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TEMA: Mapeamento de espelhos d’aguas do Estado de Goias e Distrito Federal.

“Mapeamento de espel hos ¢
inundagdo superior a um hectare, principais barragens,
reservatérios e represas do Es/

A 4gua é um bem essencial e indispensdvel a manutencdo da vida, trata-se de um elemento
natural e de direito a todos os seres vivos. Atualmente, uma parte da populacdo ndo usufrui de
qguantidade e qualidade adequada devido, dentre outros fatores, a poluicdo e/ou contaminagdo por
produtos téxicos gerados pelo uso inadequado e/ou irresponsavel (MESQUITA, 2004).

O Brasil é considerado um pais privilegiado por dispor de cerca de 12% das reservas de agua
doce presente no mundo, porém suas aguas sdo distribuidas desigualmente sobre seu territério.
Enquanto que, a Bacia Amazodnica concentra 70% do volume nacional e dispde da menor densidade
demografica, temos rios na regido Nordeste e Sul com criticidade quantitativa, ou seja, baixa
disponibilidade hidrica para suprir a demanda, e rios em regiées metropolitanas com criticidade
quali-quantitativa devido a poluicdo hidrica (esgoto sem tratamento) e alta demanda dos centros
urbanos (ANA, 2010).

Diante desse cendrio, a crescente demanda por agua dos setores de geracdo de energia,
abastecimento urbano, industrial e agropecudrio impulsionou a construcdo de barragens e
reservatorios em todo o Brasil, tornando-se uma alternativa economicamente viavel. Por outro lado,
a maioria desses empreendimentos sdo construidos clandestinamente sem a devida autorizagdo
(licenga) dos érgdos ambientais competentes. Outro fator importante que contribui para o aumento
desses empreendimentos clandestinos é a ineficiente agdo de fiscalizagdo ambiental, que nem
sempre dispde de quantitativo de técnicos e equipamentos adequados para este fim.

Em decorréncia do aumento descontrolado desses barramentos, grandes desastres
ambientais podem acontecer, como por exemplo, o recente rompimento de duas represas
localizadas dentro de uma fazenda no municipio de Itaberai-GO.

Com o objetivo de suprir a falta de dados geograficos que subsidiem agdes e politicas
ambientais, e visando promover o desenvolvimento sustentavel em Goias, o Instituto Mauro Borges
de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos — IMB/Segplan, através da Geréncia de Cartografia e
Geoprocessamento, realizou o mapeamento das barragens, reservatérios e represas com area de
inundacdo superior a um hectare do Estado de Goids e Distrito Federal. Sua disponibilizacdo é
gratuita por meio do Portal SIEG (Sistema de Geoinformacdo do Estado de Goids —

Www.sieg.go.gov.br).

Para a extragdo dos corpos d’agua foram utilizadas imagens orbitais do satélite americano
Landsat 8 - Sensor OLI (Operational Land Imager) obtidas gratuitamente no portal do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos — USGS (United States Geologycal Survey). As imagens multiespectrais
(resolucgdes: espacial de 30 metros, radiométrica: 16 bits e temporal: 16 dias) selecionadas para este
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trabalho consideraram trés critérios: o nivel de corre¢do L1T (também chamado de Standard Terrain
Correction que engloba a correcdao radiométrica e geométrica), a data do imageamento (ano de
2015) e pouca/auséncia de nuvens (minimizar a influéncia oriunda da atmosfera).

A partir de 23 cenas gerou-se um mosaico cobrindo toda extensao de Goias e Distrito Federal,
sem aplicagdo de qualquer técnica de equalizagdo radiométrica e utilizando somente o interpolador
pelo vizinho mais préximo, com o intuito de preservar os valores digitais originais.

O mapeamento foi realizado mediante adaptacdo do método de extracdo automatica de
corpos d’agua AWEI (Automated Water Extraction Index), desenvolvido por Feyisa et al. (2014). O
indice AWEIy, foi elaborado com base no comportamento espectral das imagens provenientes do
satélite Landsat 5 sensor TM (Thematic Mapper) combinado com estudos empiricos das
propriedades de reflectancia de pixels puros, levando em consideracdo varios tipos de cobertura do
solo. Esse indice é capaz de realcar o contraste e distinguir com mais assertividade superficies de
agua, por meio de combinagbes aritméticas de bandas espectrais por diferenciagdo, adicdo e
aplicacdo de diferentes coeficientes (Feyisa et al., 2014).

A seguir é apresentado a adaptacdo do indice AWEIly, empregado para extracdo de corpos
d’aguas utilizando imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI.

5 ©00 ~ oz plvz : i o "

Temos que, p é o valor de reflectancia das bandas espectrais do Landsat8 OLI.
Adaptado de Feysa et al. (2014).

O indice AWElIy, utiliza em sua formulagdo, coeficientes (escalares) e bandas espectrais do
espectro do visivel e infravermelho (préximo e médio), para a delimitacdo automatica dos corpos d’
agua fazendo com que a dgua assuma valores maiores que zero, enquanto que os outros objetos
sejam classificados com valores abaixo de zero.

Como em todo processo automatico de extracdo de feigdes, a etapa de verificagdo
(interpretacdo visual) é importante para eliminar possiveis poligonos que foram classificados
erroneamente como agua e também os espelhos d’aguas naturais (que ndo se enquadram como
represamento artificial). Para esta etapa foram utilizadas de forma complementar as imagens de alta
resolucdo espacial (< 1 metro), disponibilizadas gratuitamente pelo software GoogleEarth Pro.

Neste mapeamento foram identificados um total de 8.166 espelhos d’aguas, representados
por barragens, reservatérios e represas, com area de inundagdo superior a um hectare, destes 21
Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs (Tabela 1), 20 sdo Usinas Hidrelétricas — UHEs (Tabela 2) e
8.125 sdo barramentos para outros usos (Tabela 3). A Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial dos
8.166 espelhos d’ 4guas mapeadas no Estado de Goias e Distrito Federal.
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Figura 1 — Mapeamento dos espelhos dgua com drea de inundagdo superior a um hectare.

A informacgado referente a poténcia instalada de cada usina de geragdo de energia foi obtida
através do cruzamento das informagbes disponibilizadas pelo Sistema de Informagdes
Georreferenciadas do Setor Elétrico - Sigel de responsabilidade da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - Aneel, com as informacGes da Superintendéncia Executiva de Infraestrutura da Secretaria
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de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e assuntos Metropolitanos - Secima

(antiga Seinfra).

A Tabela 1 apresenta as 21 PCHs, constando a area de inundagdo, poténcia instalada, nome

do rio em que foi instalado, e municipios compreendidos. A adrea total de inundagdo considerando as

21 PCHs é da ordem de 5.806,50 hectares.

Tabela 1 ¢ Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)cma 2 f t 2Gsy OALl X on
Nome PCH :\r:: d(::a)\ I:s(:e(nMc‘l:,) Rio Municipios
(C:rf?ig:i;g:gaLti\.fcriiS?a 3,34 3,01 das Almas  |Rianapolis-GO / Jaragua-GO
Galheiros | 42,11 12,00 Galheiros  |Sdo Domingos-GO
Goiandira 559,01 27,00 Verissimo  |Goiandira-GO / Nova Aurora-GO
Irara 315,33 30,00 Doce Rio Verde-GO / Jatai-GO
Jatai 13,45 30,00 Claro Uatai-GO
Lago Azul 191,63 399 [Hbeirdo . lina-GO / Ipameri-GO
Castelhano
Mambai I 17,94 12,00 [NO Sitio D'Abadia-GO
Corrente
Mosquitdo 157,31 30,00 Caiapd Arendpolis-GO / Ipora-GO
Nova Aurora 586,11 21,00 Verissimo ggva Aurora-GO / Goiandira-GO / Ipameri-
Piranhas 26,90 18,05 Piranhas Piranhas-GO
Planalto 247,09 17,00 Aporé Aporé-GO / Cassilandia-MG
Pontal do Prata 240,74 14,20 Prata Aporé-GO
Queixada 631,93 30,00 Corrente Itarum3-GO / Aporé-GO
Retiro Velho 580,72 18,00 Prata Aporé-GO
E;avfl?géez (l)Antiga Santa 421,01 13,40  |Piracanjuba [Buritindpolis-GO / Posse-GO / Mambai-GO
Rochedo 147,71 4,00 Meia Ponte [|Piracanjuba-GO
Santa Edwiges Il 341,71 13,00 Buritis Buritindpolis-GO / Mambai-GO
Santa Edwiges Il 191,35 11,60 Buritis Buritindpolis-GO / Posse-GO
Santo Antbnio do Caiapo 601,20 30,00 Caiapd g;e;gsc)’_péczjlis-GO / Ivoléndia-GO / Palestina de
S3ao Domingos I 149,56 24,30 Sd0 . Sao Domingos-GO
Domingos
Tamboril 340,35 29,33 Bonito Arendpolis-GO / Palestina de Goias-GO

Fonte: Aneel (2016), Secima (2016) e IMB (2016).
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TEMA: Mapeamento de espelhos d’aguas do Estado de Goias e Distrito Federal.

Neste mapeamento foram identificadas 20 UHEs e juntas contabilizam uma area alagada de

308.112,74 hectares, conforme pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Usinas hidrelétricas (UHEs) ¢ Poténcia instalada > 30 MW.

Area (ha) | Poténcia . -
N HE R M
ome U Inundada | Inst.(MW) 10 uniciptos

Barra dos Coqueiros 2.314,65 90,00 Claro Cachoeira Alta-GO / Cagu-GO

Batalha (Antiga Paulista) | 10.736,54 52,50 S3o Marcos |Cristalina-GO / Paracatu-MG

Cachoeira Dourada 5.786,02 658,00 [Paranaiba Cachoe!ra Dourada-GO / Itumbiara-GO/
Cachoeira Dourada-MG

Cagu 1.306,98 65,00 Claro Cagu-GO / Cachoeira Alta-GO

Cana Brava 12.480,36 | 450,00 [Tocantins | 2v2lcante-GO/Minacu-GO / Colinas do
Sul-GO

Corumb | 487606 | 37530 |Corumbs | 2d2s Novas-GO/Corumbaiba-GO/
Ipameri-GO

Corumba Il 6.298,52 96,45 Corumba Luziania-GO
Luzidnia-GO / Santo Anténio do Descoberto-

Corumba IV 16.878,67 129,00 |Corumbad GO / Alexania-GO / Abadiania-GO/ Silvania-
GO / Novo Gama-GO

~ , Cascalho Rico-MG / Cataldo-GO / Trés

Emborcacdo 24.699,61 1.192,00 [Paranaiba Ranchos — GO / Ouvidor-GO

Eng? José Luiz Muller de

Godoy Pereira (Antiga 813,00 68,40 Claro Cagu-GO / Sdo Simdo-GO

Foz do Rio Claro)

Espora 2.476,28 32,00 Corrente Aporé-GO / Itarum3-GO / Serrandpolis-GO
Arapor3-MG / Itumbiara-GO / Buriti Alegre-

ltumbiara 46.100,74 | 2.082,00 |Paranaiba |GO /Agua Limpa-GO / Corumbaiba-GO /
Marzagdo-GO / Cumari-GO

Paranoa 3.764,09 30,00 Paranoa Brasilia-DF

Queimado 2.560,20 10545  |preto Unai-MG / Cristalina-GO / Brasilia-DF /
Formosa-GO

Salto 5.565,14 116,00 |Verde Cacu-GO / Itarum3-GO

Salto do Rio Verdinho 4.103,25 93,00 Verde Cacu-GO / Itarum3-GO

~ . Sdo ~ .
Sao Domingos 174,97 14,32 . Sao Domingos-GO
Domingos

S30 Sim3o-GO / Santa Vitéria-MG /

S50 Simao 50.198,76 | 1.710,00 [Paranaiba | 2r2naiguara-GO/Quirindpolis-GO /

Gouvelandia-GO / Bom Jesus de Goias /

Inaciolandia-GO
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Area (ha) | Poténcia . L
Nome UHE Inundada | Inst.(MW) Rio Municipios
Minagu-GO / Colinas do Sul-GO /
Serra da Mesa 93.373,99 1.275,00 ([Tocantins |Campinagu-GO / Niqueldndia-GO / Uruagu-
GO / Santa Rita do Novo Destino-GO
Serra do Facdo 13.604,91 212,58 |Sao Marcos Davmopohs-(iO / Cataldo-GO / Campo
Alegre de Goias-GO

Fonte: Aneel (2016), Secima (2016) e IMB (2016).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei N2 9.433/1997, considera a bacia hidrografica
sendo a unidade territorial basica para o planejamento e o gerenciamento dos Recursos Hidricos,

portanto, essa configura-se primordial para realizacdo de estudos e analises ambientais.

Levando em consideracdo a codificacdo de Otto

Pfafstetter, nivel 3 de hierarquizacao, o

Estado de Goias compreende 17 sub bacias hidrogréaficas. A Tabela 3 apresenta o quantitativo dos

8.125 barramentos mapeados, excluindo as UHEs e PCHs, distribuidos espacialmente sobre as 17

bacias/regides hidrograficas (nivel 3).

Tabela 3 ¢ Quantitativos dos barramentos em relac¢io as bacias/regides hidrograficas (classificagdo
nivel 3 - método hierarquico de codificacdo desenvolvido por Otto Pfafstetter).

Bacia/Regido hidrografica (nivel 3) Quantidade Area i(:':;dada Area(\hlz)é dia
Reg. hid. Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 4.043 20.015,65 4,95
Reg. hid. Rio Tocantins a montante da Foz Rio Parana 1.262 6.312,93 5,00
Bacia hid. Rio Crixas - Acu 902 4.496,82 4,99
Bacia hid. Rio Parana 213 4.,257,91 19,99
Reg. hid. Rio Araguaia - Foz Rio Crixas - Agu / Rio Vermelho 391 2.071,84 5,30
Bacia hid. Rio Vermelho 311 1.641,81 5,28
Reg. hid. Rio Araguaia - Foz Rio Vermelho / Rio Claro 84 1.432,37 17,05
Reg. hid. Rio Tocantins - Foz Rio Manoel Alves / Rio Parana 384 1.139,94 2,97
Bacia hid. Rio Claro 144 441,53 3,07
Bacia hid. Rio Paracatu 58 393,07 6,78
Reg. hid. Rio Araguaia - Foz Rio Claro / Rio Caiapd 52 340,37 6,55
Bacia hid. Rio Caiapd 104 276,01 2,65
L{:gl:.of;ii.i:i';)gl;?'g:?iarnenor do Araguaia ou Javaes a montante 73 184,37 253
Reg. hid. Rio Araguaia a montante da Foz Rio Caiapd 49 108,24 2,21
Bacia hid. Rio Formoso ou Cristalino 35 86,09 2,46
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Bacia/Regido hidrografica (nivel 3) Quantidade Areainundada | Area média
(ha) (ha)
Reg. hid. Rio Araguaia - Foz Rio das Mortes / Rio Crixds - Agu 18 59,37 3,30
Reg. hid. Foz Rio Verde Grande (MG) / Rio Paracatu (MG) 2 7,99 4,00

Fonte: IMB (2016) e GGM (2006).

Verifica-se que a Regido Hidrografica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande concentra

a maior quantidade (4.043) e area inundada (20.015,65ha) dos barramentos, e compreende uma

extensdo territorial de 14.460.314,60 ha. E nesta bacia que estdo posicionados os dez maiores

municipios em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB) para o ano de 2013, de acordo com o estudo

realizado pela Geréncia de Contas Regionais e Indicadores do IMB, sdo: 12 Goiania, 22 Andpolis, 32

Aparecida de Goiania, 42 Rio Verde, 52 Cataldo, 62 Itumbiara, 7% atai, 82 Luziania, 92 Senador Canedo

e 109 Cristalina.

A seguir é apresentado na Tabela 4 o ranking com os vinte e cinco municipios goianos com

maior quantidade de area inundada por barramentos, excluindo as dreas alagadas por usinas de

geracdo de energia.

Tabela 4 - Ranking dos 25 municipios com maior quantidade de area alagada por
barramentos do Estado de Goias.

Ranking . Area inundada Area do
Municipio s Percentual
Area Percentual (ha) Municipio
1¢ 13¢ Cristalina 2.950,16 616.292,30 0,48
29 8¢ Sdo Jodo d'Alianga 2.656,19 333.130,05 0,80
39 29¢ Nova Crixas 1.871,37 730.302,32 0,26
49 69 Agua Fria de Goias 1.786,95 202.787,28 0,88
5¢ 18¢ Jussara 1.666,34 408.912,63 0,41
69 52¢ Formosa 1.048,86 579.827,24 0,18
79 29 Alto Horizonte 960,30 50.079,51 1,92
8¢ 61¢ Porangatu 807,64 482.155,18 0,17
99 17¢ Bondpolis 689,82 162.992,40 0,42
102 59¢ Parauna 644,75 378.679,87 0,17
11¢ 79 Goiania 630,68 73.745,68 0,86
12¢ 11¢ Santa Fé de Goias 616,69 116.549,71 0,53
13¢ 19¢ Acreulna 605,02 156.543,86 0,39
142 662 Cataldo 591,45 381.405,54 0,16
15¢ 1002 S3ao Miguel do Araguaia 570,14 614.451,68 0,09
162 26° Mundo Novo 560,94 213.963,72 0,26
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Ranking - Area inundada Area do
Municipio . Percentual
Area Percentual (ha) Municipio
17¢ 92 Turvelandia 560,26 93.650,05 0,60
18¢ 742 Luziania 559,10 396.827,10 0,14
19¢ 132¢° Rio Verde 527,78 838.581,38 0,06
20¢ 53¢ Morrinhos 511,87 284.575,06 0,18
21° 220 Itaberai 478,68 146.674,58 0,33
22° 642 Montes Claros de Goids 457,68 289.927,51 0,16
232 19 Goiandapolis 451,27 16.704,71 2,70
242 9492 Ipameri 448,14 438.006,80 0,10
259 54¢ Campo Alegre de Goias 437,27 245.628,97 0,18

Fonte: IMB (2016).

A titulo de exemplo, a Figura 2 mostra o mapeamento realizado em Cristalina e Goiandpolis,
qgue constituem os municipios com maior area alagada por barramentos e maior percentual de area
alagada em relagdo a area do prdéprio municipio, respectivamente. Nessa analise, citada como

exemplo, foram desconsideras as areas alagadas por usinas de geracdo de energia.
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Figura 2 — Espelhos d’dagua mapeados nos municipios de Cristalina e Goianapolis.
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