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RESUMO

A construcdo de barragens para a evolugdo da humanidade alcancga grandes contribuicdes
devido as suas funcionalidades e aplicagcbes. O aproveitamento hidrelétrico, a
regularizacdo das vazdes do curso de rios para fins de navegagdo, o abastecimento
domeéstico e industrial de agua, controle de inundacdes e irrigacdo sdo exemplos de
atividades impulsionadas com as barragens. Entretanto, a complexidade construtiva desse
tipo de obra exige alto conhecimento técnico capacitado, de modo a minimizar 0s
impactos ambientais previstos e imprevistos. Nesse aspecto, esse artigo visa analisar o
processo construtivo da barragem da hidrelétrica no municipio de Balbina/Am,
considerando as consequéncias ambientais e sociais para a populacdo local. Foi verificado
que (resultados finais do artigo).

Palavras-chave: barragem, impacto ambiental, hidrelétrica, complexidade construtiva.
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ABSTRACT

The construction of dams for the evolution of mankind has made great contributions due
to their functionality and applications. The hydroelectric use, the regularization of river
flows for navigation purposes, the domestic and industrial water supply, flood control and
irrigation are examples of activities boosted by dams. However, the complexity of this
type of construction requires a high level of technical knowledge in order to minimize the
estimated and unforeseen environmental impacts. In this aspect, this article aims to
analyze the construction process of the hydroelectric dam in the municipality of
Balbina/Am, considering the environmental and social consequences for the local
population.

Keywords: dam, environmental impact, hydroelectricity, constructive complexity.

1 INTRODUCAO

A engenharia civil acerca de projetos de barragens caminha em progressdo
exponencial quanto as operagGes construtivas nesse ramo. Desde as primeiras
civilizacdes, o0 homem ja criava ajustes em pequenas barragens naturais, com o objetivo
de armazenar alimentos, utensilios, e até mesmo como protecdo contra ataques
territoriais.

Ao que consta na Politica Nacional de Seguranca de Barragens, Lei 12.334/10,
trata-se de barragem qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de dgua
para fins de contencdo ou acumulacgdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos
e sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.

Neste segmento, a construcdo de barragens artificiais exige consideravel
conhecimento técnico em seu processo, devida a complexidade deste tipo de obra, bem
como os impactos gerados, principalmente em ambito ambiental, sendo, portanto,
indispensavel o cumprimento de suas diretrizes técnicas.

Conforme o tipo e finalidade da barragem, a aplicacdo dos servi¢os e materiais
variam. As barragens de hidrelétricas, por exemplo, apresentam em sua estrutura a
combinacéo de concreto de alta resisténcia, terra e blocos de rocha compactados.

Contudo, este artigo ira abordar um Estudo de Caso do processo construtivo da
barragem da hidrelétrica do municipio de Balbina, no estado do Amazonas, a fim de
evidenciar a complexidade regida pelas diretrizes técnicas da construgdo desse porte e

analisar os impactos provocados pela hidrelétrica.
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2 OBJETIVO GERAL
Analisar 0 processo construtivo da barragem da hidrelétrica do municipio de
Balbina, no estado do Amazonas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Expor o processo construtivo de barragens;
o Evidenciar a complexidade regida pelas diretrizes técnicas da construcéo

de barragens;

o Analisar os impactos provocados pela hidrelétrica para 0 municipio de
Balbina/Am;
o Propor medidas que incentivem o controle de riscos em barragens sob a

producdo de pesquisas.

3 JUSTIFICATIVA

Em cenario geral, a construcdo de barragens em beneficio a sociedade, de acordo
com sua finalidade funcional, justifica-se na influéncia tanto na area em que estdo
localizadas quanto em seus entornos. Assim, as barragens de reservatorios de agua séo
capazes de auxiliar a geracdo de energia e aumentar a disponibilidade hidrica local, fazer
0 amortecimento de cheias, evitando inundacdes, além de poderem contribuir para o lazer
e a navegacao (BALBI, 2008).

Entretanto, a barragem construida para a hidrelétrica de Balbina/Amazonas, desde
o inicio de sua construgdo acarretou impactos, refletidos por interesses politicos a época,
sendo considerada como um dos maiores desastres ambientais e sociais, devido a sua
localizacgdo territorial. Verifica-se, dessa maneira, a importancia da analise no processo
construtivos desse tipo de obra bem como o controle de riscos mesmo ap6s sua

finalizacao.

4 METODOLOGIA

Com proposito de descrever e analisar o impacto construtivo no processo de uma
barragem, a metodologia deste artigo tem caracteristica descritiva e em parte quantitativa.
Considera-se desde a pesquisa de base acerca de barragens, normas técnicas e

planejamento.
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Diante do levantamento de dados e pesquisa, houve material necessario para a
elaboracdo de um Estudo de Caso, expondo as etapas dos servicos na construcdo da
barragem para a hidrelétrica no municipio de Balbina, no Amazonas, com 0s impactos
diretos e indiretos para a populacédo local e meio ambiente.

O fluxograma da metodologia foi apresentado na figura abaixo.

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia
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5 REVISAO DA LITERATURA
5.1 DEFINICAO DE BARRAGEM

A Lei 12.334/10, da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, descreve que
as barragens sdo qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para
fins de contengdo ou acumulacéo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e

solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.
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Fonte: CNM (2020)

A Resolucdo Federal CNRH 37/04 define as barragens como uma estrutura
construida transversalmente em um corpo de agua, dotada de mecanismos de controle
com a finalidade de obter a elevacéo do seu nivel de &gua ou de criar um reservatério de

acumulacdo de &gua ou de regularizagdo de vaz0es.

5.2 CONTEXTO HISTORICO DAS BARRAGENS

Viotti (1980) em suas pesquisas, verificou que a barragem de terra mais antiga de
que se tem registro é a barragem de Sadd-El-Kafara, construida no Egito em 4800 a.C.,
constando de uma estrutura com 12 m de altura. Outro caso historico € uma barragem que
existia no Ceildo, construida em 504 a.C. com 18 km de comprimento e 21 m de altura,
comportando 13 milhdes de m3 de aterro e que, ainda hoje, seria considerada uma obra
de porte.

A principio, as barragens tinham como objetivo combater a falta de 4gua nos
periodos mais secos. Depois, com a Revolugéo Industrial, a necessidade delas aumentou,
em razdo do crescimento da demanda de agua e de energia. Com isso, as técnicas para
projetar e construir as barragens foram aprimoradas. Foi assim que apareceram as
primeiras barragens modernas, como € o caso das barragens de concreto. Essas
construgdes sdo estruturas fisicas que conseguem represar determinado curso d’agua.
Podem ser utilizadas para o acimulo hidrico, para a geragdo de energia (hidrelétrica) e

para depositar rejeitos e residuos.
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Figura 3 — Barragem de Sadd Al-Kafara

— i

Fonte: Hydria Virtual Museum (Acgéso 2()22)

Nesse sentido, a utilizacdo de grandes blocos de rocha na construcao de barragens
teve origem entre 1850 e 1860 na California. Estas barragens de enrocamento primitivas
foram construidas por mineiros que utilizavam seus conhecimentos com explosivos para
obtencdo dos blocos, que eram simplesmente lang¢ados, tendo como Unica exigéncia a alta
resisténcia da rocha e a presenca de poucos finos. Com o aumento significativo das
dimensdes das barragens e de outras obras de terra, a partir da segunda década do século
passado, tiveram inicio os estudos cientificos propriamente ditos nas fases de projeto e

construcdo de tais empreendimentos.

5.3 AS PRIMEIRAS BARRAGENS NO BRASIL

As primeiras barragens de terra construidas no Brasil foram projetadas em bases
puramente empiricas, para combate a seca em regides do Nordeste (VARGAS, 1977). A
barragem do acude de Curema, com capacidade de 720 milhdes de m3, destinada a
irrigacdo, executada em 1938 na Paraiba, foi a primeira barragem de terra compactada de
acordo com os novos principios da entdo emergente ciéncia da Mecanica dos Solos.

Entretanto, foi a Barragem do Vigario (atual Barragem Terzaghi), construida no
Rio de Janeiro em 1947, que constituiu o empreendimento pioneiro na aplicacdo das
modernas técnicas de projeto e construcdo de barragens homogéneas de terra com filtro
vertical de areia. Esta barragem, inclusive, contou com o proprio Karl Terzaghi como

consultor internacional.
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A década de 50, ocorreu um primeiro grande impulso em termos de projetos e
construgdo de barragens de terra no Brasil, intimamente associado aos avangos da
Mecénica dos Solos e sob orientacdo e consultoria internacional.

5.4 CONCEPCAO ESTRUTURAL DAS BARRAGENS

A implantacdo de uma barragem em determinado curso d’agua envolve sempre
uma sequéncia natural de trabalho. Toda obra de importante, como obras de barragens,
agrupa diferentes turmas especializadas de técnicos, com a finalidade de seguirem, a
medida do possivel, as fases que compde a concepcao estrutural (MARAGON, 2018).

A seqguir, as principais fases na construcdo de barragens.

5.4.1 Levantamento topografico

Analisa as caracteristicas geogréaficas e topogréaficas do curso a ser estudado. A
funcdo desse levantamento € a de preparar plantas topograficas que permitam verificar as
secgOes transversais mais favoraveis para uma barragem, calcular a area de inundagdo das
seccoes escolhidas e obter o perfil longitudinal do curso d’agua. O método mais moderno
para a obtencdo de mapas topograficos é o uso da aerofotogrametria, com o levantamento

de mapas por meio de fotografias aéreas e de pontos de controle altimétrico de campo.

Figura 3 — Equipamento topogréfico de estudo para barragem

5.4.2 Dados Hidroldgicos
Um grupo de técnicos especializados se encarrega de definir as caracteristicas

hidrolégicas da bacia hidrografica do curso d’agua estudado. Trata da obtengdo direta de
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valores de vazdo atraves de leituras diarias, que permitem calcular as vazGes médias,
diérias, mensais e anuais. Lembrando que a poténcia de uma barragem é funcédo da vazédo
do curso na seccdo da barragem e do seu desnivel, pode-se perceber a importancia dos

calculos de vazdo.

5.4.3 Mapeamento e estudo geoldgico

Os trabalhos de geologia, realizados numa area onde se pretende implantar uma
barragem, se apoiam no desenvolvimento de itens fundamentais: 1) Mapeamento
geoldgico da area 2) Estudo da rocha de fundacéo 3) Estudo dos materiais de construcao.

Nesta fase existe a separacdo dos trabalhos geoldgicos em duas etapas distintas,
que se resumem nos trabalhos preliminares e nos de detalhamento. No primeiro caso, 0s
trabalhos sdo de carater apenas estimativo, uma vez que a geologia da area, o tipo da
rocha de fundacdo e os materiais de construcdo disponiveis sdo determinados com a
finalidade de reconhecimento apenas. Os dados colhidos nos trabalhos preliminares, e no
caso de os mesmos serem favoraveis para a localizacdo de uma barragem, irdo servir

apenas de base para os trabalhos de detalhe.

5.4.4 Planejamento

As informac0es obtidas nos itens anteriores pelo levantamento topogréfico (perfil
longitudinal do rio, seccdo transversal, area a ser inundada), pela hidrologia (vazédo do
curso nas alternativas propostas), pelo mapeamento geologico (mapa dos tipos de rochas
e solos existentes na area, tipo da rocha de fundacéo, estudo dos materiais de construcéo,
etc.), irdo permitir aos projetistas do setor de planejamento escolherem o tipo de barragem

mais adequado e suas dimensdes.

5.4.5 Orgamento

Este grupo analisa posteriormente 0s projetos propostos pelo grupo de
planejamento. Estimando a quantidade e respectivo preco dos materiais de construcao a
serem utilizados na obra, as escavagdes de terra e rocha a serem utilizadas, as
indenizacOes das propriedades e terras a serem inundadas, etc., é possivel calcular-se o
preco do kw a ser obtido e em funcéo do seu valor, escolher e aprovar, ou ndo, os projetos

sugeridos.
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5.5 ELEMENTOS DE UMA BARRAGEM

As barragens sdo basicamente estruturas com segdo transversal trapezoidal,
constituidas de solo compactado. Desse modo, podem ser caracterizadas como uma
estrutura localizada de forma a permitir a retencédo da dgua, denominada de corpo, macico
ou taipa; uma area a montante na qual é armazenada a agua de forma a permitir o seu uso
na época desejada, denominada de reservatério ou agude, lago (MEDEIRQOS, 2020).

Conforme verificado na figura 4 abaixo, 0s componentes principais de uma
barragem sao:

o Barramento: barramento é a estrutura principal de retencdo, podendo ser

composto por diversas técnicas construtivas;

. Crista: a crista € a parte superior da barragem. Sua largura é determinada

pelo nivel de trafego sobre ela, mas, nunca deve ser inferior a 3 metros. A altura

da barragem deve ser no minimo igual ao nivel maximo da dgua somado a borda

livre definida em projeto para aquela barragem;

. Borda livre: € a distancia vertical entre a crista e o nivel maximo do

reservatorio, ela faz parte da seguranca contra o transbordamento;

o Taludes de montante e jusante: Talude de montante é a parte da barragem

que ficara diretamente em contato com a agua, desse modo necessita de cuidados

especiais na sua manutencdo. O talude de jusante é o lado oposto ao de montante;

. Ombreiras ou encontros: sdo pontos de contato entre a barragem e o

terreno natural, esses pontos costumam ser mais sensiveis em termos de

resisténcia a ac0es erosivas;

o Vertedouros: sdo estruturas hidraulicas que servem para controlar o nivel

o do reservatorio, permitindo o fluxo de 4gua da montante para jusante;

o Fundacdo: é a base na qual a barragem se apoiara e para qual devem ser

estudados os efeitos das forcas aplicadas sobre a barragem
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Figura 4 — Elementos de uma barragem
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Fonte: Adaptado de Medeiros (2020)

5.6 CONTROLE DE RISCO DE BARRAGENS

A construcdo de barragens torna-se segura e efetiva quando 0s servigos séo
adotados com base a um correto projeto, o que determina a sua vida util, medidas de
prevencéo e controle.

As condicOes de seguranca das barragens devem ser periodicamente revisadas,
levando em consideracdo eventuais alteracdes pelo envelhecimento e deterioracdo das
estruturas ou de outros fatores, como 0 aumento da ocupagdo nos vales a jusante ou a
montante da barragem (BRASIL, 2021).

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), criada pela Lei n°
12.334/2010, tem por objetivo garantir padrfes de seguranca de barragens na perspectiva
de prevenir ou reduzir a possibilidade de acidentes ou desastres e suas consequéncias.
Essa lei atribui ao responsavel pela barragem o dever de cuidar e manter a barragem
segura, e ao poder publico o dever de fiscaliza-las. H& instrumentos que auxiliam no

processo de implementagdo da PNSB, conforme os exemplos do Quadro 1.

Quadro 1 — Implementacdo da PNSB
Instrumentos para o PNSB

A classificacdo das barragens.
O Plano de Seguranga da Barragem, incluido o Plano
de Ac¢éo de Emergéncia (PAE).
O Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB).
O Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB).
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Quadro 2 — Critérios para aplicacdo do PNSB

Critérios para o PNSB
Altura da barragem maior ou igual a quinze metros.
Capacidade total do reservatério maior ou igual a
3.000.000m? (trés milhGes de metros cubicos), que
corresponde a 20 campos de futebol com
profundidade média de 15 metros.
Reservatério deve conter residuos perigosos.
Categoria de dano potencial associado, médio ou
alto, em termos econémicos, sociais, ambientais ou
de perda de vidas humanas.
Categoria de risco alto, a critério do ¢érgdo
fiscalizador.

Com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)
é possivel verificar dados das barragens cadastradas, identificar o empreendedor,
responsavel pela barragem; quem fiscaliza; a classificacdo quanto ao Dano Potencial
Associado (DPA) e Categoria de Risco (CRI); se a barragem estd submetida a PNSB; se
possui um Plano de Seguranga; quando foi realizada a ultima inspecgdo na barragem, pelo
empreendedor; entre outras informac6es basicas (BRASIL, 2021).

O PNSB se aplica considerando os seguintes critérios listados do Quadro 2 acima.
Para as barragens que ndo atendem nenhuma das caracteristicas contidas no quadro 2, ndo
ha aplicagdo da Lei n° 12.334/2010. Entretanto, seus responsaveis devem manter suas
estruturas seguras e bem conservadas, cumprindo as outras normas vigentes.

Existem documentos de avaliacdo para as barragens que devem serem emitidos
por seus responsaveis, tais como as Inspeces de Seguranca, Revisdo Periddica e
procedimentos rotineiros estabelecidos no Plano de Operagdo, Manutengdo e
Instrumentacdo da barragem.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2021), as
inspecdes servem para avaliar as condi¢des fisicas das partes que integram a barragem e
busca identificar e monitorar as falhas que afetem potencialmente sua seguranca. E
fundamental para a prevencao de ameacas de acidentes. Ja a Revisdo Periddica serve para
reavaliar as condigdes de seguran¢a da barragem e recomendar medidas para assegura-
las. Além disso as inspecOes servem para atualizar os dados hidrologicos, as alteracfes
das condi¢cdes a montante e a jusante e atualizar os critérios de projeto. O Plano de
Operacéo auxilia a realizacdo das atividades de opera¢do, manutengdo, monitoramento e
instrumentacdo, na intengédo de assegurar as condigdes de seguranca e operacionalidade

das barragens ao longo da sua vida util e até mesmo ap0s esta ser desativada.
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Para atender a legislacdo, quando a barragem se submete a PNSB, o 6rgéo
fiscalizador a classificara quanto a classificacdo do dano potencial da barragem (DPA) e
ao risco da barragem (CRI). O empreendedor deve providenciar os seguintes documentos.

Quadro 3 — Documentacdo para seguranca de barragens
Documentacio para seguranca de barragens
Plano de Seguranca da Barragem (PSB);
InspecBes de Seguranga de Barragem (ISR);
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB);
Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)

Com as informagdes do PAE, as Prefeituras e Defesas Civil municipais
elaboraram seus Planos de Contingéncia, com foco em ac¢Ges de emergéncia caso ocorra
um acidente. H4 manuais e guias com orientac6es para os empreendedores no portal do
SNISB (BRASIL, 2021).

5.7 PRINCIPAIS BARRAGENS EXISTENTES NO BRASIL

As principais barragens do Brasil marcam o avan¢o da engenharia e, portanto, a
historia do pais, seja pela exuberancia construtiva ou pelo impacto funcional de cada
barragem.

Essas barragens foram expostas nos topicos a seguir, conforme as pesquisas de
Silva (2018).

5.7.1 Barragem de Itaipu
A barragem de Itaipu foi inaugurada em 5 de maio de 1984, e é a maior usina
geradora de energia do mundo. Ela faz parte da lista das sete maravilhas do mundo do

século XXI. Possui 196 metros, o que faz dela a mais alta do Brasil.

Figura 5 — Barragem de Itaipu

'q

Fonte: Martins (2009)
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5.7.2 Barragem de Xingd

A barragem do Xing6 € instalada no Rio S&o Francisco, o principal da regido
nordestina, e foi sua usina foi inaugurada em 1994. Assim, fica atrds somente de Itaipu e
tem barragem de enrocamento com face de concreto a montante com cerca de 140 metros

de altura maxima.

Figura 6 — Barragem de Xing6

L SN % iy ’y

Fonte: Compania Hidrelétrica do S&o Francisco — Chesf (22)

5.7.3 Barragem de Foz do Areia

Esta barragem é situada no estado do Para e foi a primeira usina instalada em
Iguacu. Assim como a barragem do Xingd, o projeto desta barragem também envolve
enrocamento compactado e impermeabilizacdo por face de concreto. Possui 160 metros

de altura.

Figura 7 — Barragem de Foz do Areia

\4"7; i
Fonte: Neto (2010)
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5.7.4 Barragem Emborcacao
A usina da barragem Emborcacéo foi inaugurada em 1983 e recebeu o0 nome
oficial de Usina Hidrelétrica Theodomiro Santiago, em homenagem ao fundador da

Universidade Federal de Itajuba. Ela possui uma altura de 158 metros.

Figura 8 — Barragem Emborcacdo

5.7.5 Barragem Serra da Mesa
A barragem da usina Serra da Mesa esta situada no curso principal do rio
Tocantins, em Goias. Seu projeto foi elaborado usando enrocamento com nucleo de argila

e ela possui uma altura de 154 metros.

Figura 9 — Barragem Serra da Mesa
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5.7.6 Principais Usinas Hidrelétricas

Considerado a capacidade de cada barragem ou usina em gerar eletricidade
mediante 0 nimero de megawatt (MW) por hora, a Usina Hidrelétrica Binacional de
Itaipu é a maior usina hidrelétrica do Brasil, com capacidade para gerar 14000 Megawatts
por hora. A Usina Hidrelétrica de Belo Monte e a Usina Hidrelétrica de Tucurui fecham
esse podio (FREITAS, 2019).

Portanto, as principais usinas hidrelétricas forma disposta na tabela abaixo.

Tabela 2 — Maiores usinas hidrelétricas do Brasil

NOME DA USINA (BARRAGEM) CAP'(AI\S\IAIID)ADE
Usina Hidrelétrica de Itaipu 14.000
Usina Hidrelétrica de Belo Monte 11.233
Usina Hidrelétrica de Tucurui 8.370
Usina Hidrelétrica de Jirau 3.750
Usina Hidrelétrica Santo Antdnio 3.568
Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira 3.444
Usina Hidrelétrica de Xingo 3.162
Usina Hidrelétrica de Paulo Afonso IV 2.462
Usina Hidrelétrica de Itumbiara 2.082
Usina Hidrelétrica Teles Pires 1.820

Fonte: Adaptado de Freitas (2019)

6 ESTUDO DE CASO
Este Estudo de Caso desenvolveu-se acerca de pesquisas da literatura que refere a

hidrelétrica de Balbina, no Amazonas, a fim de caracterizar a barragem onde a mesma
esta localizada.

6.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Usina Hidrelétrica de Balbina est4 localizada no rio Uatumad, afluente da
margem esquerda do rio Amazonas, na Vila de Balbina, municipio de Presidente
Figueiredo, estado do Amazonas e distante aproximadamente, 146 km da cidade de
Manaus.

O municipio de Presidente Figueiredo possui limites definidos ao Norte com o
estado de Roraima, ao Sul com o municipio de Manaus, a Leste com Sdo Sebastido do
Uatuma e a Oeste com Novo Airdo. O municipio esta inserido na 72 sub-regido (rio
Negro/Solimdes) e é cortado pela rodovia federal BR-174, que liga Manaus a cidade de
Boa Vista. Possui um territorio de aproximadamente 25.542 kmz?, representando 1, 58%
do estado do Amazonas (BRANDAO, 2010).
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Foto 10 — Localizagdo da Hidrelétrica de Balbina
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Fonte: Google Maps (2022)

No subitem 6.2 sera verificada a caracterizacdo da hidrelétrica de Balbina.

6.2 CARACTERIZACAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2020), a
barragem da usina hidrelétrica de Balbina tem capacidade instalada de 250 megawatts e
inunda uma area de 2.360 quildmetros quadrados. Possui cinco unidades geradoras de
energia é responsavel pela producao de 50MW de poténcia.

Ainda conforme a ANEEL (2020), a barragem foi criada para fornecer eletricidade
renovavel a cidade de Manaus, contudo, foi considerada um projeto controverso pelos
moradores locais desde o inicio, devido a perda da floresta e ao deslocamento do territério
das casas das familias tradicionais. Cerca de 2.928,5 quilébmetros quadrados de terras
anteriormente ocupadas pelos indios Waimiri-Atroari foram removidos e inundados.

Os ecossistemas lacustres e insulares formados pela barragem séo protegidos pela

Reserva Bioldgica do Uatuma de 938.720 hectares, uma unidade de conservacdo
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estritamente protegida criada em 2002. O litoral oeste é protegido pela Area de Proteco
Ambiental Caverna do Maroaga de 374.700 hectares, criada em 1990.

6.3 PROCESSO EXECUTIVO DA CONSTRUCAO DA BARRAGEM PARA A
HIDRELETRICA DE BALBINA

A barragem de Balbina foi construida de 1985 a 1989 e atualmente é administrada
pela concessionaria de energia do Amazonas. O primeiro de cinco geradores entrou em
operacdo em fevereiro de 1989.

De acordo com Valente (2017) os empreendimentos minerarios, a rodovia BR-
174 e a UHE Balbina, em particular, foram operacionalizados na regido nordeste do
Amazonas. A rodovia de 640 quilémetros ligou a cidade de Manaus a Boa Vista, em
Roraima, e comecou a ser viabilizada na década de 1960. Essas acOes iniciais foram
voltadas tanto para estudos de viabilidade técnica quanto para a pacificacdo do povo

Waimiri-Atroari, que ocupa desde tempos imemoriais a bacia do Uatuma.

Foto 11 — Hidrelétrica de Balbina
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Fonte: com (2022)

A partir de 1972, com o andamento das obras da estrada, a empresa responsavel
pela obra deu continuidade aos estudos de viabilidade técnica da UHE Balbina, atraves
do consorcio das empresas privadas MONASA/ENGE-RIO, que, por sua vez, executaram
0s projetos basico e executivo do empreendimento (BRASIL,1984). Apesar de ter sido
inaugurada em 1977, a BR-174 ficou incompleta em sua pavimentacdo, o que foi
apontado, anos mais tarde, como condicao técnica para garantir 0s prazos da construcdo
da UHE Balbina (BRASIL, 1982). A demora na pavimentacdo da rodovia afetava as
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atividades econdmicas que haviam justificado sua construcdo, especialmente nos
periodos chuvosos amazénicos, quando a estrada ficava intrafegavel.

A barragem foi criada para fornecer eletricidade renovavel a cidade de Manaus,
mas foi considerada um projeto controverso pelos moradores locais desde o inicio, devido
a perda da floresta e ao deslocamento do territorio das casas das familias tradicionais.
Cerca de 2.928,5 quildmetros quadrados de terras anteriormente ocupadas pelos

indios Waimiri-Atroari foram removidos e inundados.

7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Hidrelétrica de Balbina tinha como principal objetivo fornecer metade da
energia elétrica consumida na cidade de Manaus, onde se localizam os importantes Polo
Industrial e a Zona Franca, algo que néo foi alcangado (ANEEL, 2020).

O empreendimento de Balbina foi concebido durante o periodo dos Governos
Militares (1964-1985), uma época em que ndo se tinha quase nenhum espaco para
contestar decisGes governamentais das autoridades e ndo havia ainda a previsdo legal de
estudos sobre os impactos ao meio ambiente, que s6 surgiu em 1986 com a publicacdo da
Resolucdo CONAMA 001.

Foto 12 — Situacdo da hidrelétrica de Balbina

Fonte: Couto (2022)

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.11, p. 73601-73621, nov., 2022


https://pt.wikipedia.org/wiki/Manaus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Waimiri-Atroari

Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

73619

De acordo com o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (2006), Balbina € uma
das trés usinas hidrelétricas brasileiras com emissfes maiores que termelétricas de mesmo
potencial.

A barragem também foi criticada por seus caros custos de construcdo e
manutencdo, além da quantidade de energia gerada em relacdo ao tamanho da enchente.
A barragem é uma das menos eficientes do Brasil em termos de area inundada para cada
megawatt gerado.

Um estudo foi publicado pela revista cientifica Aquatic Conservation: Marine and
Freshwater Ecosystems, onde traz os detalhes das perturbacdes encontradas no espaco e
no tempo na floresta de igap0, desde o inicio da construcdo da barragem em 1983, e um
alerta para o que pode acontecer em outros pontos dos rios amazonicos, onde ha mais de
400 barragens, operando, planejadas ou em construcdo (OLIVEIRA, 2021).

No estudo foi observado o que os pesquisadores chamaram de “efeito sanduiche”,
para explicar a sucessdo de impactos provocados com a obra da hidrelétrica de Balbina.
A pressdo sofrida pelas florestas nas por¢6es mais elevadas e mais baixas resulta na perda
de habitats e na diversidade de arvores, com severos impactos nas cadeias troficas,
incluindo a alimentacdo de peixes, além da perda de importantes servigos ecossistémicos.
A pressdo das porcdes baixas resulta dos elevados niveis minimos de agua durante o
periodo de operacdo da barragem.

A figura 13 aponta os distUrbios espaco-temporais nas florestas alagaveis de igap6
a jusante da barragem de Balbina ao longo de um periodo de 35 anos, resultando em perda
de macrohabitats, mortalidade macica de arvores e perda da diversidade de espécies
arbéreas, afetando o funcionamento do ecossistema e o fornecimento de servigos

ambientais.
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Figura 13 — Impactos provocados em 35 anos desde a construcdo da Hidrelétrica de Balbina
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Fonte: Inpa/MCTI (2021)

Como é possivel observar, nas topografias mais altas, as florestas de igapds foram
afetadas pela invasao de espécies da terra firme que possivelmente sdo mais competitivas
que as espécies de igap6. Nas topografias médias, houve um forte declinio da diversidade
e, com isso, a dominancia de algumas espécies arboreas. Segundo o pesquisador, 0s
distdrbios que causaram o impacto foram gerados durante o enchimento do reservatério
(1983-1989) que resultou em condicbes de extrema seca nos igapos a jusante da barragem
(OLIVEIRA, 20021).

Portanto, é possivel concluir que desde o inicio do projeto da construcdo da
hidrelétrica na barragem de Balbina, estudos técnicos oriundo de profissionais da
construcdo civil apontavam as problematicas da obra, mas ndo houve o devido
atendimento. Apenas quando a usina entrou em funcionamento parcial, em 1988, houve

0 reconhecimento do desastre ambiental provocado.
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