaliacdo de disponibilidade, homogeneidade e relevancia dos dados para o
objetivo proposto pelo PACUERA da Barragem Pedreira, foram selecionados 27 critérios de
fragilidade (componentes-sinteses) distribuidos entre os diversos temas.

A maior significancia foi atribuida aos meios bidtico e socioeconémico, em funcéo
dos atributos potenciais para a preservagdo dos recursos naturais e pela necessidade da
cobertura vegetal, além do uso das terras adequado, pois o uso incompativel causa a
diminuicdo do potencial produtivo e contaminagdo ambiental.

Durante a elaboracdo da metodologia deste Plano Ambiental, nota-se que ndo ha
atribuices explicitas as bases tedrico-metodoldgicas da Ciéncia Geografica, a respeito da
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), ou a respeito de Unidades de Paisagem, ou Geossistemas.
Contudo o encadeamento do raciocinio sobre o levantamento, compreensdo, avaliacdo e
resultado das Fragilidades Ambientais seguem pelo mesmo fluxo de pensamento.

Neste caso, Christofoletti (1979) apud Covizzi (2020) traz com clareza o
desenvolvimento deste processamento de dados, tal qual o PACUERA busca, onde as
Unidades da Paisagem sdo efeito de delimitacdo e distincdo de sistemas, e € preciso
considerar normas que deem diretrizes objetivas a esse processamento, através das seguintes
nogdes: a) proximidade fisica dos elementos; b) similaridade de seus elementos; c) o objetivo
comum de seus elementos; d) a padronagem distinta ou reconhecivel de seus elementos. E
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assim “As variaveis expressam as qualidades atribuidas ao sistema, enquanto os valores dos
paréametros denunciam a intensidade dos atributos relacionados aos fatores controladores e
fornecidos ao sistema, como quantidade de material ou energia” (COVIZZI, 2020, p. 26).

Na continuacdo do desenvolvimento metodoldgico do PACUERA, foram construidas
escalas de variagdo com expressao numérica. Salienta-se que as escalas de variagdo do valor
dos parametros para fins de enquadramento nas categorias construidas, foram definidas em
funcdo de valores de referéncia especificos para cada tema, tomando-se pardmetros como a
metodologia do Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas (BRASIL, 2007),
que igualmente utiliza indicadores e variaveis.

Desse modo, os valores dos critérios (quantitativos e qualitativos) foram
normalizados numa escala variando de maior que 1 a menor que 5 da seguinte forma (de

acordo com os centros de classe) — Tabela 1:

Quadro 1 — Escala de Valores de Fragilidade Ambiental

Fonte: Adaptado do EIA (DAEE, 2015).

A partir da escolha e definicdo dos critérios e do célculo da sua ponderacgdo, foram
elaborados os mapas de fragilidade de cada um dos critérios. A seguir, com uso de mapas
obtidos no PACUERA da Barragem Pedreira, pode-se visualizar o processamento dos dados.

Como dito, inicialmente o mapeamento dos temas utilizou a base cartografica
desenvolvida pelo Estudo de Impacto Ambiental (EIA, DAEE, 2015) do empreendimento.
Entdo, a partir de cada tema, os valores foram aplicados a cada poligonal identificada. Como
exemplo, pode-se observar na Figura 1, o mapa tematico referente a pedologia da area de

abrangéncia do PACUERA da Barragem Pedreira.
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Figura 1 — Mapa de Tipos de Solos
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Cada unidade de solos, neste caso, bem como nos demais temas, é identificado
cartograficamente em poligonais, que por sua vez sdo avaliadas e recebem valores,
estipulados por niveis maiores e menores de fragilidades ambientais, de acordo com a escala
pré-estabelecida (Tabela 1). Ou seja, neste caso, 0s solos sdo avaliados por unidades

pedoldgicas mais ou menos suscetiveis a desenvolvimento de erosfes ou outras intempéries,
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ou seja, solos mais coesos recebem notas mais baixas, enquanto solos menos coesos e mais

frageis, recebem notas mais altas. De forma que, entdo as unidades identificadas foram

classificadas da seguinte forma na Tabela 2:

Quadro 2 — Classes de Solos identificados na Area do PACUERA da Barragem Pedreira

Classe Sigla
CXbd4 - Cambissolo Haplico Cxhd
e ol
Argissolos Vermelhos Eutroficos PVe
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos PVAe

Fonte: Adaptado do EIA (DAEE, 2015).

Nota

Este processo é traduzido nas seguintes unidades classificadas e georreferenciadas na

Figura 2.

O processo entédo segue pelas demais esferas, obtendo resultados para todos os sete (07)

temas previstos.

Além do que ja foi ilustrado até aqui, sobre o contexto tedrico, metodologico, multi e

interdisciplinar que contextualizam o processamento dos dados para este quadro referencial

do PACUERA, vale também mencionar o que Tricart consagrava em seus estudos na década

de 1970. Com o conceito amplamente difundido de sistema, como conjunto de fendmenos

desenvolvidos a partir do fluxo de energia e matéria, com origem em uma interdependéncia,

de maneira integral e dindmica, o caminho metodolégico do PACUERA busca, assim como

Tricart compreendia, uma atitude dialética, onde exista a necessidade de andlise e

compreensdo do todo, para atuar sobre 0 meio ambiente.
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Figura 2 — Classificacéo da Fragilidade dos Tipos de Solos
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Nesta linha, o desenvolvimento metodoldgico do PACUERA acompanha
amplamente a compreensdo geossisttmica de Sotchava, uma vez que este Plano de
Conservacdo e Uso compreende as componentes naturais e antropicas de maneira inter-

condicional e inter-relacional no tempo e espaco, isto ¢, o PACUERA, assim como 0s
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geossistemas, € resultado da sobreposicdo dos diversos fatores da paisagem, seja dos meios
fisico, bidtico e antrdpico.

De maneira precisa e sucinta, Covizzi (2020) indica que um sistema é composto
basicamente por matéria, energia e estrutura, em sua lembranca aos trabalhos de
Christofoletti. De acordo com o consagrado autor, (CHRISTOFOLETTI, 1979 apud
COVIZzzl, 2020) a matéria corresponde ao material que vai ser mobilizado através do sistema,
por exemplo, dentro dos geossistemas, 0s subsistemas que tém o movimento de matérias,
como o subsistema planta (dgua e minerais absorvidos do solo); o subsistema hidrografico
(&4gua, sedimentos, matéria organica); o subsistema vertente (precipitacdo, rocha subjacente,
vegetacdo). O segundo componente, a energia, corresponde as forcas que fazem o sistema
funcionar, gerando capacidade de trabalho, podendo ser potencial (gravidade) ou cinética
(transporte de sedimentos, movimento das aguas). Desse modo, associando ambos o0s
componentes, verifica-se uma dindmica de matéria e energia que circula constantemente, se
transforma e pode ser armazenada. O terceiro componente, a estrutura, € constituido por
elementos e suas relacdes, expressando-se atraves do arranjo dos componentes; o seu tamanho
é determinado pelo nimero de elementos que o compdem. O encadeamento das varidveis de
um sistema expressa 0 modo pelo qual elas se inter-relacionam. A direcdo da causalidade
mostra qual € a variavel independente, aquela que ¢é controlada, de modo que a ultima sé sofre
modificacéo se a anterior se modificar.

Este contexto flui de maneira dindmica, ndo apresentando necessariamente uma
homogeneidade evidente, pois as diversas paisagens contidas na area estudada, compdem um
caleidoscdpio de diferentes estagios de evolucao das paisagens.

Assim, em continuidade, para gerar o dado da Fragilidade Ambiental utiliza-se um
Sistema de InformacGes Geogréaficas para combinar (unir) todos os temas, e integrar os
campos de notas de cada tema em uma Unica matriz, onde a conclusao se da sobre o resultado
da Fragilidade Ambiental para cada fragmento que contém cada fisionomia da paisagem.

A partir de célculos matematicos, entdo sdo aplicados pesos, onde o maior valor
obtido no resultado, representa maior fragilidade ambiental. Ou seja, a partir desta matriz
inicial passa-se a realizar unibes com exercicios de exageros sobre 0s temas, reforcando sua
importancia ambiental e reproduzindo cenarios.

Aqui vale mencionar que o conceito de Ecologia da Paisagem, termo (Landshaft
Okologie) cunhado por Troll (1939), esta presente no desenvolvimento metodologico de

maneira explicita no Manual de Inventario (BRASIL, 2007, p 111), com “a andlise da forma
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e conectividade dos fragmentos florestais e sua representatividade ecologica para a
manutencdo das especies”, e implicitamente no PACUERA, uma vez que o resultado dos
exercicios, a seguir, busca objetivamente um cenario homogéneo, que conflua entre a
realidade atual e a pretendida, de maneira mais harmonica e plena, entre 0 que ha antes e o
que havera ap6s a conformacdo de um novo dispositivo que impacta potencialmente positiva e
negativamente a natureza e sociedade instalados no entorno do reservatorio.

No caso, 0s cenarios reproduzidos se basearam nas seguintes formulas: Cenario 1:

Foi realizada uma unido de todos os temas, multiplicados pela nota de seus pesos.

Fragilidade Ambiental 1 = (Fragilidade da Geologia * Peso da Geologia) +
(Fragilidade da Geomorfologia * Peso da Geomorfologia) + (Fragilidade de Solos * Peso de
Solos) + (Fragilidade da Eroséo * Peso da Erosdo) + (Fragilidade da Declividade * Peso da
Declividade) + (Fragilidade da Cobertura Vegetal * Peso da Cobertura Vegetal) +
(Fragilidade da hidrografia * Peso da hidrografia)
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Figura 3 — Cenério 1 de Fragilidade Ambiental
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Cenario 2: Os temas do meio fisico foram cruzados entre si, gerando um Unico tema
de média do meio fisico que foi cruzado com o tema Bidtico e Hidrico. Nesse cenario ainda
foram mantidos os pesos de todos 0s temas.

Fragilidade Ambiental 2 = Média do Peso do Meio Fisico + Peso do Meio Biotico +
Peso da Hidrografia (((Fragilidade da Geologia * Peso da Geologia) + (Fragilidade da
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Geomorfologia * Peso da Geomorfologia) + (Fragilidade de Solos * Peso de Solos) +
(Fragilidade da Eroséo * Peso da Erosdo) + (Fragilidade da Declividade * Peso da
Declividade)) / 5) + (Fragilidade da Cobertura Vegetal * Peso da Cobertura Vegetal) +
(Fragilidade da hidrografia * Peso da hidrografia)

Figura 4 — Cenério 2 de Fragilidade Ambiental
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Cenario 3: Os temas do meio fisico foram cruzados entre si, gerando um

Unico tema de média do meio fisico que foi cruzado com o tema Bi6tico e Hidrico.

Figura 5 — Cenério 3 de Fragilidade Ambiental
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Nesse cenario ndo foram mantidos os pesos dos temas.
Fragilidade Ambiental 3 = ((Fragilidade da Geologia + Fragilidade da
Geomorfologia + Fragilidade de Solos + Fragilidade da Erosdo + Fragilidade da

Declividade) / 5) + Fragilidade da Cobertura Vegetal + Fragilidade da hidrografia
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A partir dos cenérios obtidos, avalia-se a compatibilidade de cada opcdo para a
realidade assistida na Area do PACUERA da Barragem Pedreira. Sobre o Cenario 1, revela-
se que houve conectividade fragmentada ao que viria a projetar a Zona de Protecdo
Permanente e Ambiental (ZPPA), bem como fragmentacao de outras Zonas que dificultariam
a aplicabilidade do PACUERA, inclusive para fins de fiscalizag&o.

Sobre o Cenario 3, nota-se que € uma opc¢ao também com efetividade relativa, pois
apresenta grande compartimentacao das poligonais finais, o que implicaria em maior desunido
das Zonas.

Por fim, o Cenario 2 reproduz grande similaridade aos critérios e fragilidades locais,
apresentando fragmentacdo menos assimétrica entre as classes mais frageis e menos frageis,
assim apresentando areas mais contiguas, 0 que atende a meta e objetivo da Ecologia da
Paisagem, previsto no Manual de Inventarios, que norteia o desenvolvimento metodoldgico

deste Plano.

Zoneamento Ambiental e Lacustre do PACUERA da Barragem Pedreira

Assim, partindo deste Cenario, as poligonais sdo traduzidas em sete (07) zonas, que
respeitam as diversas atribuicGes dos meios presentes na paisagem, bem como a nova analise
de fragilidade ambiental a que foram submetidas. De forma que, as poligonais buscam manter
conectividades geossistémicas e ecossistémicas, além de promover um uso futuro do solo do
entorno do reservatério artificial, que busque melhorar a qualidade da fauna, flora, solos, e
principalmente dos recursos hidricos, tanto superficiais, quanto subterrdneos, influenciando
também na garantia de disponibilidade e vida Gtil do novo reservatério instalado. A Figura 6 e

a Tabela 3 traduzem as areas e percentis de cada Zona devidamente mapeada.
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Figura 6 — Mapa de Zoneamento Ambiental
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Quadro 3 — Zonas Ambientais do PACUERA da Barragem Pedreira

Zonas Ambientais Area em Hectares (%)

Zona de Seguranca do Reservatorio (ZSR) 12,59 0,73
779,68 44,96

Zona de Recuperacdo e Conservacdo Ambiental (ZRCA) 232,47 13,40
Zona de Ocupacao Especial (ZOE) 176,70 10,19
Zona de Ocupacdo Antropica (ZOA) 317,48 18,31

Zona de Controle Especial (ZCE) 6,85 0,40
208,43 12,02
Total 1.734,21 100,00

Fonte: Adaptado do EIA (DAEE, 2015).

Nota-se que a superficie de alagamento propriamente dita esta identificada como
Zona de Uso do Reservatério (ZUR), para esta, especificamente, foi elaborada uma anélise e
interpretacdo dos componentes socioeconémicos e ambientais, contemplando a caracterizacdo
limnoldgica e os usos multiplos (atuais e futuros) da agua (enquadramento), como lazer,
navegacéo, geracao de energia, dentre outros.

Basicamente se trata de quatro (04) Zonas Lacustres, sendo a mais simples e
setorizada a Zona Lacustre de Seguranca (ZLS), que compde uma faixa de 100 metros a
montante do barramento, a fim de se garantir a salvaguarda de pessoas nao autorizadas bem
como do préprio empreendimento.

Além desta, as outras trés Zonas Lacustres envolvem grande gama de condicionantes
sobre qualidade e volume de agua do reservatorio. No caso da Zona Lacustre de Lazer (ZLL),
quaisquer que sejam as variacdes de qualidade e volume de agua do reservatorio, impactam
diretamente na salde e seguranca da populacdo que venha a frequentar o lago, isso porque tais
engquadramentos mais positivos, ou negativos sdo avaliacdes e obrigagfes de condicionantes
para usos multiplos deste recurso, isto é, a depender da qualidade das dguas o tipo de pesca e
o tipo de esporte nautico fica aprovado, ou reprovado, pelos 6rgdos ambientais e pela
Delegacia da Capitania dos Portos.

Assim, de maneira condicional, a Zona Lacustre de Protecdo Integral, visa
evidentemente a protecdo do manancial e de suas margens, além da vida aquatica, e seguranca
da populaca. Esta Zona, em especial, buscou respeitar limites da faixa de cisalhamento
Valinhos, identificada no Zoneamento do Plano Estratégico da APA Campinas (2018), faixa

esta compreendida como area de recarga de aquifero, e, portanto, na faixa lacustre, com
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objetivo de proteger integralmente e garantir volume e qualidade desta componente fisica da
paisagem.

Em suma, a Figura a seguir demonstra que a ZLS estd proxima ao eixo do
barramento, a montante esta a ZLPI, e identificadas como area de recarga de aquifero. Por
fim, a Zona Lacustre para Potencial Exploragdo Econémica (ZLEE) encontra-se no ultimo
trecho montante, onde esté prevista a disponibilidade de investimentos em setores de turismo,

pesca, piscicultura e esportes nauticos de maneira econémica, por entes interessados nesta.
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Figura 7 — Mapa de Zoneamento Lacustre
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Hé previséo para implementacdo do PACUERA Barragem Pedreira?

Até 0 momento, o desenvolvimento do empreendimento (Barragem Pedreira) esta em

processo de instalacdo. Segundo o DAEE, j& houve o desvio do curso natural do rio Jaguari, e
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0 processo de construcdo da barragem em si estd em andamento, ou seja, nos proximos meses
estéo previstas a continuidade da construgéo civil do empreendimento.

Quanto ao que esta previsto na CONOMA n° 302/2002, o Artigo 1° indica que é
obrigatorio a elaboracdo deste Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de
Reservatorios Artificiais, neste caso, e esta demanda esté atendida.

Contudo, a referida CONAMA indica que as condicionantes para elaboragédo do

PACUERA estardo no Termo de Referéncia, elaborado pelo 6rgdo ambiental responsavel pelo

licenciamento do empreendimento, no caso a CETESB. Este fato deixa certa imprecisdo para

que haja um procedimento padréo para o contexto nacional.

Em continuidade, a CONAMA em questéo indica no Artigo 4° que a aprovacdo do
PACUERA acontecera precedida de consulta publica, além de receber as consideracdes do
Comité de Bacias, neste caso um dos Comités mais atuantes no Brasil, 0 Comité das Bacias
Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).

Esta previsto no Plano Basico Ambiental (PBA) que “Ap0s a consulta Pablica, as
sugestdes e solicitacdes adicionais serdo incorporadas a versdo final e consolidadas em
PACUERA” (DAEE, 2018). E o documento segue, indicando que a “Apds a validacdo do
Plano pela comunidade e aprovacéo pela CETESB, este devera ser implantado pelos 6rgaos
competentes e pelo empreendedor naquilo que lhe couber” (DAEE, 2018).

Até o momento, os documentos publicos emitidos pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) foram: Licenca Ambiental Prévia (LP n° 2.513/2013),
Parecer Técnico (PT N° 468/18/1E, sobre o PBA (DAEE, op. cit.) elaborado para obtencdo da
LI e a Licenca Ambiental Instalacdo (LI n° 2.557/2018) do empreendimento. No PT n°
468/18/1E, grosso modo, sdo confirmadas as metodologias e diretrizes propostas pelo PBA,
sem qualquer objecdo ao que o DAEE pretende. Indica ainda a validade dos Programas
previstos para 0 PACUERA, pelo PBA (DAEE, 2018) séo:

e Programa de Estrutura Organizacional: que propde um modelo integrado de gestéo
com foco na sustentabilidade constituido por um Conselho Administrativo que produzira
relatdrios periddicos com suas acdes realizadas e apresentara seus dados a sociedade;

e Programa de Integracdo Institucional: que servira para receber novos colaboradores e
ampliar seu conceito e entendimento do funcionamento da instituicdo;

e Programa de Estruturacdo EconO6mico-Financeira: voltado a formulagdo e
desenvolvimento de projetos de restauracdo ou recuperacdo ambiental e sustentavel, que

visa gerar indicadores financeiros; e
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e Programa de Manejo do Solo, Conservacao de Pastagem e Boas Praticas Agricolas:
que incentivard praticas conservacionistas nas propriedades rurais alocadas no entorno do

reservatorio.

O PT n° 468/18/1E indica ainda que “As préticas serdo de responsabilidade de seus
proprietarios e terd apoio e fiscalizagdo do Conselho Gestor constituido e da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo. E a fiscalizagdo e o controle do entorno do
reservatorio devem contar com um canal de dendncias e reclamacdes da sociedade”
(CETESB, 2018).

E a avaliagéo final, emitida pela CETESB (PT n° 468/18/IE) pondera que a proposta
feita no PBA “é adequada em relagdo aos temas gerais propostos [...] e as zonas propostas
pelo empreendedor, em principio, adequadas”. E por fim, a indica¢ao de que a proposta do
PACUERA “no entanto, deve ser detalhada para subsidio da elaboracdo do Termo de
Referéncia por este Departamento”.

Assim, realizada a entrega do Plano Ambiental de Conservagéo e Uso do Entorno do
Reservatério Artificial da Barragem Pedreira, fica a cargo da CETESB a emissdo de um
Termo de Referéncia sobre o Plano, para conclusdo das ideias sobre 0 mesmo, e entdo inicio
da aplicacdo deste PACUERA.

A continuidade dos estudos e analises aqui propostos, pretende-se avaliar o
PACUERA entregue pelo DAEE para a Barragem Duas Pontes (Amparo, SP), no ambito de
sua metodologia, assim como feito para 0 PACUERA da Barragem Pedreira. Pretende-se
levantar quais outros Planos para atendimento a CONAMA n° 302/2002 foram elaborados no
estado de Séo Paulo, e se foram aplicados, e avaliar a efetividade do que foi feito.

A tese dos estudos sobre este assunto buscard compreender, sob uma perspectiva
sistémica, qual a efetividade dos PACUERAS, elaborados (e se implementados) no Estado de
Sdo Paulo, desde a criacdo da CONAMA n° 302/2002, quais seus impactos locais/setoriais, e
a gravidade de sua interdependéncia com a matéria, energia e estrutura de montante para o

sucesso de sua operacao.

Considerac0es Finais

O presente estudo entende que hd um equivoco conceitual na estruturacéo

metodolégica do PACUERA, e consequentemente no Manual de Inventario Hidroelétrico de
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Bacias Hidrogréficas (Brasil, 2007). Isso porque, se utilizando das bases e conceitos
geogréficos sobre Paisagem e a Teoria Geral dos Sistemas, compreende-se que, 0
funcionamento do geossistema constitui-se no cumprimento das func@es, acdes e trabalho de
uma determinada paisagem. Neste processo ocorrem intercambios de substancias e energia,
decorrentes das interacdes existentes entre seus componentes e do geossistema com o exterior.
A paisagem, como um geossistema em funcionamento, cria biomassa, solo, humus, sais etc., e
pode também armazenar e conservar energia. Ja a estrutura da paisagem representa a forma
pelo qual os componentes do geossistema se organizam espacialmente, e em como, em razao
desta espacializacéo, se d&@o suas inter-relacdes e interacbes com o meio exterior, segundo
Rodriguez (2007 apud Seabra et. al 2013).

Isto é, a efetividade (se houver) dos PACUERA limitar-se-do a area de abrangéncia
do Plano, isto €, em uma escala extremamente local. Ao que é pretendido pela CONAMA n°
302/2002, quanto a funcdo ambiental das APPs para preservacdo dos recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, protecdo
do solo e assegurar 0 bem estar das popula¢6es humanas, ndo atinge nivel satisfatério no que
se entende na Ecologia da Paisagem, pois tais elementos ficam extremamente fragilizados e
provavelmente ndo gerardo a efetividade pretendida pelos PACUERA, uma vez que ndo €
considerado, claramente a inter-relagéo e interagdo com o meio exterior.

Isso porque, do ponto de vista do fluxo energético, estrutural e das matérias, de
maneira sinérgica, a constituicdo da Bacia Hidrografica € um territério interdependente e
inter-condicionante em si. A partir de todas as teorias intrinsecas no que se compreende por
paisagem, atrelado aos fluxos bidtico, abiético, e mesmo socioecondmicos e culturais, a bacia
hidrogréafica carrega em si todo o fluxo de sua montante, o que pode gerar instabilidade
ambiental e social na area de abrangéncia do PACUERA, onde se pretende uma reordenacao
territorial e ambiental.

Para melhor compreender os impactos positivos e negativos do PACUERA, nos
proximos anos serdo estudados os casos dos Planos para as barragens de Pedreira e Duas
Pontes, e quais seus desdobramentos a montante e jusante das instalagdes tanto das barragens,

guanto com o PACUERA efetivamente instituido.
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