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ANALISE DO USO DO SOLO APOS A CONSTRUCAO DE UMA PEQUENA CENTRAL
HIDRELETRICA (PCH) NO RIO CAIAPO, GOIAS, BRASIL

Alan Souza de Queiroz Cunha!

Eliel de Jesus Melo?

Jefferson E. S. Miranda®

RESUMO

Nos dltimos anos o cerrado vem sendo modificado por uma grande quantidade de Pequenas Centrais
Hidrelédricas que sé&o instaladas em diversos rios. Com isso, 0 presente estudo teve por objetivo
analisar o uso do solo em dois periodos, para conhecer as mudangas que ocorreram na paisagem no
entorno do lago de uma PCH construida no Rio Caiapd, no oeste do estado de Goias. Para isso foi feita
a analise da paisagem a partir de imagens classificadas pelo projeto MapBiomas. Foram utilizadas
imagem do ano de 2007 e 2022, que correspondem aos anos de inicio das atividades e ultimo ano
antes do presente estudo. Foi observado que ocorreu o aumento das classes de uso do solo entre 0s
anos de 2007 e 2022 no entorno do lago da PCH-Mosquitdo, com a presenca de area pantanosa e
formagdo campestre no dltimo ano. Isso pode indicar maior variacdo na forma como o solo dentro da
area de preservacdo permanente (APP) estd sendo utilizado. A vegetacdo natural no entorno da
represa aumentou de 17,5% para 44,5% de 2007 a 2022, com maior representatividade da vegetacao
savanica. A area néo vegetada teve um aumento indo de 4,8% em 2007 para 5,2% em 2022. Diferente
do esperado a vegetacao natural aumentou, provavelmente pelo uso correto da lei, tendo em vista que
a area de estudo se trata de uma APP. A partir dos resultados pode-se concluir que a construgao de
uma PCH altera o meio ambiente a sua volta de forma direta ou indireta. Assim, com o decorrer dos
anos é possivel que a APP seja modificada por atividades antropicas oriundas da construgdo de uma
PCH, como o desmatamento.
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ANALYSIS OF LAND USE AFTER THE CONSTRUCTION OF SMALL HYDROELECTRIC
POWER PLANTS (PCH) ON THE CAIAPO RIVER, GOIAS, BRAZIL

ABSTRACT

In recent years, the cerrado has been modified by a large number of Small Hydroelectric Power Plants
that are installed on several rivers. Therefore, the present study aimed to analyze land use in two
periods, to understand the changes that occurred in the landscape surrounding the lake of a PCH built
on the Caiapé River, in the west of the state of Goias. To this end, the landscape analysis from images
classified by the MapBiomas project. Images from the years 2007 and 2022 were used, which
correspond to the years in which activities began and the last year before the present study. It was
observed that there was an increase in land use classes between 2007 and 2022 around the PCH-
Mosquitdo lake, with the presence of swampy areas and grassland formation in the last year. This may
indicate greater variation in how the land within the APP is being used. Natural vegetation around the
dam increased from 17.5% to 44.5% from 2007 to 2022, with greater representation of savanna
vegetation. The non-vegetated area increased from 4.8% in 2007 to 5.2% in 2022. Unlike expected,
natural vegetation increased, probably due to the correct use of the law, considering that the study area
is a APP. From the results it can be concluded that the construction of a PCH changes the environment
around it directly or indirectly. Thus, over the years it is possible that the APP will be modified by human
activities resulting from the construction of a PCH, such as deforestation.

Keywords: Landscape. Cerrado. Modification.



1 INTRODUCAO
As hidrelétricas sdo de grande importancia para geracao de energia no Brasil

(SAMPAIO et al., 2005), pois € uma forma de energia limpa. O potencial hidrico vem
sendo aproveitado desde o ano de 1889, para fins de producéo de energia, nas
décadas seguintes os estudiosos fizeram um levantamento hidrologico restringindo-
se onde as hidrelétricas poderiam ser construidas, em corredeira e cachoeiras, junto
aos principais centros urbanos, sem a preocupac¢ao com o aproveitamento de energia
do conjunto de rios das bacias hidrograficas (ALMEIDA et al., 1991). Atualmente as
maiores usinas hidrelétricas do Brasil se encontram na regido sul e sudeste do pais,
onde passa o Rio Parana tendo confluéncia com Rio Paranapanema e Rio Iguacgu,
gue contribuem para o reservatorio de Itaipu, um dos maiores do Brasil, localizado na
fronteira entre o Brasil e Paraguai (DETZEL et al., 2011).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2013), a Agéncia Nacional
De Energia Elétrica (ANEEL) adota trés tipos de hidrelétricas: Centrais Geradoras de
Hidrelétricas (CGH) com até 1 MW de poténcia instalada; Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) entre 5 e 50 MW; e Usinas Hidrelétricas de Energia (UHE) com
mais de 30 MW. A exploragdo das PCHs teve inicio em 1997, quando foi extinto o
monopolio do Estado no setor elétrico e centenas de empresas empenharam recursos
na elaboracéo de estudos e projetos de geracdo de energia renovavel. Sua producao
potencial entre 5 e 50 MW, sua area de reservatorio dever ser menor que 13 km2. As
PCHs sédo responsaveis por cerca de 3,5% de toda a capacidade instalada do sistema
interligado nacional (ABRAPCH). As pequenas centrais hidrelétricas sédo regidas pela
RESOLUCAO NORMATIVA N° 875, DE 10 DE MARCO DE 2020 (ANEEL).

A PCH traz um retorno bastante positivo, além dos impostos recolhidos durante
a construcdo, gera emprego, renda e melhorias para a regido (PAGNUSSATT, et
al.,2018) Os impactos negativos sdo inundacdes de areas naturais, geracdo de
efluentes e liqguidos contaminantes, residuos sélidos, emissdes atmosféricas e ruidos,
que sdo avaliados no licenciamento ambiental (LAURANCE; ALBERNAZ; COST,
2022). Além disso, a construcéo de PCHs gera mudanca na paisagem, resultando em
transformacdes geoldgica e mudancas hidrolégicas (SILVA; TARIFA, 2021).

A paisagem pode ser entendida conforme a cultura e modo de vida de uma
populacao, podendo variar de acordo com os aspectos culturais (MAXIMIANO, 2004).
Ela permite verificar uma grande dindmica na sociedade, mostrando que nédo se

mantém fixa numa Unica definicdo e, portanto, ela ndo é estética (BALDIN, 2021). A



perspectiva cientifica natural considera diversos elementos responsaveis por alterar a
paisagem, que podem ser quantificaveis, como riqueza de espécies, topografia ou uso
da terra (FORSTER et al. 2012). No entanto, a paisagem se refere ndo somente ao
meio natural, mas também as cidades, pois remete ao que se pode ver, tocar e sentir
no meio em que se vive (BALDIN, 2021).

A ocupacdo humana altera a paisagem significativamente (FERRI; BERTE,
2019). As alteracdes da paisagem sdo mais acentuadas com a grande aceleragao de
acdes humanas, ocasionando perda da biodiversidade, variagdes nos mecanismos
climaticos, alteracdo no ciclo hidrolégico (TRINDADE et al. 2019). Alguns fatores
associados a alteracdo da paisagem, estdo as pastagens, areas edificadas
(urbanizacéo), areas destinadas a silvicultura (LEITE; ROCHA, 2020).

O cerrado de 2000 a 2017, perdeu uma enorme quantidade das suas areas
nativas, ocasionado pelo grande avanco do desmatamento (LAURANCE;
ALBERNAZ; COST, 2022). Essa mudanca na estrutura da paisagem, gera uma
grande fragilidade ambiental nas areas naturais ainda restantes com o passar dos
anos e sua ocupacédo (SANTOS, 2020). Assim, a fragmentacéo da paisagem é visivel
nas florestas, sendo uma forma de degradacdo do meio ambiente, no qual as
consequéncias sdo bastante prejudiciais (JESUS et al. 2015). Essa fragmentacao,
ocorre principalmente por acfes antrépicas, na qual sdo causadas pelo homem
intencionalmente (MORAIS, 2019).

A fragmentacao da paisagem também é motivada pelo uso e a ocupacgédo do
solo, no qual ao longo dos anos esta agravando cada vez mais pela modificacdo de
um ambiente rural em urbano (BRAGA, 2016). Segundo o mesmo autor, a ocupacao
do espaco da paisagem estd sendo muito acelerada, pela implantacao de diferentes
perfis de empreendimentos, ocasionando uma ma qualidade de vida.

A paisagem se fragmenta gradativamente com a ocupa¢ao humana, com isso
sofre uma grande diminui¢cdo na quantidade de habitats florestais efetivos (SCUSSEL
et al. 8 2020). Estudos mostram que ocorre uma correlacdo positiva de area
preservada com as variaveis abundancia e riqueza, onde quanto maior a area
florestal, maior € a comunidade ali habitante (BRITO et al. 2021), ou seja, a perda de
habitat gera menor riqueza e abundancia de espécies.

Desse modo, o presente estudo teve como principal objetivo analisar o uso do
solo em dois periodos, para conhecer as mudangas que ocorreram na paisagem no

entorno do lago de uma PCH construida no Rio Caiap0, no oeste do estado de Goias.



Era esperado que o estudo das mudancas na paisagem mostrasse as alteracdes

decorrentes da construcao da PCH.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo
O trabalho foi realizado analisando a represa da PCH-Mosquitdo, localizada no

Rio Caiapo (Figura 1). “O rio abrange, parcial ou totalmente, territorio de 11 municipios
goianos: Amorinépolis, Aragargas, Arendpolis, Bom Jardim de Goias, Caiaponia,
Diorama, Ipora, lvolandia, Montes Claros, Palestina de Goias e Piranhas” (FARIA,
SANTOS, 2016), estando no Bioma Cerrado.

Figura 1. Imagem na localizacdo da represa da PCH Mosquitéo, localizada em Ipora Goias.
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2.2 Coleta de dados
A analise da paisagem foi feita com imagens do MapBiomas

(https://brasil.mapbiomas.org/), referente ao uso do solo dos anos de 2007 e 2022.
Assim, foi possivel analisar o uso do solo a partir de um ano apos o inicio das
atividades da PCH-Mosquitéo (2007) e o ultimo ano com classificacao disponivel pelo
MapBiomas (2022).


https://brasil.mapbiomas.org/

A imagens foram trabalhadas no programa QGIS 3.16 (QGIS, 2021). Primeiro
foi feito o desenho do reservatorio da PCH-mosquitdo, isso ocorreu por meio da
criagdo de um novo shapefile e da utilizacdo da funcéo de criacado de poligono. Apés
a criacdo do poligono do reservatorio da PCH, foi criado um buffer de 100 m no
entorno do reservatoério, para assim poder analisar somente o uso do solo dentro da
area que deveria ser destinada a Area de Preservacido Permanente (APP), de acordo
com a lei n® 12.651/12.

O buffer de 100 m foi utilizado para recortar os rasters de uso do solo dos anos
de 2007 e 2022. Em seguida foi utilizada a ferramenta “r.report” para calcular a area
de cada classe de uso do solo dos periodos. Esses valores foram transferidos para o
Excel e a partir dai foi construida a tabela com os valores reais em metros quadrados
e o grafico com a porcentagem de cada classe de uso do solo para cada ano.

Os resultados foram analisados de forma descritiva, avaliando o quando
aumentou ou reduziu em cada classe. Também foi observado se houve aumento ou
exclusdo de alguma classe de uso do solo na area referente a APP apds a construcao

e funcionamento do reservatorio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi observado que ocorreu 0 aumento das classes de uso do solo (Figura 2)

entre os anos de 2007 e 2022 no entorno do lago da PCH-Mosquitdo, com a presenca
de area pantanosa e formacdo campestre no Gltimo ano. Isso pode indicar maior
variacdo na forma como o solo dentro da APP estad sendo utilizado. A vegetacao
natural no entorno da represa aumentou de 17,5% para 44,5% de 2007 a 2022, com

maior representatividade da vegetacao savanica.



10

Figura 2. Gréafico de porcentagem das classes de uso do solo no entorno da represa da
PCH Mosquitéao.
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Fonte: Prépria, 2023.

Porcentagem

A vegetacao florestal que constituia em 2007 4,4%, passou a ser 9,1% em
2022. A vegetagdo savanica seguiu a mesma linha aumentando de 13,1% em 2007
para 32,4%. Ja a area pantanosa, que ndo se tinha vestigio em 2007, passa a ter
0,6% em 2022. Do mesmo modo a formacao campestre, ndo se tinha nas estatisticas
em 2007, mas consta 2,4% em 2022. O mosaico de uso também teve seu aumento,
passando de 21,3% em 2007 a 33,1% em 2022. As pastagens que em 2007 era de
40,7% caiu para 10,7% em 2022. A area ndo vegetada teve também um aumento indo
de 4,8% em 2007 para 5,2% em 2022. J4 a 4gua teve uma queda de 15,6% em 2007
para 6,5% em 2022. Na Figura 3 é possivel observar a posi¢cdo de cada classe no

decorrer dos anos.
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Figura 3. Grafico da localizacdo de cada classe presente ao entorno da represa da
PCH Mosquitao.
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Diferente do esperado a vegetacao natural aumentou, provavelmente pelo uso
correto da lei, tendo em vista que a area de estudo se trata de uma APP. Manter a
APP é importante pois contribuem no controle de enchentes e evita assoreamento
(BURITI; TRENTINI, 1980-1997). Além disso, estudos mostram que existe uma
correlacdo positiva de area preservada com as variaveis abundancia e riqueza de
espécies, em que se tem um aumento da comunidade local com o0 aumento da area
florestal (BRITO et al. 2021).

De acordo com a lei n® 12.651/12, APP é:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungéo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagbes humanas.

Portanto, o local que é estabelecido pela lei como APP é considerado intocavel
quer seja em area rural ou urbana (BARROS et al. 2011). Isso reforca a ideia de que
houve o aumento da area natural pelo fato da obrigatoriedade de se manter a APP
preservada.

A APP tem como principal finalidade e contribuicdo a prevencdo dos
mananciais e de aguas numa abrangéncia geral (ROSA, 2011). Como a protecao e

manutencao dessas areas de preservacado € de grande importancia para manutencao
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da vida e proporcionar uma melhor expectativa de vida para as futuras geracdes
(DOMINGUES; CORTIZO, 2018), é fundamental que a lei seja seguida.

O aumento de formacao campestre e mosaico de uso do solo pode indicar um
aumento de degradacédo, apontando para possiveis desmatamento e surgimento de
areas de pastagens ou agricultura, intercalados com areas naturais. Entdo, esse
resultado vai de encontro com o esperado, indicando um aumento do uso e ocupacao
do solo ao entorno da represa, seja para plantio, criagdo de gado ou moradia.

A ocupacdo humana altera a paisagem significativamente (FERRI; BERTE,
2019). As alteracbes da paisagem sdao mais acentuadas com a grande aceleracéo de
acdes humanas, ocasionando perda da biodiversidade, variacbes nos mecanismos
climaticos, alteracdo no ciclo hidrolégico (TRINDADE et al. 2019). Alguns fatores
associados a alteracdo da paisagem, estdo as pastagens, areas edificadas
(urbanizacgéo), areas destinadas a silvicultura (LEITE; ROCHA, 2020).

O cerrado de 2000 a 2017, perdeu uma enorme quantidade das suas areas
nativas, ocasionado pelo grande avan¢o do desmatamento (LAURANCE. et al. 2002).
Essa mudanca na estrutura da paisagem, gera uma grande fragilidade ambiental nas
areas naturais ainda restantes com o passar dos anos e sua ocupacao (SANTOS,
2020). Assim, a fragmentacao da paisagem é€ visivel nas florestas, sendo uma forma
de degradacdo do meio ambiente, no qual as consequéncias sédo bastante prejudiciais
(JESUS et al. 2015). Desse modo, um aumento de areas classificadas como “mosaico
de uso do solo” em uma APP pode indicar degradagéo ambiental e o descumprimento

da lei no entorno do lago da PCH-Mosquitéo.
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4 CONCLUSAO
A partir dos resultados pode-se concluir que a construcdo de uma PCH altera

0 meio ambiente a sua volta de forma direta ou indireta. Assim, com o decorrer dos
anos é possivel que a APP seja modificada por atividades antropicas oriundas da
construcédo de uma PCH, como o desmatamento.

Indica-se que outras PCHs da regido tenham a area de APP das lagoas
analisadas para que esse processo de modificacdo da paisagem possa ser
compreendido. Além disso, € preciso verificar em maiores escalas as alteracdes
ambientais decorrentes da construgcdo de PCHs no cerrado goiano, pois é uma

atividade que tem aumentado com o tempo.
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