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RESUMO

Danos e impactos ambientais de atividades antropicas levaram a necessidade de desenvolvimento metodologico para sua
avaliacdo e para subsidiar modelos de gestdo ambiental e para a seguranga humana. Neste contexto, a analise da paisagem
¢ uma técnica que incorpora um conjunto de métodos e procedimentos para compreender, estruturar ¢ avaliar fatores que
influenciam desde um ecossistema até uma obra civil. O principal objetivo desta pesquisa foi diagnosticar a qualidade
das barragens na bacia hidrografica do Rio Samambaia, no municipio de Cristalina, estado de Goias, por meio da analise
visual de elementos de destaque nos ambientes internos e externos, determinando sua capacidade de reservagio, os
impactos ambientais recorrentes € a sua seguranga frente aos fatores de conservacdo. Esta abordagem integra
procedimentos metodologicos levantados em visitas de campo, como a determinagdo de elementos de destaque,
caracterizagdo visual e avaliacdo das barragens, considerando o ambiente interno (leito, cobertura vegetal e sinais de
contaminac@o quimica ou bioldgica) e externo (talude e entorno) das barragens. Os resultados mostram seu potencial para
propostas de gestdo, de pesquisa e de extensdo, por sua simplicidade e carater expedito. Portanto, foi possivel obter um
indice de eficiéncia das barragens aplicavel a areas irrigadas, claro e objetivo, que promoveu a compreensao da seguranca
de barragens. Como diretrizes para a gestdo das barragens destacamos a protecdo ciliar das margens dos reservatorios,
manuten¢ao de estradas, estabilidade fisica dos taludes, contenc¢ao de processos de infiltragao, melhor controle da vazao
das passagens de fundo, melhor conservacao dos equipamentos destinados a irrigagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio Ambiental, Agricultura, Gestdo de Barragens.

INTRODUGAO

A agricultura ¢ uma atividade que depende exclusivamente dos recursos naturais e suas interagdes. Suas atividades devem
ser norteadas principalmente pelo entendimento do ambiente no qual esta inserida, sua posigdo regional, clima, relevo,
tipo de solo, entre outros fatores.

As atividades antropicas proporcionam diversos cenarios de ocupagdo em decorréncia de caracteristicas culturais, sociais
e econdmicas da populacdo. Tais modificagdes geram impactos ambientais significativos, que podem ser classificados
em benéficos ou adversos, diretos ou indiretos, reversiveis ou irreversiveis, imediatos ou em longo prazo, temporarios ou
permanentes (FREITAS, 2013).

Nos meios rurais os impactos estdo relacionados a inadequac@o da ocupagao e uso das terras frente as suas caracteristicas
naturais (relevo, clima, solo etc.), uso indiscriminado de produtos quimicos que potencializam a contaminag@o ambiental
por cargas difusas, auséncia de praticas conservacionistas ¢ o descumprimento as legislacdes vigentes como o Coédigo
Florestal Brasileiro Lei No. 12.651/12.

O modelo agricola atual ¢ caracterizado por agdes extrativista, onde os recursos naturais, que sao finitos, sdo utilizados
de forma indiscriminada, o que leva os ambientes a processos de degradagdo, esgota os solos, contamina rios ¢ o lengol
freatico e promove o desequilibrio de espécies ao modificar e simplificar o meio natural através do desmatamento, o que
potencializa o surgimento e o descontrole de pragas e doengas agricolas.

Cada vez mais as pesquisas ¢ os dados levantados ao longo dos anos nos mostram que esse modelo esta incompativel
com a nossa realidade, é preciso um redirecionamento das agdes na agricultura, que contemple sistemas modernos e
adaptados para diminuir os impactos ambientais negativos. Um dos impactos relacionados ao manejo dos recursos
naturais em dareas irrigadas refere-se aos riscos de rompimentos de barragens, seja pelo transporte de sedimentos e
assoreamento, pela falta de manutencao dos taludes, por problemas de dimensionamento de extravasadores, dentre outros.

Uma técnica utilizada para avaliagdo de impactos ambientais refere-se a analise da paisagem, notadamente na geografia,
ecologia e outras ciéncias da terra.

Com o intuito de trazer uma leitura do ambiente e das interferéncias antropicas Peche Filho et al. (2014) apresentou o
método IAC para andlise da paisagem. Sua aplicagdo consiste em uma analise realizada por um avaliador que se posiciona
em um local estratégico, onde sua visdao possibilite um angulo de 180°. Posteriormente essa paisagem, definida pelo
angulo de visdo, foi dividida em trés estratos no horizonte (imediato, intermediario e distante), segmentada angularmente
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em sete estratos e, por meio de uma matriz de intera¢@o, eram ponderadas para os meios fisicos, bidticos e antropicos
notas entre 1 (para situagdes que apresentam maiores indicios de perturbacdo na paisagem) e 5 para situagdes que
apresentam menores indicios de perturbagdo na paisagem.

Essa técnica tem sido aperfeigoada por pesquisadores do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba, da Universidade
Estadual Paulista (ICTS-UNESP), e do Centro de Engenharia e Automagdo, do Instituto Agrondmico (CEA-IAC), os
quais tem langado artigos com suas aplicagdes metodologicas (DE CARLI et al., 2018; MEDEIROS et al., 2016,
FENGLER et al., 2016). A evolugdo dessa técnica foi proposta em Medeiros et al. (2016), quando os autores propuseram
que as notas fossem atribuidas diretamente aos elementos da paisagem percebidos pelo avaliador. Partindo-se do conceito
da paisagem como elementos percebidos, propde-se no presente estudo uma adaptagdo dessa técnica para a avaliagdo de
seguranca das barragens. Nesse contexto, elementos de destaque foram relacionados a riscos ao rompimento ou
assoreamento dessas obras civis, em areas intensamente irrigadas na regido de Cristalina, no estado de Goias.

OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a qualidade das barragens na bacia hidrografica do Rio Samambaia,
por meio da andlise visual de elementos de destaque nos ambientes internos e externos, determinando sua capacidade de
reservacao, os impactos ambientais recorrentes € a sua seguranca frente aos fatores de conservagao.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Rio Samambaia (Figura 1). Essa bacia ¢ de dominio federal, com
6% pertencente ao Distrito Federal e 94% ao Estado de Goias no municipio de Cristalina. A bacia hidrografica possui
area de 87.913 hectares, esta situada na Bacia Hidrografica do Rio Sao Marcos que por sua vez se insere na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do rio Paranaiba, que por fim faz parte da grande bacia hidrografica do rio Parana.

O clima predominante na regido ¢ do tipo Cwa, mesotérmico timido, com chuvas abundantes no verdo, inverno seco e
verdes quentes, segundo classificagdo de Kdppen. Os indicadores climaticos médios sdo 1.600 mm de precipitacao pluvial
anual, temperatura média de 22°C e 73% de umidade relativa do ar, caracterizando-se como uma regido subtropical em
que a temperatura média dos meses mais frios (junho e julho) situa-se em torno de 16°C (ROLIM, 2007)

Para a etapa de coleta de informacdo em campo foi elaborado um roteiro de visitas baseado nas informagdes de uso e
ocupagao do solo, no qual foi possivel destacar as vias de acesso e as barragens da bacia hidrografica. Esse roteiro permitiu
que fossem avaliadas 20 das 88 barragens localizadas na bacia.

As avaliagdes ocorreram nos meses de setembro e outubro de 2017, durante o periodo de estiagem, quando os niveis de
agua das barragens estdo mais baixos, pelo uso na agricultura irrigada. Essa condi¢do permitiu visualizar elementos de
destaque da qualidade das barragens, como o assoreamento no leito, vazamentos no talude e a liberagdo da agua nas
passagens de fundo.

A metodologia utilizada para avaliar as barragens foi baseada em Medeiros et al. (2016). Nessa abordagem em que se
realiza uma analise dos elementos de destaque da paisagem, por meio da percepcao dos impactos ambientais recorrentes,
sua magnitude e intensidade a luz da observagao dos avaliadores, de forma a traduzir quantitativamente e qualitativamente
o que ¢ visualizado na area em questao.

Na avaliac¢do foi necessario estratificar os ambientes em internos ¢ externos, e selecionar indicadores, descritos na Tabela
1. Notas da avaliacdo foram atribuidas a esses indicadores, variando de 1 (cendrios que apresentaram elementos de
destaque relacionados a impactos ambientais negativos, alta vulnerabilidade ambiental e processos de degradagao
ambiental) a 5 (cendrios mais preservados).

Foi possivel traduzir de forma quantitativa as informagdes obtidas, por meio da utiliza¢do de indices, principalmente para
validar informagdes de aspectos visuais, como € o caso do presente trabalho. Dessa forma, tal procedimento possibilita a
obtencio de um indice de Eficiéncia Ambiental de Barragens (IEB) para cada um dos locais avaliados por meio da
seguinte equagdo:
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Figura 1: Localizacio da bacia hidrografica do Rio Samambaia, no municipio de Cristalina, no estado de Goias,

Brasil.
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Tabela 1. Indicadores utilizados para avaliacido das barragens, no municipio de Cristalina, no estado de Goiss,

Brasil.
ESTRATOS INDICADORES DESCRICAO
_ . Actmulo de material s6lido depositado no leito das barragens por processos
Deposicao de sedimentos .
€rosivos.
. o L uantidade de dgua disponivel, frente a capacidade de reservacao das barragens
AMBIENTE Disponibilidade hidrica ? . enllj decorréncia do usIc)) pela irrigacdo. ¢
INTERNO Presencga de individuos bioldgicos exoticos e agressivos como a espécie hidrofita
(Reservatorio) Contaminagdo biolégica  Taboa (Typha domingensis), esse indicador também esta relacionado ao processo
de eutrofizagdo da barragem.
L L. Presenga visual de material contaminante nos corpos d'dgua oriundos das
Contaminagdo quimica . hae
atividades antrdpicas no entorno das barragens.
Area ciliar Condic;(_Bes ecol(').gicas da vegetagio de entorno, bem como o cumprimento a
legislagdo vigente sobre Areas de Preservagdo Permanentes (APP).
Processos erosivos Evidéncias sobre o arraste de material sélido por erosdo laminar, em sulco ou
acelerados ravinas, com magnitudes e intensidades diferentes.
AMBIENTE Condicdo da estrada Qualidade das vias de acesso, bem como olrisco de acidentes e contaminagdes
EXTERNO ambientais.
(Entorno e Estabilidade do aterro Condi¢do da integridade e da seguranga da obra e concepg¢do do aterro.
Talude) Vazamentos no talude Indicios de infiltrag@o ou afloramento de dgua no talude das barragens.

Conservagao dos

Cuidados em relagdo a manutencdo e qualidade dos equipamentos destinados a

equipamentos irrigacdo.
Vazio da passagem de Adequagao da disponibilidade hidrica natural da bacia hidrografica visando
fundo garantir a perenidade da producdo de 4gua em todo seu territdrio.

IEB = (£x/Xy).100 equacao (1)

Em que IEB corresponde ao Indice de Eficiéncia de Barragens para cada barragem avaliada (%); Xx corresponde a
somatoria de todas as notas obtidas a partir da analise dos elementos de destaque tanto no ambiente interno, quanto no
ambiente externo, de cada barragem avaliada (adimensional); Xy corresponde a somatoéria das maximas notas que
poderiam ser obtidas a partir da analise dos elementos de destaque tanto no ambiente interno, quanto no ambiente externo,
de cada barragem avaliada (adimensional).

O processamento dos dados se iniciou pela analise dos IEB levantados em campo, permitindo a leitura dos elementos de
destaque nas paisagens nas regides das barragens. Em seguida, os dados foram categorizados em Classes, nomeadas de
A,B,C,DeE.

A Classe A correspondeu a barragens nas melhores condi¢des avaliadas, enquanto a Classe E correspondeu a pior
condi¢@o. O valor minimo de IEB correspondeu a 20% enquanto o maximo atingiu 100%. Baseado nessa amplitude, as
Classes foram definidas segundo a faixa de variacao de IEB apresentada na Tabela 2. Portanto, foi possivel compreender
o comportamento da dindmica ambiental e como ela afeta a qualidade dessas barragens.

Tabela 2. Distribuicio de classe de valores dos indices de eficiéncia ambiental.

Classes Valores (%)
A 84 100
B 68 84
C 52 68
D 36 52
E 20 36

RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta os resultados das avaliagdes realizadas nas barragens da bacia hidrografica do Rio Samambaia,
obtidos através do IEB e apresentada separadamente para os diferentes estratos avaliados (Ambiente Interno e Ambiente
Externo). O IEB das barragens avaliadas alcangou uma média de 54,36%, variando de 36,36% a 85,45%. (Figura 2)

Baseado nessa analise ¢ possivel afirmar que os principais fatores negativos das barragens avaliadas estavam relacionados
ao ambiente externo, uma vez que seus indices obtiveram média de 52,43%, enquanto os indices médios relacionados aos
indicadores de ambiente interno atingiram 57,75%.
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Tabela 3. indice de Eficiéncia de Barragem referente ao ambientes interno e externo de reservatérios agricolas
de dreas irrigadas, no municipio de Cristalina, estado de Goids.

Barragem IEB INTERNO EXTERNO
1 58,18 80,00 45,71
2 58,18 55,00 60,00
3 54,55 60,00 51,43
4 45,45 45,00 45,71
5 47,27 60,00 40,00
6 50,91 45,00 54,29
7 36,36 30,00 40,00
8 40,00 30,00 45,71
9 41,82 45,00 40,00
10 45,45 70,00 31,43
11 50,91 45,00 54,29
12 50,91 70,00 40,00
13 69,09 75,00 65,71
14 47,27 45,00 48,57
15 58,18 40,00 68,57
16 52,73 60,00 48,57
17 54,55 75,00 42,86
18 85,45 85,00 85,71
19 72,73 75,00 71,43

20 67,27 65,00 68,57
L Sériel;

INTERNO; 57,8

B Sériel; GERAL;
54,4

[ Sériel;
EXTERNO; 52,4

Efici ens

Figura 2: Distribuicido percentual dos estratos avaliados em relagio ao IEB da bacia hidrogrifica.

Essa analise permitiu levantar a frequéncia da distribui¢do dos indices por meio das classes e assim compreender a
variabilidade dos IEB obtidos no presente diagnostico (Figura 3). Nessa Figura pode-se visualizar que nenhuma barragem
avaliada se enquadra na Classe E (pior condigdo). A Classe D apresentou a maior frequéncia de barragens avaliadas
(50%), o que mostra uma situag@o bastante preocupante em relagio a qualidade e seguranca das barragens. Apenas uma
barragem se encontrava nas condi¢des mais adequadas frente aos indicadores utilizados por esta avaliagao (Classe A).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



X CONGRESSO BRASILEIRO DE O AMBIENTAL

eA Fortaleza/CE -

X Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Fortaleza/CE — 04 a 07/11/2019

B Geral; D; 50

B Geral; C; 35

B Geral; B; 10
B Geral; A; 5

Figura 3. Analise da frequéncia dos IEB obtidos na avaliagcdo
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CONCLUSOES

Esse foi o primeiro trabalho realizado no municipio de Cristalina, estado de Goias, com o intuito de avaliar a situagao das
barragens. Os resultados demonstraram que a metodologia expedita empregada se mostrou adequada.

Mesmo com o uso da dgua nos periodos mais criticos de estiagem e com a grande diversidade de culturas implantadas,
foi possivel observar que as barragens, em sua maioria, mantiveram agua disponivel em seu leito, cooperando para manter
a vazdo dos rios da bacia hidrografica.

Os principais fatores negativos na presente avaliagdo foram relacionados ao ambiente externo das barragens. Portanto, as
acdes que tangem a esses ambientes devem ser priorizadas, como a protecdo ciliar das margens dos reservatorios,
manuten¢ao de estradas, estabilidade fisica dos taludes, contenc¢do de processos de infiltragdo, melhor controle da vazio
das passagens de fundo, melhor conservagao dos equipamentos destinados a irrigacdo, entre outros.
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