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Resumo

O aporte de sedimentos em corpos hidricos gera o acuimulo e, consequentemente, 0
assoreamento, afetando a estrutura e funcdes ecossistémicas. Com vistas a prover insumos a
modelagem do aporte de sedimentos aos reservatorios de Usinas Hidrelétricas (UHE), o estudo
propde um diagndstico fisico do entorno dos reservatorios das UHEs Batalha e Itumbiara,
situadas na divisa entre o0s estados de Goias e Minas Gerais. Para tanto, a partir do aporte de
sistemas de informacdes geogréficas e técnicas de geoprocessamento, avalia-se as condi¢des de
protecdo / exposicdo do terreno, a partir do mapeamento da cobertura e uso das terras, da
erodibilidade (dos solos) e do relevo (altitude e declividade). Foram empregados 0 mapeamento
anual de cobertura e uso das terras de 2021 proveniente do Projeto Mapbiomas, mapas de
pedologia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e imagens SRTM. Observa-se maior
capacidade de geracdo e aporte de sedimentos em trechos especificos do entorno dos
reservatorios, sobretudo, associados aos usos agropecuarios, aos solos com maior capacidade
de desagregacdo e transporte e relevos mais acentuados e ingremes.

Palavras-chave: Vulnerabilidade ambiental; Geoprocessamento; UHE.
1. Introducdo

O geoprocessamento se configura como uma ferramenta de extrema relevancia na
modelagem, avaliagéo e monitoramento ambiental (XAVIER DA SILVA; CARVALHO FIHO,
1993), fornecendo um arcabouco metodolégico para representacdo, analise, correlagdo e
interpretacéo de dados e informacdes espaciais.

Frequentemente, o geoprocessamento é empregado em conjunto com produtos do

sensoriamento remoto e aos recursos dos sistemas de posicionamento global por satélite, com
1
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0 auxilio de sistemas de informacGes geograficas, permitindo uma ampla variedade de
aplicacdes em diagndsticos e progndsticos ambientais (XAVIER DA SILVA; ZAIDAN, 2004).

Nesse contexto, é crucial o potencial dessas tecnologias geoespaciais na modelagem,
avaliacdo e monitoramento de fendmenos ambientais nas bacias hidrograficas (BOTELHO,
2010). Especificamente, aponta-se a capacidade de mapear erosdoes (SOUZA DIAS et al.,
2022), avaliar a suscetibilidade erosiva (ROMAO et al., 2022) ou monitorar o transporte de
sedimentos (NUNES et al., 2022) em bacias hidrograficas que abrigam reservatorios de usinas
hidrelétricas. Essas informacOes fornecem um valioso suporte para a gestdo desses
empreendimentos, uma vez que o acumulo de sedimentos e 0 consequente assoreamento dos
reservatorios resultam na reducéo da capacidade de geracéo de energia elétrica e na diminuicao
da vida util da usina.

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de diagnostico fisico das areas
circundantes aos reservatorios das UHEs Batalha e Itumbiara, localizadas na divisa entre 0s
estados de Goias e Minas Gerais. O intuito primordial é contribuir com a modelagem do aporte
de sedimentos nos reservatorios de usinas hidrelétricas, por meio do mapeamento e da
avaliacdo das condicbes de protecdo/exposicdo do terreno, sob o aporte de sistemas de
informacGes geograficas e técnicas de geoprocessamento.

Vale ressaltar que o trabalho representa os resultados parciais de pesquisas conduzidas
no ambito dos Programas Institucionais do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq) de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e Bolsas de Iniciacdo em
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao (PIBITI). Além disso, essas pesquisas encontram-se
vinculadas a um projeto de pesquisa e desenvolvimento tecnoldégico denominado “Modelagem
em Diversas Escalas da Geracdo de Sedimentos em Erosbes e 0 Aporte em Reservatorios de
UHEs” - PD-0394-1705/2017, regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, desenvolvido pela Eletrobras FURNAS e pela Universidade Federal de Goias.

2. Metodologia

As areas em estudo compreendem os Limites das Bacias de Contribuicdo Direta (LBCD)
dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas (UHE) Batalha e Itumbiara, localizadas,
respectivamente, na porcao leste e sudeste do estado de Goias, na divisa com o estado de Minas
Gerais (Figura 1). O LBCD da UHE Batalha compreende trés municipios, ao passo que o da
UHE Itumbiara abrange 18, dos quais 13 estdo situados em Goias e 5 em Minas Gerais.

No que se refere a definicdo do recorte espacial dos Limites das Bacias de Contribuicao
Direta, Silva (2022, p. 67/68) explica que, como o proprio nome sugere, foram consideradas as
bacias hidrograficas que contribuem diretamente ao reservatorio. 1sso também considerando
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um buffer de 5 km de distancia da cota maxima do reservatorio, excluindo as subbacias com
barramentos em seus cursos d’agua.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo das UHEs Batalha e Itumbiara.
Fonte: préprios autores.

A metodologia utilizada compreendeu as seguintes etapas: revisdo bibliogréafica,
aquisicdo e processamento de dados secundarios e elaboracdo, analise, correlacdo e
interpretacdo de mapas tematicos. Para tanto, foram empregados os softwares QGIS e ArcGIS.

A avaliacdo do potencial de geracdo e aporte de sedimentos aos reservatorios envolveu a
analise da condicdo de protecdo ou exposicdo do terreno. Para tanto, foram mapeadas e
analisadas as condi¢des de cobertura e uso do solo (que afetam a protecdo da superficie), 0s
tipos de solo (que retratam a erodibilidade) e a altitude e declividade do relevo (que influenciam
0 escoamento superficial e o transporte de sedimentos).
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Para a elaboracdo do mapa de protecdo da superficie do solo, foi adotada a metodologia
de Ross (1994), com adaptacOes. Essa abordagem classifica as categorias de cobertura e uso da
terra em termos de protecdo da superficie, conforme indicado no Quadro 01. Para isso, foram
empregados o mapeamento de cobertura e uso das terras realizado e disponibilizado pelo
Projeto Mapbiomas, na escala de 1:100.000, com base no mapeamento de 2021.

Protecéo Classe
1- Alta Formacao florestal, Campo Alagado e Area Pantanosa.
2 - Média Formacdo Savanica, Formacdo Campestre.
3 - Baixa Pastagem, Mosaico de Agricultura e Pastagem, Soja, Outras lavouras
temporarias, Areas urbanizadas e Outras areas nao vegetadas.

Quadro 01 — Tabela para determinar o indice de prote¢édo do solo.
Fonte: Adaptado de Ross (1994).

No que diz respeito a erodibilidade, foi empregada a proposta inicialmente apresentada
por Salomdo (2007) e adaptada por Salomdo, Canil e Rodrigues (2012). Essa abordagem
considera as propriedades dos diferentes tipos de solo em termos de alta, média e baixa
erodibilidade, conforme ilustrado no Quadro 2. O mapeamento das categorias de solo do IBGE,
na escala de 1:250.000, foi utilizado para essa analise.

Classes de Erodibilidade Unidades Pedolégicas
1 - Muito Alta Cambissolo, Neossolo Litélico, Neossolo Quartzarénico .
2 - Alta Argissolo.
3 - Média Nitossolo.
4 - Baixa Latossolo Vermelho.

Quadro 02— Tabela para determinar o indice de erodibilidade do solo.
Fonte: Adaptado Saloméo (2007) e Salomédo, Canil e Rodrigues (2012).

Por fim, foram gerados mapas que indicam as condigcdes favoraveis do relevo para o
escoamento superficial de &gua e, consequentemente, o aporte de sedimentos. Para essa
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finalidade, foram utilizadas imagens SRTM para mapear a altitude e a declividade do terreno,
seguindo os critérios estabelecidos pela EMBRAPA (1979).

3. Resultados

A andlise da cobertura e uso do solo no LBCD da UHE Batalha revela a predominancia
de atividades agricolas, com destaque para o cultivo de soja, frequentemente irrigado, e areas
de pastagens significativas (Figura 2). Esse modelo agropecuério extensivo-intensivo, incluindo
a pratica de irrigacdo, pode contribuir para a erosdo do solo e, consequentemente, para o
aumento da turbidez nos afluentes do reservatorio. Com base na metodologia de Ross (1994),
a predominancia da agricultura e pastagens resulta em uma condicéo de desprotecdo do solo e
um maior potencial de desagregacdo e transporte de sedimentos para o reservatorio em grande
parte da area (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de Uso e Cobertura do solo (& esquerda) e de protecao da superficie do solo (& direita)
do LBCD da UHE Batalha; Fonte: Mapbiomas. Org. proprios autores.

A maioria dos solos na regido € do tipo Latossolo, refletindo a baixa erodibilidade
devido a profundidade e propriedades estruturais e de porosidade (Figura 3). No entanto,
também foram identificadas areas de Cambissolo e Neossolo, que sdo mais suscetiveis a erosdo.
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Essas areas de alta erodibilidade, de acordo com Salomédo (2007) e Saloméo, Canil e Rodrigues
(2012), refletem maior potencial de deflagracdo de processos erosivos e aporte de sedimentos,
especialmente nas porgdes nordeste, leste e sul da LBCD.
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Figura 3: Mapa de Pedoldgia @ ésquerda) e de erodibilidade (a direita) do LBCD da UHE Batalha.
Fonte: IBGE. Org. préprios autores.

O mapa de altimetria ilustra variacfes consideraveis de altitude na regido, partindo de
764 metros, nos vales, e alcancando os 985 metros, nos extremos norte, nordeste e sudeste da
LBCD (Figura 4). Da mesma forma, a declividade do terreno varia significativamente (Figura
4), com declividades mais acentuadas, especialmente na parte norte da bacia de contribui¢do
direta, indicando um maior potencial para o escoamento hidrico superficial e transporte de
sedimentos. Essas caracteristicas topogréaficas podem influenciar a turbidez nos tributarios do
reservatorio, pois areas com declividades mais acentuadas tendem a apresentar maior eroséo,
como afirmado por Amorim et al. (2001).
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SRTM. Org. proprios autores.

Para o caso do LBCD da UHE Itumbiara, como indicado na Figura 5, 0 uso agropecuario
é predominante, com cobertura vegetal natural em estado bastante fragmentado, refletindo no
predominio de baixa protecdo da superficie na area em estudo (Figura 5).

Os tipos de solo no LBCD da UHE Itumbiara também desempenham um papel crucial
no potencial de geracdo e aporte de sedimentos. Os Cambissolos e Neossolos, presentes nas
porc¢des norte e ao sul do reservatdrio, sdo mais suscetiveis a erosdo, enquanto Argissolo e
Latossolo, predominantes ao sul do reservatério, possuem erodibilidade média e baixa,
respectivamente. E evidente o predominio de solos de alta erodibilidade na porcdo norte do
reservatorio, refletindo em maior suscetibilidade dessa area (Figura 6).
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Figura 5: Mapa de Uso e Cobertura do solo (a cima) e de protecdo da superficie do solo (a abaixo) do
LBCD da UHE Batalha; Fonte: Mapbiomas. Org. proprios autores.
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Figura 6: Mapa de Pedologia (a cima) e de erodibilidade (& baixo) do LBCD da UHE Itumbiara.
Fonte: IBGE. Org. proprios autores.

Areas com declividades mais acentuadas e maior gradiente altimétrico tendem a refletir

em um maior e mais acelerado fluxo de escoamento superficial de &gua. Essa condicdo é
propicia a deflagracdo de processos erosivos e geracdo de sedimentos. Nesse sentido, no
contexto do LBCD da UHE Itumbiara, a maior preocupacdo se concentra no gradiente
9
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altimétrico, que chega a 445 metros entre o divisor de aguas e o reservatorio, com
predominancia de relevo suave ondulado (Figura 7).
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Figura 7: Mapa de altitude (a cima) e de declividade (& baixo) do LBCD da UHE Itumbiara. Fonte:
SRTM. Org. préprios autores.
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Em resumo, os resultados destacam a influéncia e a complexa interacdo de fatores, como
cobertura do solo, tipo de solo e topografia na protecdo ou exposi¢cdo dos terrenos a erosdo e a
geracdo de sedimentos. Portanto, os resultados e analise apresentados neste estudo representam
um importante subsidio para a modelagem do aporte de sedimentos em reservatorios de usinas
hidrelétricas.

4. Conclusdes

Este estudo teve como objetivo demonstrar uma proposta de diagndéstico fisico das areas
circundantes aos reservatorios de usinas hidrelétricas, empregando técnicas de
geoprocessamento e sistemas de informacgdes geograficas. Foi possivel perceber o potencial de
avaliacdo das areas mais suscetiveis a geracdo e subsequente aporte de sedimentos nos
reservatorios, que podem causar impactos indesejaveis.

Nesse sentido, as geotecnologias oferecem a disponibilidade de dados consistentes para
a avaliacdo e monitoramento das condi¢cdes nas proximidades dos reservatorios, incluindo a
identificacdo das areas sujeitas a processos erosivos e transporte de sedimentos. No entanto, é
fundamental reconhecer as limitacoes inerentes a essa abordagem, particularmente em relacéo
a necessidade de validar os dados obtidos com informacdes coletadas no local.

Todavia, este estudo representa um passo inicial e valioso na identificacdo de areas no
entorno de reservatdrios que requerem atencdo especial. 1sso tem o potencial de otimizar as
operacdes e reduzir custos relacionados a gestao dos reservatérios.

Por fim, é crucial enfatizar que as avaliacdes e diagnosticos ambientais sobre o aporte de
sedimentos em reservatérios de usinas hidrelétricas, mesmo em estagios preliminares,
desempenham um papel fundamental na protecdo desses recursos hidricos. A identificacdo de
areas geradoras de sedimentos, que em circunstancias extremas podem levar ao assoreamento
dos reservatorios, contribui para a preservacdo da capacidade de geracdo de energia e para a
extensdo da vida atil das Usinas Hidrelétricas.
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