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Resumo — A degradacdo dos recursos naturais ¢ resultado de causas naturais, mas também de agdes humanas.
Estas ultimas sdo as que causam maior impacto e, por isso, responsaveis pelos acelerados processos de
degradacao fisica dos recursos, atingindo especialmente as coberturas vegetais ¢ o solo. As causas antrdpicas de
degradacdo da cobertura vegetal sdo identificadas geralmente em praticas e técnicas inapropriadas de uso e
ocupacdo da terra, refletindo em uma segunda degradagdo, a dos solos. Por tras dessas praticas e técnicas,
existem agdes de politicas publicas e empresariais que se articulam pressionando a ocupacédo e o uso da terra. O
enfoque deste trabalho refere-se a aplicagao dos indicadores (parametros) potenciais de prote¢do da cobertura
vegetal do solo, propostos pelos pesquisadores venezuelanos do CIDIAT/MARNR. Esses indicadores fazem
parte do diagndstico fisico-conservacionistas - DFC -, e t€ém o objetivo de avaliar o quadro ambiental na
perspectiva do grau de semelhanga entre a cobertura vegetal atual e a cobertura vegetal original - CO -, e o grau
de protegdo da cobertura vegetal atual - CA - fornecido ao solo da bacia hidrografica do Rio Agua Suja. Por
meio da analise de geoprocessamento, foram construidas as bases de uso e ocupagdo da terra utilizada na
analise da dindmica da paisagem e nos indicadores CO e CA do DFC, que apresentou como resultado 69% de
protegdo de cobertura vegetal.

Termos para indexacio: degradacdo fisica, geoprocessamento, indicadores potenciais de degradagao.

The analysis use and occupation of land applied to physical conservation
diagnosis (PCD) of Watershed of the Agua Suja River, Tocantins (Brazil)

Abstract - The degradation of natural resources is the result of natural causes, but also of human actions. These
lasts are the most important and they are responsible for accelerated processes of physical degradation of
resources, among which are the vegetation cover and the soil. The anthropogenic causes of the vegetation
degradation are commonly identified with inapropriated practical and techniques in the use and occupation of
the land that reflects in a second degradation, the soil degradation. Behind these practices and techniques there
are actions of public and corporate policies that articulate pressing to which they apply. The focus of this work
referred to the application of the indicators (parameters) of potential protection of the ground cover, proposed by
Venezuelan researchers of the CIDIAT / MARNR. These indicators are part of the physical conservation
diagnostic - PCD, and they present with objective to evaluate the environmental framework in view of the
degree of similarity between the actual vegetation cover and the original vegetation cover (OC), and the degree
of the protection of the vegetation cover (AC) supplied to the soil of the watershed of the Agua Suja River.
Through geoprocessing analysis were built the bases of the use and occupation of the land used in the analysis of
the dynamics of the landscape and the OC, AC and PCD indicators that presented as a result 69% of protection
of the vegetation cover.

Index terms: physical degradation, geoprocessing, indicators of potential degradation.
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Introducio

Atualmente, o Estado do Tocantins ¢ palco de um acelerado processo de expansdo
agricola que vem se consolidando desde a fragmentacdo do antigo Estado de Goids, em 1988,
com a formag¢ao do mais novo Estado do Brasil (LIRA, 2011).

Mais que uma conquista do antigo norte goiano, a criagdo do Estado do Tocantins ¢ um
projeto de continuacdo da expansdo e ocupagdo do modo de producdo capitalista em direcao
ao Norte do Brasil. Com a frente de expansdo para a regido Norte, as grandes industrias do
Sul e do Sudeste, sobretudo aquelas que trabalham com beneficiamento/transformacao de
produtos de origem animal e vegetal, realocaram suas agroindustrias para a regido Centro-
Oeste. Assim, nas regides Centro-Sul e Leste do Estado do Tocantins, iniciou-se um
planejamento de expansdo e ocupacdo do uso das terras no final da década de 1980, terras
estas que antes tinham como principal atividade econdmica a pecuaria.

Levando em consideracao os varios fatores edafoclimaticos, as regides Centro-Sul e
Leste do Tocantins iniciam a consolidacdo das atividades agropecudrias através da agricultura,
que tem como carro-chefe a producdo de graos (soja, milho e sorgo), com destaque especial
para os cultivos da soja (Glycine max) e do milho (Zea mays).

Na regido citada estdo os municipios de Porto Nacional, Palmas e Monte do Carmo, que
contribuem na formagcao da 4rea da bacia hidrografica do Rio Agua Suja, foco deste trabalho.
A bacia hidrografica do Rio Agua Suja possui uma area de aproximadamente 1004,634 km?,
estando esta @ margem direita do médio curso do Rio Tocantins. Situa-se entre os paralelos
10°26°33” e 10°47°11” de latitude sul (S), e meridianos 48°24°16” W e 47°59°28” W, de
longitude oeste (WGr) (FIG. 1).

Este trabalho ¢ parte de um diagnostico do meio fisico denominado Diagnoéstico Fisico-
Conservacionista - DFC -, aplicado na bacia hidrografica do Rio Agua Suja no Estado do
Tocantins. O DFC utiliza-se de fatores potencias de degradagdo fisica para avaliar o quadro
ambiental. Um dos fatores potenciais e naturais de avaliacdo da degradacdo fisica diz respeito
a vegetagdo. Para tal avaliacdo, sdo considerados dois aspectos: o grau de semelhanga entre a
cobertura vegetal atual e a cobertura vegetal original que existiu (parametro CO); o segundo
aspecto € o grau de protecao da cobertura vegetal dos solos (parametro CA).

Esses parametros foram desenvolvidos pelo Centro Interamericano de Desenvolvimento
de Agua e Terra (CIDIAT) pertencente ao Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (MARNR) da Venezuela, e aplicados em bacias hidrograficas brasileiras por
Beltrame (1994), Chueh (2004), Leite (2007) e Mendes et al. (2013).
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O objetivo deste trabalho ¢ utilizar técnicas de geoprocessamento para avaliar o grau de
semelhanca entre a cobertura vegetal atual e a original (CO), o grau de protecdo da cobertura
vegetal (CA) e a dindmica da paisagem gerada pelas atividades produtivas que suprimem a

vegetacao.

Materiais e Métodos

O processo de geragdo e organizagio dos dados sobre a bacia hidrografica do Rio Agua
Suja iniciou-se com as pesquisas bibliografica e cartografica, utilizadas para gerar um banco
de dados digital. Esse banco de dados apresenta varias etapas de realizagdo e armazenamento
no software Spring/INPE 5.2.6, que serdo descritas a seguir.

O mapeamento da bacia hidrografica do Rio Agua Suja teve inicio com a vetorizagio
(formato ASCII/INPE) da rede de drenagem e dos divisores. Nesta etapa, foram utilizadas,
como base, as cartas topograficas registradas (formato *.tiff) da DSG/IBGE de 1984 em
escala 1:100.000, das seguintes folhas e municipios/regido: SC.22-Z-B-I1I (MI-1644) - Vila
Canela, SC.22-Z-B-VI (MI-1710) - Porto Nacional, SC.23-Y-A-I (MI-1645) - Santa
Teresa e SC.23-Y-A-IV (MI-1711) - Ponte Alta do Norte (BRASIL, 1984).

A segunda etapa iniciou com a aquisi¢ao de uma imagem de satélite Landsat 1 MSS de
orbita 238/067, datada de 20 de agosto de 1973, que foi utilizada para reconstruir a vegetagao
original, identificando a cobertura vegetal que deveria existir.

O mapeamento do uso e da ocupagdo da terra da bacia hidrografica foi obtido por meio
das seguintes classes: areas urbanas, agricultura (cultura de curta duragdo), pecudria, floresta e
matas de galeria, savana e corpo d’agua, mapeados por meio de fotointerpretacdo e
digitalizagdo de imagem de satélite Landsat 5 TM (3R4G5B) e Landsat-8 (3R4G5B),
disponibilizadas respectivamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE - e
pelo USGS, Earth Explorer. Ambas as imagens foram trabalhadas com resolucdes espaciais de
30 m.

Com as imagens e as cartas topograficas, foi criado um banco de dados e um projeto
no Spring/INPE 5.2.6, utilizando a projecdo UTM, Datum WGS84, e retdngulo envolvente de
coordenadas geograficas: canto inferior esquerdo com longitude (¢) O 49°35’ e latitude (A) S
12°38’; canto superior direito com longitude (¢) O 47°07’ e latitude (A) 09°03°. Além das
imagens e cartas topograficas, o banco de dados foi alimentado com shapefiles (*.shp)

produzidos pela Secretaria de Planejamento do Estado do Tocantins - SEPLAN/TO -,
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contendo dados de vias de acessos e redes hidrograficas dos municipios de Palmas, Porto
Nacional e Monte do Carmo, em escalas de 1:1000.000 (TOCANTINS, 2012).

As 1imagens utilizadas para o estudo passaram pelo procedimento de pré-
processamento no software SPRING 5.2.6, ndo sendo necessaria uma corre¢ao geométrica na
imagem Landsat-8, visto que seu erro ¢ minimo em relacao a sua resolugao espacial, mas sim
de uma reprojecdo para o hemisfério Sul, pois as imagens Landsat-8 sdo imageadas com suas
orientagdes para o norte verdadeiro. Em seguida as imagens tiveram seu tamanho reduzido
para uma area menor ¢ receberam um realce em seus pixels que facilitou o processo de
classificagdo. Em geral o pré-processamento refere-se a todos os processos aplicados nas
imagens com intuito de melhorar a qualidade visual e radiométrica (MOREIRA, 2011).

Em seguida foi aplicada a classificacdo pelo método hibrido, caracterizado pela parte
computacional iniciada no pré-processamento e¢ a parte de interacdo do usuario. Por meio
desse método, o analista interfere no resultado do programa reclassificando os dados. A
classificagdo consiste na extra¢ao da informacao da imagem no intuito de reconhecer padrdes
e objetos homogéneos (LEITE; ROSA, 2011).

A classificagdo da imagem foi realizada empregando o método estatistico de maxima
verossimilhanca — MAXVER. Esse método ¢ uma classificacao do tipo supervisionada, pois
utiliza algoritmos que reconhecem os padrdes espectrais na imagem com base nas amostras de
areas de treinamentos fornecidas ao sistema de classificacdo (CAMARA et al., 1996).

Com o resultado da classificacdo, a bacia hidrografica foi dividida visualmente para
corrigir erros de interpretacdo. Nessa etapa foi utilizada a ferramenta Google Earth para
facilitar a identificacdo dos elementos, como os padrdes espectrais, as texturas, formas e
tamanhos, tonalidades, cor e sombras. Apds a classificagdo das imagens de satélites, foram
realizadas as quantificagdes das classes por meio da ferramenta Medida de Classes, que
determinou as areas ocupadas em cada classe. Os resultados permitiram compreender as
dindmicas da paisagem através das mudangas ocorridas nos cenarios (imagens). Ainda no
software SPRING 5.2.6, os dados foram importados para o Scarta 5.2.6 para cria¢do do layout
que ¢ exportado e salvo no formato *.eps, e importado para o CoreIDRAW X3 para a

finalizagdo dos mapas.
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Resultados e discussoes
Determinacio do parametro de cobertura vegetal original (CO) e cobertura atual (CA)

No parametro de cobertura vegetal original (CO), a proposta ¢ caracterizar o tipo de
vegetacdo que haveria de existir como original. A cobertura vegetal ¢ a defesa do solo contra
0S Processos erosivos, pois proporciona protecao contra os impactos diretos das gotas de
chuva, realiza a dispersdo da agua por meio da interceptacgdo, facilitando a evaporacdo antes
que atinja o solo, ou promove a redu¢do da velocidade da 4gua antes de esta atingir o solo. A
producao de residuo ou matéria organica forma uma barreira ao escoamento da dgua sobre a
superficie, aumentando a infiltragdo e a retengdo da agua por parte do solo, que tem sua
estrutura melhorada (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Para Santos et al. (2005), a cobertura original refere-se a vegetacdo primaria em
equilibrio com as condigdes climaticas e pedologicas, sem a descaracterizagdo, o que nao ¢
incomum no Brasil, em razdo do intenso desmatamento. Neste caso, trabalhos que envolvem a
metodologia do DFC ou similares que necessitam da vegetacdo original recorrem aos acervos
literarios e aos orgdos oficiais que geralmente dispdem dessas informagdes.

Aspectos Fitogeograficos

A andlise fitogeografica ¢ a fase do processo de caracterizagdo da paisagem, cujo
objetivo ¢ avaliar o potencial original da area de estudo, mediante a densidade da cobertura
vegetal. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE -, por meio do Departamento
de Recursos Naturais ¢ Estudos Ambientais, faz uso do termo Savana em estudos ambientais
em vez de Cerrado, em andlise fitogeografica, ndo negando o fator regionalizado ou
popularizado deste ultimo. A denominagdo Savana ¢ resultado da comparacao fitofisiondmica
ecologica da regido central do Brasil homologa & vegetagdo da Africa e Asia.

Para Conti e Furlan (2008), o Cerrado ¢ definido como floresta-ecotono-campo (FIG.
2). Nesse ambiente, denominado pelos bidlogos de ecotono, ocorre um conjunto floristico
arboreo e arbustivo que decresce paulatinamente até as areas de campo, predominando uma
vegetacao xeromorfa aberta, dominada por um estrato herbéceo.

A Savana brasileira (Cerrado) ¢ uma vasta regiao localizada na area central do Brasil.
Ocupando uma area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004), engloba os estados da Bahia,
Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo,
Tocantins e Distrito Federal.

No Tocantins, a Savana representa 92% da vegetagdao do Estado (RESCK et al., 2008).
Essa porcentagem ¢ distribuida entre os seus subgrupos, sendo Savana Arbdrea Densa — SD
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(Cerradao); Savana Arborea Aberta — SA (Campo Cerrado), sem (SAS) e com (SAF) floresta
de galeria; Savana Parque (SP), sem (SPS) e com (SPF) florestas de galeria; e Gramineo-
lenhosa (SG), sem (SGS) e com (SGF) florestas de galeria.

Segundo o Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1981), na area em estudo, esta presente
a Savana (S) com os seguintes niveis herbaceos: Savana Arborizada com floresta de galeria
(SAF), conhecida regionalmente como Campo Cerrado; Savana Arborea, sem floresta de
galeria (SAS); e Savana Parque (SPS), sem floresta de galeria.

Para melhor sintetizag¢do e aplicabilidade dos dados no método do DFC, as informagdes
contidas sobre os aspectos fitogeograficos foram adaptadas as classes: floresta/matas de
galeria e savana. Assim, a classe floresta/matas de galeria representa as savanas arboreas
abertas com florestas de galeria e parque, e a classe savana representa a savana arborea aberta
sem florestas de galeria.

Através da classificagdo da imagem Landsat 1, foram obtidos e quantificados os dados
sobre as duas classes (FIG. 3). Os valores estdo expressos em quildmetros quadrados como
apresenta a TAB. 1.

A distribuigdo fitogeografica da Savana (Cerrado) na bacia hidrografica tem como
caracteristica a predominacdo da Savana Arborizada sobre relevo cujas altitudes ndo
ultrapassem os 300 m. A Savana Arborea, em contrapartida, esta localiza nas dreas mais altas,
sobre as encostas e estruturas da Serra do Carmo.

Apo6s a quantificacdo e caracterizagdo espacial da vegetacao original (CO) da area de
estudo, os dados foram correlacionados com a vegetacdo atual pelas seguintes classes
tematicas: Area Urbana, Culturas de Agricultura (Curta Duragio), Pecuaria, Floresta e Matas
de Galeria e Savana, Corpo d’Agua. As classes tematicas analisadas tém com referéncia as
recomendagdes do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

O Sistema Basico de Classificagao da Cobertura e do Uso da Terra - SCUT - do Manual
Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013) classifica e caracteriza as classes supracitados
conforme 0 QUADRO 1.

Assim, o SCUT classifica essas classes tematicas mediante as seguintes caracteristicas
(IBGE, 2013):

Area Urbana - areas correspondentes as cidades (sedes municipais) e as vilas (sedes
distritais). Compreende 4areas de uso intensivo com centro populacional permanente,
altamente organizado com fungdes e politicas proprias, e estruturadas por edificacdes e
sistemas viarios, onde predominam superficies artificiais nao agricolas.

Revista Sitio Novo — Vol. 2 — Jan./Jun. 2018 - ISSN 2594-7036
10



BRITO & LEITE (2018) ):‘ Sit ip novo

Agricultura (Cultura de Curta Duracio) - areas de atividades agricolas com

ederal d antins

destaque para as oleaginosas (soja e milhos) cujo cultivo ¢ de curta ou média duragdo,
geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, com disponibilidade do terreno, apos a
producao, para novo plantio.

Pecuaria - sdo as areas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio de
forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens naturais. Nessas areas, o solo
estd coberto por vegetacdo de gramineas e/ou leguminosas, cuja altura pode variar de alguns
decimetros a alguns metros. A atividade que se desenvolve sobre essas pastagens ¢ a pecuaria
em que se procura unir ciéncia e tecnologia visando a produgdo de animais domésticos de
grande, médio e pequeno porte com objetivos economicos.

Floresta e Matas de Galeria - consideram-se como florestais as formagdes arboreas
com porte superior a 5 m, incluindo-se as fisionomias Savana Florestal, representada pelo
Cerraddo ou Savana Arbdérea Aberta com florestas de galeria. Nesta classe estdo inseridas
também as matas existentes nas margens dos rios, nas bordas das chapadas e nos topos de
morros que apresentam uma vegetagao densa.

Savana - entende-se como areas campestres as diferentes categorias de vegetacao
fisionomicamente bem diversa da florestal, ou seja, sdo aquelas que se caracterizam por um
estrato predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-
lenhoso. A classe Savana neste trabalho ¢ também uma adaptacdo, visto que nesta categoria
incluem-se os casos em que a informacdo de campo e de outras fontes de dados nao
permitiram definir uma classe de uso para determinado poligono em area campestre. Desta
forma, foi possivel identificar o grau de semelhanca existente entre a vegetacdo original e a
atual (CO). As classes da vegetacao atual foram obtidas por meio da classificagdo da imagem
de satélite Landsat-8, de 15 de junho de 2014.

Apo6s a classificagdo da imagem Landsat-8, empregada para determinar a vegetacao
atual, foi utilizada a ferramenta Medida de Classes, que quantificou as areas ocupadas em
cada classe e sua propor¢do com a cobertura original; em seguida, a essas informagdes foram
atribuidos indices especificos (TAB. 3).

O grau de semelhanga refere-se as caracteristicas de densidade da cobertura vegetal
atual e da original, ndo levando em consideragio a semelhanca botanica. Outro ponto
importante a ser observado ¢ a escala e a qualidade das imagens antigas, que ndo ofereceram
um detalhamento desejavel para diferenciar os elementos dentro da bacia. Mesmo a técnica de
Sensoriamento Remoto, usada na interpretacdo das imagens via-satélite, ndo fornece
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detalhamento ideal, pois ndo distingue matas primdrias de secundarias, principalmente quando
utilizada na escala 1:50.000 ou escalas cartograficas menores (BELTRAME, 1994).

Quantificando as areas de vegetacdo representadas pela cobertura vegetal existente na
bacia hidrografica do Rio Agua Suja, foram determinadas as propor¢des por ela ocupadas. Os
resultados obtidos estdo demonstrados na TAB. 2.

Conforme a TAB. 2, as trés primeiras classes quantificadas foram as de origens
antropicas. Assim, o primeiro dado quantificado pertence a classe Area Urbana, que
apresentou 0,23% da area da bacia hidrografica do Rio Agua Suja, ou 2,3544 km?2. A préxima
classe quantificada sdo as areas de atividades agricolas, cujo resultado apresentou 20,89% ou
209,8233 km? de areas plantadas. Em seguida, a atividade de criagdo de gado representada
pela classe Pecuaria somou um total de 138,4281 km? ou 13,78% de pastagem. As trés tltimas
classes quantificadas foram as areas naturais. Assim, a classe Floresta e Matas de Galeria foi
quantificada em 272,6028 km? ou 27,13%, a Savana em 378,099 km? ou 37,64%, ¢ os Corpos
d’Agua em 3,3264 km? ou 0,33%.

A TAB. 3 mostra os indices em porcentagens usados para classificagdo das bacias
hidrograficas quanto ao grau de semelhanga entre a cobertura vegetal atual, descrita
anteriormente, e a original. Esses indices foram aplicados por Beltrame (1994) com base em
estudos do Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - MARNR - da
Venezuela.

Analisado o grau de semelhanga, a bacia hidrografica do Rio Agua Suja apresentou:
Area igual a 1004,634 km?2, que era ocupada em 100% pelas vegetacdes savanicas (Cerrado),
com ou sem florestas de galeria. Area ocupada pela Savana em 15 de junho de 2014 igual a
650,7018 km?.

Deste modo, aplicando-se o grau de semelhanca sobre a Cobertura Original e seu
remanescente, atribui-se o nivel de “mediamente semelhante” e indice COz, pois a area ocupa
grau de semelhancga entre 61 e 80%.

A cobertura vegetal ¢ responsavel pela redugdo das taxas de erosdo do solo por meio de
sua densidade, pois, quanto mais coberto pela vegetacdo o solo estiver, menos erosao se fara
presente, visto que hé interceptagdo das chuvas por meio das copas. Além disso, existe na
superficie a formag¢do dos himus, que sdo importantes para a estabilidade e teor de agregados
aos solos. Assim, a cobertura vegetal tem papel importante na infiltragdo e na redugdo do

escoamento superficial (CUNHA; GUERRA, 2003).
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Utilizando a quantificagao do uso e ocupagao da terra, mostrado pela TAB. 2, passa-se a
atribuir o indice de protecao de cada tipo de uso e cobertura presente, conforme apresentado
na TAB. 4.

Executando os indices descritos anteriormente, foi alcangado o indice de protecao total
da bacia hidrografica do Rio Agua Suja através da somatoria das classes (1), e sua
multiplicacdo com os respectivos indices de protecdo (2) referentes a cada classe que resultou
no indice total de protecdo (coluna 4) presente na TAB. 5.

Calculado o indice de protecao total da Bacia Hidrografica, estabeleceram-se simbolos
como classifica¢ao do valor, de acordo com TAB. 6.

Desta maneira, os respectivos indices e simbolos de protecdo alcangados pela
cobertura vegetal presente na bacia do Rio Agua Suja foram de 0,692, representando o
simbolo CAs. Este resultado representa uma condi¢do de protecdo equivalente a 69% de
cobertura vegetal independentemente das caracteristicas botanicas, pois inclui nesta cobertura
a savana (Cerrado), a mata e os remanescentes florestais.

Embora o CAj3 alcangado seja proximo de CA1, dentro da classificacdo, o resultado nao
reflete necessariamente uma cobertura ideal de protecdo ao solo, que nesse caso sO seria
possivel com a vegetacdo. Porém, existe uma protecdo do solo menos eficiente em
comparac¢do a vegetacdo, que deve ser considerada para efeito do diagndstico do meio fisico.
Estudo comparativo do uso e ocupaciio da terra na bacia hidrografica do Rio Agua Suja,
entre os anos 1984, 1994, 2004 ¢ 2014

Segundo Beltrame (1994), os estudos comparativos do uso e ocupagdo da terra em
diferentes periodos sdo importantes ao DFC, pois geram mais informacdes sobre a drea de
estudo, sobretudo no que tange a cobertura vegetal. Logo, a caracterizagdo da evolucdo dos
usos da terra durante o periodo estabelecido ao DFC da bacia do Rio Agua Suja de 1984 a
2014, disposto na TAB. 7, auxilia no diagnostico ambiental da area estudada, permitindo a
analise da dindmica das principais formas de uso e ocupagao terra.

Por meio das ferramentas do software SPRING 5.2.6, foram realizadas as classificagdes
das imagens de satélites das cenas de 15 de junho de 1984, 13 de maio de 1994, 25 de junho
de 2004 e 5 de junho de 2014. Aplicando a classificagao hibrida nas cenas e as medidas
matriciais das classes, pode-se quantificar e analisar as formas de uso e ocupagdo ocorridas na
area de estudo.

Conhecer as formas de uso e ocupagao da terra € pré-requisito para trabalhos que visam
ao planejamento de uma bacia hidrografica. Quando geradas por meios cartograficos, as
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informacdes tornam-se um dado indispensavel na definigdo do grau de prote¢ao do solo pela
cobertura vegetal, nas formas de uso e ocupagdo da terra, além de contribuir na defini¢do da
aptiddo do uso agricola (BELTRAME, 1994).

Aplicado o método de classificagdo das imagens seguindo a proposto do SCUT, bem
como a verificacdo do campo e a utilizagdo da ferramenta Google Earth, foram alcangados os
seguintes resultados no uso e ocupacdo da terra, conforme a TAB. 7 e a FIG. 4.

Os dados obtidos e tabulados na TAB. 7 mostraram que a bacia hidrografica do Rio
Agua Suja apresenta atualmente 3,3264 km? de areas preenchidas por laminas de agua,
correspondendo a 0,33% da area. Em 1984, as areas que correspondiam aos corpos d’agua
representavam 0,01km?; apds a constru¢do da UHE de Luiz Eduardo Magalhdes, conhecida
também como Usina Hidrelétrica de Lajeado (municipio de Lajeado), houve um acumulo de
agua que elevou o lengol freatico na area da bacia hidrografica, permitindo atualmente a
expansao da area representada por esta classe.

Ao longo desses trinta anos, além do aumento da disponibilidade de recursos hidricos,
em razdo da elevagdo do lencol freatico resultante da construcdo da UHE de Lajeado (que
entrou em funcionamento em 2001), houve também a intensificacdo da ocupacao e do uso da
bacia hidrografica. Esse processo de intensificagdo sobre a bacia do Rio Agua Suja tem como
principais caracteristicas a regressdo da area destinada a pecudria, sendo esta substituida pela
agricultura, em especial os cultivos anuais como a soja, o milho e o sorgo. Em 1984 a
pecudria representava 48,22% da éarea (484,3926 km?), e atualmente representa apenas
13,78% da area total da bacia.

A substituicdo das areas de pecudria pela agricultura ndo significa necessariamente que
a vegetacdo natural esteja sendo preservada. Os dados mostram que as areas ocupadas pela
vegetacao natural foram substituidas pela agricultura, assim como parte das areas de pecuaria.
No geral, a vegetacdo mais densa, representada pela classe Floresta/Matas de Galeria, sofreu
reducdes, visto que, em 1984, as areas ocupadas por essa classe eram de 41,11%, e,
atualmente, na bacia do Rio Agua Suja, ha 27,13% (272,6028km?) da 4rea total.

Outro dado importante sobre a vegetacdo sdo as mudancas de classes entre as
vegetacoes naturais, representadas pelas classes Floresta/Matas de Galeria e Savana. Em
1984, os poligonos que representavam a classe Savana eram de 48,22% da 4rea ocupada. Em
vinte anos, houve uma mudanca em parte dos poligonos Floresta/Matas de Galeria, resultado
do desmatamento das arvores de grande porte (em razdo da producdo de madeira),
transformando-os em areas campestres. Dez anos depois (registrado em 2014), houve uma
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reducdo das areas campestres para 37,64% (378,099 km?) da area, em comparagdo com 0s

dados de 2004, resultado da expansdo agricola.

Conclusdes

De maneira objetiva e simplificada, o DFC qualificou o estado fisico de conservagao
do solo do ponto de vista da vegetagdo como moderadamente protegido pela vegetacdo, com
69% da cobertura vegetal, tendo certa semelhanga com a vegetacdo original.

A analise do uso e ocupagdo da terra tornou-se extremamente importante, pois gerou
informacdes sobre a dindmica da area, identificando as areas que mais sofreram alteragdes em
razdo de diferentes atividades ou intensificacdes de uso ao longo de 30 anos. Quando
comparados os resultados do grau de semelhanca entre a cobertura atual e a original,
identificam-se, com mais detalhes, os principais poligonos que sofreram as alteracdes.
Embora o resultado geral do indice CA3 da area de estudo tenha apresentado um valor
moderado, os mapas de uso e ocupacdo da terra apresentam a realidade sobre a distribui¢ao
desses usos e ocupacdo e, consequentemente, as areas desprotegidas pela cobertura vegetal,
que por sinal ficaram concentradas nas areas adjacentes aos canais principais da bacia do Rio
Agua Suja.

No geral a metodologia do DFC confirmou um acelerado processo de modificagdo na
paisagem da bacia do Rio Agua Suja, representado sobretudo pela supressio da vegetagio.
Essas alteragdes estao relacionadas ao movimento de frentes de expansdo agricola que se
intensificou na década de 1980 no antigo Goids e as novas agdes politico-administrativas
surgidas com a criacdo do Estado do Tocantins.

A criagdo do Tocantins abriu novas possibilidades de atividades produtivas no antigo
norte goiano, que passou a receber mais atencdo governamental, com investimentos
estruturais (pontes, estradas, rodovias, ferrovias etc.), apoio e incentivo a investimentos
privados no Tocantins. Na bacia do Rio Agua Suja, foram identificados esses investimentos
estruturais e financeiro-privados por meio de um intenso processo de alteracdo da paisagem
com a presenca de novas vias de acesso, rodovias asfaltadas, construcdes de pontes, expansao
de atividades agropecuarias e uso de tecnologias agricolas que permitem a intensificacdo da
producdo agricola, como as técnicas de irriga¢do e de corre¢do dos solos.

Embora seja uma pesquisa voltada para um pequeno fragmento do Tocantins, o trabalho

realizado sobre a bacia hidrografica do Rio Agua Suja reflete as novas decisdes politicas
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quanto a expansao agricola na Amazonia. Assim, esta pesquisa servira de base para outros

estudos de mesma natureza.
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Tabelas, Quadros e Figuras

TABELA 1 - Classes fitofisiondmicas da bacia hidrogréafica do Rio Agua Suja, Tocantins.

SIMBOLOS CLASSES CLASSES AREA (km?) %
FITOFISIONOMICAS ADAPTADAS

Sas Savana Arborea Aberta sem Floresta/Matas de 471,7572 46,96
floresta de galeria — SAS Galeria

Saf Savana Arborea Aberta com Savana 532,8768 53,04
floresta de galeria

Sp Savana Parque

Total 1004,634 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 2 - Dados de uso e ocupacao atual da terra, em 15 de junho de 2014.

CLASSES TEMATICAS 15/06/2014

km? %
Area Urbana 2,3544 0,23
Agricultura 209,8233 20,89
Pecuaria 138,4281 13,78
Florestas e Mata de Galeria 272,6028 27,13
Savana 378,099 37,64
Corpo D'agua 3,3264 0,33
Total 1004,634 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor

TABELA 3 - Classificacdo quanto ao grau de semelhanca existente entre a vegetacao
atual e a original.

GRAUS DE SEMELHANCA INDICE NIVEIS

81-100% CO; Altamente semelhante
61-80% CO; Semelhante

41-60% COs Mediamente semelhante
21-40% COq4 Baixa semelhanga
1-20% COs Nenhuma semelhanga

Fonte: Beltrame (1994).

TABELA 4 — Classificacao do tipo de uso e de cobertura da terra quanto a prote¢ao do solo.

Tipo de Cobertura Vegetal (2014) Indice de Protegdo
Floresta e Matas de Galeria 1

Savana (Cerrado) 0,7

Pecuaria 0,5

Culturas de Curta Duragdo (Agricultura) 0,4

Area Urbana 0,2

Fonte: Adaptacdo de Beltrame (1994).
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TABELA 5 - Uso e ocupacdo da terra e o respectivo indice de prote¢ao fornecida ao
solo, com base na area ocupada por cada classe.

TIPOS DE USO E AREA INDICE DE SUPERFICIE  INDICE ~ DE
OCUPACAO DA TERRA ) PROTECAO  REDUZIDA PROTECAO

Area Urbana 2,3544 0,2 0,4709

Agricultura 209,8233 04 69,2141

Pecuéria 138,4281 0,5 69,2141

Floresta e Mata de Galeria 272,6028 1 272,6028

Savana 378,099 0,7 264,6693

Total 998,9532 690,8864 0,692

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 6 - Indice e simbolo de protecio total da vegetagao.

[NDICE DE PROTECAO TOTAL SIMBOLOS
1 CA,
0,8-0,99 CA,
0,6-0,79 CA;
0,4-0,59 CA4
0,2-0,39 CAs
0,0-0,19 CAs
0 CA;

Fonte: Beltrame (1994).

TABELA 7 - Tabulagdo dos dados de uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica do Rio
Agua Suja, Porto Nacional - TO, no periodo de 1984 a 2014 (intervalo de 10 anos).

) 18/6/1984 13/5/1994

CLASSES TEMATICAS
km? % km? %

Corpo d'agua 0,01 0,00
Floresta e Mata de Galeria 413,0424 41,11 336,7521 33,52
Savana 484,3926 48,22 370,4202 36,87
Pecuaria 106,7886 10,63 277,578 27,63
Agricultura 0,0099 0,00 18,4815 1,84
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Area Urbana

Total

CLASSES TEMATICAS

Corpo d'agua

Floresta e Matas de Galeria
Savana

Pecuaria

Agricultura

Area Urbana

Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

0,3906 0,04
1004,634 100,00
25/6/2004

km? %
1,5057 0,15
194,4126 19,35
469,4985 46,73
210,4173 20,94
126,5949 12,60
2,205 0,22
1004,634 100,00

Rdsitioniovo

1,1871 0,12
1004,634 100,00
15/6/2014

km? %
3,3264 0,33
272,6028 27,13
378,099 37,64
138,4281 13,78
209,8233 20,89
2,3544 0,23
1004,634 100,00

QUADRO 1 - Sistema Bésico de Classificacdo da Cobertura e do Uso da Terra— SCUT

Nivel I Classe Digito | Nivel II Subclasse Unidades
I

1. Areas Antropicas Nao | 1.1 Areas Urbanizadas 1.1.1 Area Urbana

Agricolas

2. Areas Antrépicas Agricolas | 2.1 Culturas 2.1.1 Culturas de Curta Duragio

Temporarias (Agricultura)

2.2 Pastagens 2.2.1 Pecuarias

3. Area de Vegetagio Natural 3.1 Area Florestada 3.1.1 Floresta e Matas de Galeria
32 Area Campestre 3.2.1. Savana

4. Agua 4.1 Aguas Continentais | 4.1.1. Corpo d’agua

Fonte: Adaptacao do IBGE, 2013
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FIGURA 1 - Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Agua

Suja, Tocantins.
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FIGURA 2
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FIGURA 3 - Fitofisionomias, potenciais do Cerrado na

bacia hidrografica do Rio Agua Suja - Tocantins.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 4 - Mapas tematicos de uso ¢ ocupagdo da terra na Bacia
Hidrografica do Rio Agua Suja, Tocantins, no periodo de 1984 a
2014 (intervalo de dez anos).

Fonte: Organizado pelo autor.
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