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“O cuidado ao plantar determina o sucesso da colheita.”
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RESUMO

Os impactos ambientais causados pelo uso e ocupacéo dos solos sdo abordados em diversas
areas, assim pode-se observar as inter-relacbes entre os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos que controlam os processos de formacdo e transformacdo nas formas de uso e
ocupacdo dos solos. E uma tarefa dificil monitorar as mudancas de cobertura e uso da terra,
mas a partir do sensoriamento remoto a cobertura do solo pode ser identificada por analise de
imagens na mesma &rea geografica. Objetivou-se com este trabalho mapear e analisar as
formas de uso e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica do Rio dos Patos, Goias, para 0s
anos de 2002, 2013 e 2019. Foram utilizados dados da base cartografica do Sistema Estadual
de Geoinformacdo — SIEG, os mapeamentos para 2002 e 2013 foram obtidos através do
projeto Terra Class e para o ano de 2019 foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8,
obtidas de maneira gratuita no site do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS — U.S
Geological Survey). Como resultado foi possivel estabelecer as classes, agricultura, corpos
d’agua, area urbana, pastagem, vegetacdo nativa, solo exposto e mineragdo. Foi notavel que
do ano 2002 para 2019 houve aumento de 19,04% em solo exposto, devido ao periodo de
preparo de solo para plantio ou a classificacdo errénea do algoritmo que confundiu pastagem
secas e areas degradadas com solo exposto. Contudo as areas de vegetacdo nativa aumentaram

devido ao cumprimento da reformulacdo do Codigo Florestal.

Palavras-chave: Solo Exposto, Bacia Hidrogréfica, Georreferenciamento.



ABSTRACT

The environmental impacts caused by the use and occupation of soils are addressed in several
areas, so one can observe the interrelationships between the physical, chemical and biological
attributes that control the processes of formation and transformation in the forms of use and
occupation of the soils. It is a difficult task to monitor changes in land cover and use, but from
remote sensing the land cover can be identified by analyzing images in the same geographical
area. The objective of this work was to map and analyze the forms of land use and occupation
in the Rio dos Patos Hydrographic Basin, Goias, for the years 2002, 2013 and 2019. Data
from the cartographic base of the State Geoinformation System - SIEG were used, the
mappings for 2002 and 2013 were obtained through the TerraClass project and for the year
2019, Landsat 8 satellite images were used, obtained free of charge on the United States
Geological Survey (USGS - US Geological Survey) website. As a result, it was possible to
establish classes, agriculture, bodies of water, urban area, pasture, native vegetation, exposed
soil and mining. It was notable that from 2002 to 2019 there was an increase of 19.04% in
exposed soil, due to the period of soil preparation for planting or the erroneous classification
of the algorithm that confused dry pastures and degraded areas with exposed soil. However,
the areas of native vegetation increased due to compliance with the reformulation of the

Forest Code.

Key-words: Exposed Soil, Watershed, Georeferencing.
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1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais causados pelo uso e ocupacdo irracional dos solos séo
abordados por diversos pesquisadores e demonstram que as inter-relacGes entre os atributos
fisicos, quimicos e biologicos controlam os processos de formacgéo, ocupacgéo e transformacao
nas formas de uso e ocupacdo dos solos no tempo e no espaco (CARBONE CARNEIRO et
al., 2009).

Qualquer alteracdo na forma pela qual o solo € explorado pode transformar
diretamente sua estrutura e sua atividade bioldgica, consequentemente, sua fertilidade, com
reflexos nos biomas tais como, cerrado, floresta amazonica, mata atlantica, caatinga entre
outros. Para tal, é necessario realizar avaliacdo da qualidade fisica do solo para colaborar com
o0 desenvolvimento de novas técnicas de aracdo, adubacéo e irrigacdo buscando solucdes para
0 uso sustentavel do sistema (CARBONE CARNEIRO et al., 2009).

Os solos utilizados para producdo agricola e pecuaria por longos periodos
necessitam de maior atencdo, pois estdo em constante processo de transformacdo devido a
perda da fertilidade, biodiversidade e desenvolvimento de processos erosivos (VANZELA et
al., 2010). Todos esses processos tém relacdo direta com a conversdo da vegetacdo natural em
areas agropecudrias e agricultaveis, por consequéncia, cria-se a necessidade de técnicos e
profissionais habilitados para recuperacdo do solo, sem causar impactos ao ecossistema
(FONTE).

A degradacdo ao meio ambiente no decorrer dos tempos vem promovendo o
desenvolvimento de uma crise ambiental, onde o planeta demostra que sua capacidade de
reconstituicdo é limitada diante de toda atuacdo do homem retirando seus recursos naturais.
Com isso surgiu o conceito de ‘“ambientalismo publico”, que prestou a populagdo o
conhecimento dos efeitos ambientais, fazendo com que reconhecesse a gravidade destes
efeitos no planeta, cobrando um posicionamento ético e com adocBes de politicas
ecologicamente corretas por parte das empresas e 0rgaos publicos (PORTILHO, 2010).

O uso de Geotecnologias pode ser efetivo para melhor avaliar a problematica e
auxiliar na compreensdo das modificagfes ocorridas ao longo do tempo. Em especial, o
sensoriamento remoto tem substituido os métodos ja utilizados de monitoramento de areas
naturais, pois permite verificar a transformacdo dessas areas, estimar o processo de
desmatamento e identificar as culturas predominantes no uso e cobertura do solo ao longo dos
anos (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2010).



O sensoriamento remoto consiste em um conjunto de técnicas e procedimentos
tecnoldgicos que visa a representacdo e coleta de dados da superficie terrestre sem a
necessidade de um contato direto. Normalmente estes dados sdo disponibilizados como
imagens de satélites, veiculos aéreos nédo tripulados (VANTS), drones, entre outros, que entre
as suas principais aplicacoes, estdo 0os mapeamentos e avaliacbes das mudancas de paisagens
de uma regido e num determinado periodo a partir da interpretacdo e classificacdo destas
imagens. (CAMPOS et. al 2004).

E uma tarefa desafiadora monitorar e identificar as mudancas de cobertura e uso
da terra, mas a partir do sensoriamento remoto a cobertura do solo pode ser identificada por
andlise de imagens na mesma area geografica tomadas em diferentes periodos (COPPIN et al.,
2004). Com isso € possivel fazer uma avaliacdo do que foi desmatado e 0 quanto as areas
agricultaveis se desenvolveram ao longo dos anos a partir do manejo desses solos, além da
estimativa da biomassa, produtividade da cultura, monitoramento de estresse hidrico e do
vigor nas plantas e a avaliacdo do estadio fenoldgico (BRANDAO, 2009).

Com o exposto, objetivou-se com este trabalho mapear e analisar as formas de uso
e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica do Rio dos Patos — GO no ano de 2019 para

identificar mudancas de solo comparadas aos mapeamentos dos anos de 2002 e 2013.



2 MATERIAL E METODOS
2.1. CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio dos Patos — GO (Figura
1), que tem sua nascente no municipio de Pirendpolis — GO, localizado entre as coordenadas
15°51' 09" S; 48° 57" 33" W, area aproximada de 219 mil ha, a vegetacdo presente nessa area
varia de areas densas e Umidas a campos altos e limpos, com clima tropical sub-Umido, de
acordo com a classificacdo de Koppen, temperatura media anual em torno de 23,7° C e
pluviosidade média anual de 1559 mm (INMET,2017).

Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio dos Patos, GO.

S2°30'0"W S1P00W  4DS300W 48°0W 48730T°W w 40"10TW A0TOW A48°50TW 48°400"W
; 1 1 1 1
N 2 .
o '!; N
E @
]
&
w
v 5 |
8 g
3
4 2
@
g i P
=
2 =R
b
®
g_
& p
g
b
2] &
E
2
=
il
" g
g b
5 2
19
- 0 75 150 300 450 0 5 10 20 30
| T n | & T
1:7.000.000 1:600.000
Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
"3 Brasil {33 Bacia Hidrogrifica do Rio dos Patos Elaboragdo: BRITO, 2017.
8 Estado de Goias

O Rio dos Patos é abastecido por diversos afluentes durante seu percurso até
desaguar no Rio Maranhdo, que segue para 0 Rio das Almas. Entre estes afluentes esta o Rio
Forquilha, Ribeirdo Sao Jodo, Corrego da Reserva e Ribeirdo Seco (SIEG, 2017).

A regido da Bacia Hidrografica do Rio dos Patos é formada principalmente pelo
bioma cerrado, que € um complexo vegetacional compostos por trés formagdes vegetais:
campestre, savanicas e florestais (RIBEIRO; WALTER, 1998).



2.2. BASE DE DADOS

Foi utilizada a base cartografica do Estado de Goias com limites municipais, bacias
hidrograficas e rede de drenagem na escala 1: 250.000, disponibilizada de maneira gratuita
pelo Sistema Estadual de Geoinformacédo — SIEG (SIEG, 2017).

Para o ano de 2002, foram utilizados os dados do mapeamento realizado pela
Embrapa Cerrados em parceria com a Universidade Federal de Uberlandia e Universidade
Federal de Goids para o Bioma Cerrado. Este mapeamento utilizou imagens do satélite
Landsat sensor ETM+, 30m de resolucéo espacial e escala de 1: 250.000 (SANO et al., 2007).

Para 0 ano de 2013 foram utilizados os dados do mapeamento do uso e cobertura
vegetal do cerrado oriundo do projeto Terra Class Cerrado. O respectivo projeto utilizou
imagens do satélite Landsat 8 sensor OLI, com 30m de resolucéo espacial, no periodo de maio
a outubro e escala do projeto 1: 250.000 (MMA, 2011).

Para 0 ano de 2019 foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI no
periodo de setembro, Orbita 222, ponto 70 e ponto 71 obtidas de maneira gratuita no site do
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS — U.S Geological Survey).O sensor OLI esta
dando continuidade aos produtos gerados a partir dos sensores TM e ETM+, a bordo das
plataformas anteriores, além de incluir duas novas bandas espectrais, uma projetada para
estudos de areas costeiras e outra para detec¢do de nuvens do tipo cirrus (USGS, 2019).

2.3.  PROCESSAMENTO DIGITAL E CLASSIFICACAO DAS IMAGENS

Para as imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, foi realizado ajuste de contraste,
correcdo atmosférica e correcdo geométrica a partir de polindmios de primeiro grau e
interpolacdo por vizinho mais proximo, conforme metodologia proposta por Brito et al
(2015). Para as imagens Landsat 8, sensor OLLI, foi realizado o ajuste de contraste e correcdo
atmosférica, pois as mesmas sdo disponibilizadas aos usuarios finais com correcoes
geomeétricas.

Para realizar o mapeamento na area de estudo, foi feito um mosaico das imagens
(orbita 222, ponto 70 e 71) a partir da equalizagdo de histogramas e recorte da bacia
hidrogréfica utilizando software de sistema de informac6es geogréficas (SIGs) ArcMap 10.4
®.

2.4. CLASSIFICACAO DAS FORMAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO
Com auxilio do software de sistemas de informagdes geograficas (SIG) ArcMap

10.4®, foi realizado o recorte da Bacia Hidrografica do Rio dos Patos utilizando a base



cartogréafica em meio digital. Os mapas de uso e cobertura do solo de 2019 foram sobrepostos
a bacia hidrografica delimitada e extraidas as feicdes para dentro da respectiva area de estudo.
Para cada classe mapeada para o ano de 2019 foram quantificados a area e percentual
ocupado.

A classe area urbana s6 foi classificada no processo de pds-classificagcdo, com a
selecdo manual dos pixels que representam as cidades na regido de estudo a partir da
identificacdo visual. Foi utilizada a composicdo 6 R, 5 G e 4 B, pois equivale as cores
percebidas pelo ser humano.

Os resultados de area e percentual ocupado por cada classe foram organizados em
planilha eletronica, EXCEL, para identificar as transformac@es ocorridas na area em estudo e
elaboracdo de graficos. Os mapas de uso e ocupacdo do solo foram realizados no ArcMap
10.4® e permitiram uma analise visual e espacial dos fragmentos das formas de uso e

ocupacdo do solo na area em estudo.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2 é possivel observar a distribuicdo espacial das formas de uso e
ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica do Rio dos Patos e nela estdo identificadas as classes
de agricultura, corpos d’agua, mineragdo, solo exposto, pastagem, area urbana e vegetacao
nativa. Observa-se a divisdo pedologica das classes de uso do solo ocasionadas pelas
mudangas em suas formas de ocupacao, principalmente pelo desenvolvimento crescente das
areas de solo exposto. Possivelmente estas cisdes ocorreram devido ao aumento da pastagem
em areas agricolas e avango de solo exposto em &reas de agricultura, pastagens e vegetacdo

nativa.

Figura 2. Classificacdo das formas de uso e ocupacdo do solo na Bacia Hidrografica do Rio
dos Patos em 2002, 2013 e 2019.
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Observa-se, na transicdo dos mapas de 2002, 2013 e 2019, uma dinamica
acelerada no comportamento da cobertura vegetal com a substitui¢cdo progressiva das areas de
agricultura pelas de pastagem e solo exposto/mineracdo. Essa transicdo crescente,
principalmente no ano de 2019, se deve ao preparo de solo iniciados no final de setembro para
o plantio de cana-de-agucar e soja.

Batista & Santos (2011) também identificaram constantes mudancas entre os anos

de 1994 e 2008 na regido semiarida do Brasil, no estado da Bahia. As modificagdes mais



significativas ocorreram com as classes de pastagem e caatinga, transformadas principalmente
para a classe de solo exposto. Romero-Ruiz et al. (2012) mostraram que 23% da &rea de
estudo em uma regido de savana na Coldmbia passaram por alteracGes entre os anos de 1987 e
2007, associadas principalmente com a gestdo das terras e o desenvolvimento de novas
atividades econémicas.

Nos anos de 2013 e 2019 observa-se na classificacdo de solo exposto e mineragéo,
que houve um aumento significativo de solo exposto. Esse aumento é devido as areas
preparadas para plantio das diversas culturas produzidas na regido, principalmente a cana-de-
acucar. Para Carvalho et al., (2006), apresenta crescimento das atividades antropicas e
indicios de degradacdo ambiental, isso devido a involucdo da vegetacdo nativa aliada ao
aumento da pastagem, agricultura e o crescimento das areas urbanas.

Uma das possiveis causas dessa grande quantidade de solo exposto no periodo de
aquisicdo de imagens coincide com o periodo em que o solo € preparado pelas usinas para o
replantio e renovacgdo dos canaviais. Durante esse periodo o solo permanece exposto até que
seja feita a subsolagem e plantio com o inicio das chuvas.

Com o aumento das areas de solo exposto adentrado nas areas de pastagens e
agricultura em percentual de &reas ocupada, percebe-se que do ano 2013 para 2019 ocorreu
um aumento significativo nas areas de solo exposto, 19,04% (Tabela 1). Pode ter ocorrido
uma confusao de classes, provavelmente o algoritmo classificou pastagem e agricultura como
sendo solo exposto.

Tabela 1. Feigdes para os anos de 2002, 2013 e 2019 em quantidade de &rea por quilémetros
guadrados e em porcentagem.

2002 2013 2019

Classes Area Area Area Area Area Area
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)
Area Urbana 14,78 0,65 24,07 1,05 32,93 1,44
Agricultura 807,92 35,41 648,63 28,43 273,48 11,99
Corpos d'agua 1,15 0,05 7,83 0,34 6,1 0,27

Mineracéo - - 6 0,26 - -
Pastagem 610,03 26,73 749,38 32,84 601,16 26,35
Solo exposto - - 4,18 0,18 434,49 19,04
Vegetacdo Nativa | 847,92 37,16 841,7 36,89 933,49 40,91
Total 2281,8 100 2281,8 100 2281,80 100

Segundo Alves et al., (2014), a conversédo de 2,3% de agricultura em solo exposto
no seu trabalho pode ser interpretada de trés maneiras: primeira a de que as areas de solo

exposto sdo areas de agricultura preparadas para o plantio ou recém-colhidas; segunda a de



que seriam &reas tdo degradadas que o sinal recebido pelos sensores orbitais ndo detectam a
presenca de vegetacdo; terceira a de que essas areas estariam cobertas por pastagens secas,
cuja refletancia se confunde com aquela produzida pelo solo desnudo. Possivelmente o
ocorrido nesse trabalho se justificam pela primeira e terceira interpretacdes.

Para a &rea urbana podemos observar um crescimento de 0,89%, levando em
conta que na classificagdo feita manualmente no ano de 2019 engloba-se todas as &reas
construidas dentro da Bacia Hidrografica do Rio dos Patos como usinas, mineradoras,
pequenos povoados e as cidades de Goianésia e Barro Alto.

A cidade de Barro Alto no ultimo censo contava com mais de 8.000 habitantes, ja
no ano de 2019 estima-se que tenha mais de 11.000. A maior cidade dentro da Bacia do Rio
dos Patos é Goianésia e que no Ultimo censo tinha pouco mais de 59.000 habitantes e agora
estima-se que tenha mais de 70.000 habitantes, corroborando assim com o0 aumento da area
urbana classificada no presente trabalho (IBGE, 2011).

A agricultura no ano de 2002 era responsavel por 35,41% das areas de producdo e
houve um decréscimo no ano de 2019 para 11,99%, perdendo espaco para as areas de
pastagens e solo exposto. Isso se justifica com a época do ano em que o mapeamento foi feito,
inicio de preparo e correcdo do solo para plantio de culturas como cana-de-agucar e soja ou
também por interpretacdo errbnea do algoritmo de classificacdo, que pode ter classificado
areas degradadas ou areas nuas de colheita e preparo para agricultura como solo exposto.

Gomes et al. (2011), ao identificar e quantificar os niveis de degradacdo da cobertura
vegetal na area da bacia hidrografica do rio Jaibaras no Ceard, verificaram uma tendéncia de
crescimento nas areas de solos expostos, havendo, consequentemente, uma reducdo das
demais classes de vegetacdo encontradas na bacia hidrografica, principalmente de vegetacao
conservada.

Os corpos d’agua tiveram um pequeno aumento do ano de 2013, esse pequeno
aumento se deve a represas artificiais que foram desenvolvidas para abastecimento hidrico das
usinas presentes na regido. De acordo com Flauzino et al.(2010), o assoreamento dos rios,
processos de erosdo intensos, aumento do escoamento superficial, rebaixamento do lencol
fredtico, poluicdo dos mananciais, contaminacdo do solo, entre outros, sdo apenas alguns dos
diversos impactos decorrentes da acdo antropica desmedida e desprovida de cuidados.

As areas de pastagens tiveram um percentual de 26,73% no ano de 2002, no ano de
2013 subiu para 32,84% e em 2019 voltou para 26,35%. Isso demonstra que houve um
aumento por um periodo curto das atividades agropecuarias na regido, com a implantacéo de

confinamentos no entorno da cidade de Goianésia. O manejo adequado do pastejo deve ser



entendido como a possibilidade de se alterar as taxas de lotacdo de modo a sincroniza-las com
a capacidade de suporte das pastagens, proporcionando maior produtividade e sem
comprometer as forragens produzidas (ANDRADE et al.,2017).

A vegetacdo nativa em 2002 estava com 37,16% da area total, em 2019 subiu para
40,91%. Esse aumento pode ser explicado pela reformulacdo do Cddigo Florestal publicado
em 2012, tendo como objetivos principais a seguranca juridica dos produtores e 0 aumento
das Areas Consolidadas, APP’s e Reserva Legal sintonizando as necessidades de preservacéo
da natureza com os anseios das outras partes envolvidas. Segundo Lima et al., (2013), a
presenca de florestas nativas pode desempenhar diversas funcbes eco hidroldgicas, como a
regulacdo da quantidade de &gua, o controle da erosdo e aporte de sedimentos e,

consequentemente, influenciando os parametros fisico-quimicos dos cursos d’agua.



4 CONCLUSAO

1. Os resultados obtidos demonstram mudancgas significativas no uso do solo da
Bacia do Rio dos Patos do ano de 2002, 2013 e 20109.

2. Pequeno aumento da area urbana devido ao crescimento da populacdo estimada
no censo de 2010 e chegada de uma nova usina e mineradora, disponibilizando
maiores oportunidades de emprego.

3. Crescimento das areas de solo exposto que podem ser devido a areas de preparo
de solo, colheita ou areas de degradacéo.

4. Aumento significativo das areas de vegetacdo nativa apds reformulacdo do
Codigo Florestal, para construcdo de um futuro que alia sustentabilidade e

producao.
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