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RESUMO

O presente trabalho aborda a analise das mudancas ambientais na bacia hidrografica do corrego
Piabanha, localizada no municipio de Ponte Alta do Tocantins. O foco principal recai sobre as
questdes relacionadas ao Uso e Ocupacdo da Terra no periodo de 1990 a 2023. O objetivo
central é examinar as transformacdes que ocorreram nessa area em relacdo aos diversos padrdes
de Uso e Ocupacéo da Terra. Para atingir esse proposito, adotou-se a utilizacdo de técnicas de
Sensoriamento Remoto. Foram utilizadas imagens de satélite Landsat, incluindo o sensor TM
(Thematic Mapper) nos anos de 1990 e 2000, bem como o sensor OLI (Operational Land
Imager) nos anos de 2013, 2020 e 2023. Essas imagens, com uma resolucdo espacial de 30
metros, foram obtidas gratuitamente por meio do site do USGS - United States Geological
Survey. O software empregado para a analise foi o QGIS versdo 3.30. De maneira geral, 0s
resultados obtidos possibilitaram a observacdo de mudancgas ambientais significativas na bacia
hidrografica, decorrentes dos diferentes modos de uso. Um dos pontos de destaque foi a notavel
reducdo da cobertura vegetal de Cerrado, em decorréncia da expansdo das atividades
agropecuarias na area de estudo. Além disso, ressalta-se a relevancia do Sensoriamento Remoto
como uma ferramenta fundamental para analisar a evolugdo das mudancgas ambientais e 0s
padrdes de Uso e Ocupacdo da Terra. Essas informacBes sdo essenciais para o planejamento
ambiental e a gestdo adequada dos recursos naturais na area de pesquisa.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Transformagfes Ambientais, Uso e Ocupacdo da Terra,
mudancas ambientais.



ABSTRACT

The present work addresses the analysis of environmental changes in the Piabanha stream
watershed, located in the municipality of Ponte Alta do Tocantins. The main focus is on issues
related to Land Use and Occupation in the period from 1990 to 2023. The central objective is
to examine the transformations that have occurred in this area in relation to the different patterns
of Land Use and Occupation. To achieve this purpose, the use of Remote Sensing techniques
was adopted. Landsat satellite images were used, including the TM (Thematic Mapper) sensor
in the years 1990 and 2000, as well as the OLI (Operational Land Imager) sensor in the years
2013, 2020 and 2023. These images, with a spatial resolution of 30 meters, were obtained free
of charge through the USGS - United States Geological Survey website. The software used for
the analysis was QGIS version 3.30. In general, the results obtained made it possible to observe
significant environmental changes in the river basin, resulting from different modes of use. One
of the highlights was the notable reduction in vegetation cover in the Cerrado, due to the
expansion of agricultural activities in the study area. Furthermore, the relevance of Remote
Sensing is highlighted as a fundamental tool for analyzing the evolution of environmental
changes and patterns of Land Use and Occupation. This information is essential for
environmental planning and adequate management of natural resources in the research area.

Keywords: Remote Sensing, Environmental Transformations, Land Use and Occupation. Environmental
changes.
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1 INTRODUCAO

O uso da terra em unidades de pesquisa, como as bacias hidrograficas, tem
experimentado um crescimento notavel ao longo dos anos. Esse aumento se manifesta de
maneira exponencial, seja na expansao das areas de cultivo de gréos, na criacdo de pastagens
ou na construcdo de edificacGes diversas. Esse fendmeno esta diretamente relacionado ao
desenvolvimento das atividades humanas nas proximidades de recursos hidricos, tornando-se
uma questdo de extrema relevancia para a gestao sustentavel dessas areas.

O emprego de tecnologias de Sensoriamento Remoto destinadas ao planejamento de
bacias hidrograficas, desempenha um papel fundamental na identificacdo de padrdes de uso da
terra e pode fornecer subsidios para a¢cdes que visam mitigar os impactos ambientais.

Como enfatizado por Leite; Ferreira (2013), a analise do espaco € enriquecida por
ferramentas geotecnoldgicas que possibilitam a geracdo de informages espaciais ricas, analises
temporais, diagnosticos e prognésticos para 0 monitoramento integrado das bacias
hidrograficas. Dentre essas ferramentas, destacam-se 0 Sensoriamento Remoto, o0
Geoprocessamento, o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e o Global Positioning System
(GPS), que desempenham um papel crucial neste campo de estudo.

Conforme observado por Noleto; Cristo (2020), as consequéncias da ocupacdo e dos
usos da terra sdo notorias em todo o territério nacional, resultando em uma série de problemas
e desafios ambientais. No estado do Tocantins, essa questdo se torna ainda mais evidente devido
aos processos de expansao que o bioma Cerrado tem experimentado.

Considerando que a bacia hidrografica em anélise, esta situada dentro do bioma Cerrado,
é crucial direcionar a atencdo para 0s processos de ocupacao ocorridos durante o periodo de
1990 a 2023, especialmente devido a influéncia significativa da pecuaria com uso de pastagens
plantadas e naturais para a criacdo de gado na area da pesquisa.

O trabalho est4 organizado em 6 capitulos correlacionados. O Capitulo 1, Introducéo,
apresenta, por meio de uma contextualizagdo, o tema abordado neste trabalho, proporcionando
uma compreensao nitida do escopo proposto. O Capitulo 2 delineia os objetivos centrais da
pesquisa, que consiste em realizar uma andlise geoespacial da bacia hidrografica do corrego
Piabanha. Estes objetivos constituem a base metodoldgica para o estudo, visando oferecer uma
compreensdo abrangente das dindmicas na bacia hidrografica.

A metodologia apresentada no capitulo 3 deste estudo desempenha um papel crucial ao

discorrer sobre os procedimentos a serem seguidos em sua realizagdo, demonstrando clareza e
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organizacdo na estrutura da pesquisa ao adotar uma abordagem quantitativa e qualitativa na
analise da bacia hidrogréafica do cdrrego Piabanha. A metodologia abrangente integra pesquisa
bibliogréafica, dados geogréaficos, sensoriamento remoto e trabalhos de campo, proporcionando
uma andlise validada das mudangas ambientais na area de estudo.

No Capitulo 4 é apresentada toda a base teorica afim de fornecer contexto a pesquisa,
abordando em seu embasamento teérico os seguintes topicos: Sensoriamento Remoto e Analise
do Uso e Ocupacdo da Terra; Bacia Hidrografica, Impacto e Degradacdo Ambiental,
Agropecuaria e os Impactos nos Recursos Hidricos juntamente com seus conceitos e
aplicabilidades.

O Capitulo 5 apresenta o diagnostico da area de estudo, os mapas e dados das
transformacdes de uso e ocupacdo. Além das fotografias obtidas em trabalho de campo que
demonstram os usos atuais na bacia hidrogréafica.

No Capitulo 6 sdo feitas as conclusdes do trabalho, relacionando os objetivos
identificados inicialmente com os resultados alcancados.

A realizacéo deste trabalho se justifica pela necessidade de compreender as alteragdes
ambientais na area da bacia hidrografica. O aumento da demanda por usos e ocupacao coloca
em perigo a integridade da bacia hidrogréafica. A aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento tem como objetivo proporcionar uma visao abrangente dessas mudancas,
contribuindo tanto para o avanco cientifico na unidade de pesquisa quanto para a formulacao
de politicas publicas e praticas de manejo ambiental mais eficientes. A pesquisa € oportuna
diante das crescentes preocupacdes com a sustentabilidade, e sua viabilidade € respaldada pelos
avancos tecnoldgicos. Dessa forma, o estudo busca oferecer uma contribuicéo significativa para
a conservacéo da Bacia do Corrego Piabanha, bem como estimular novas pesquisas cientificas

em sua extensao.
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1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise geoespacial da bacia hidrogréfica
do cérrego Piabanha no municipio de Ponte Alta do Tocantins — TO, aplicando técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, com o propdsito de observar e compreender 0s usos
e a ocupacdo da terra na bacia hidrogréafica entre os anos de 1990 a 2023. Buscando identificar

indicios de degradacdo ambiental em decorréncia das evolugdes dos usos.

1.2 Objetivos Especificos

1. Mapear os diferentes tipos de uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do
corrego Piabanha, incluindo cobertura florestal, campestre, agropecudria, corpos d’agua
e cicatrizes de fogo.

2. Realizar uma andlise temporal das transformacdes de uso e ocupacdo da terra na
bacia hidrogréafica entre os anos de 1990 a 2023, utilizando imagens de satélite para
mapear mudancas ao longo do tempo.

3. Analisar a evolucao do uso e ocupacao da terra na bacia hidrografica do corrego
Piabanha, identificando padrGes e correlacbes com as transformacbes ambientais
ocorridas.

4. Identificar e analisar problemas ambientais decorrentes dos usos e ocupagéo na
terra da bacia hidrografica, com foco em processos de degradacao na cobertura vegetal,

erosao e assoreamento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O propoésito deste capitulo € fornecer contexto a pesquisa, abordando em seu
embasamento tedrico 0s seguintes tdpicos: Sensoriamento Remoto e Andlise do Uso e
Ocupacdo da Terra; Bacia Hidrografica, Impacto e Degradacdo Ambiental, juntamente com

seus conceitos e aplicabilidades.

2.1 Sensoriamento Remoto e Analise do Uso e Ocupacéo da Terra

A utilizacdo do Sensoriamento Remoto juntamente com as técnicas de
geoprocessamento constitui ferramentas essenciais dentre os estudos, levantamentos e analises
ambientais. Tanto a possibilidade da obtencdo de riquissimos dados espaciais, quanto a
facilidade de manipulacdo desses dados tornam essas ferramentas excepcionais para o estudo
de uso e ocupacéo da terra.

O sensoriamento remoto assume uma funcdo importante ao fornecer dados de maneira
rapida e relativamente precisa sobre a area de estudo. Por outro lado, o SIG desempenha uma
funcéo fundamental no armazenamento e na analise cruzada de dados associados as variaveis
presentes no espaco. (Almeida; Santos; Leite, 2011, p. 780)

Para Bacani et al (2013) os dados do Sensoriamento Remoto se constituem em uma das
principais geradoras de informacdes, alimentando banco de dados integrados em um sistema de
informac&o geografico capazes de subsidiarem analises da fragilidade dos ambientes naturais e
antropizados.

O mapeamento de uso e ocupacdo se configuram necessarios, pois torna possivel a
significacdo das diferentes formas de uso da terra e compde interessantes discussdes acerca de
planejamentos sustentaveis, de programas conservacionistas e programa racional de utilizagdo
e manejo de recursos naturais.

Noleto e Cristo (2020) apontam que 0s instrumentos de analise temporal podem servir
de subsidio aos setores responsaveis pelo planejamento urbano e conservacdo ambiental,
auxiliando na tomada de decisdes que procuram minimizar as perdas ambientais locais.

Desse modo, a utilizagdo do Sensoriamento Remoto e das técnicas de geoprocessamento
constituem ndo sé a jungdo de informagdes necessarias ao estudo e analises de usos, bem como
subsidia séries de debates acerca de medidas e trabalhos que abordem a evolugéo da paisagem

e as acdes antropicas sobre 0 meio ambiente.
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2.2 Bacia Hidrografica

A anélise do ciclo hidroldgico destaca a bacia hidrogréafica como componente essencial,
especialmente em sua fase terrestre, que abrange a infiltracdo e o escoamento superficial.
Definida como uma porcdo delimitada por um divisor de aguas, que a separa de bacias vizinhas,
a bacia hidrogréfica desempenha o papel crucial de captar naturalmente a 4gua da precipitacdo
por meio de superficies inclinadas. Embora os sistemas aquaticos sejam vitais para a
sustentacdo da vida, enfrentam crescentes desafios devido aos processos acelerados de
deterioracdo ambiental, manifestando-se em alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas (Araujo
et al., 2009).

H& uma preocupacdo latente em relagcdo aos recursos hidricos, pois estdo ligados a
impactos ambientais, como: ocupacdo do solo de forma indevida, desmatamento de mata
ciliares, sedimentacdo, contaminagdo, construcdo de barragens, impermeabilizacdo, dentre
outros tipos de degradacGes. Araujo et al (2009) afirma que o estudo das caracteristicas
fisiograficas da bacia hidrografica, bem como os usos e ocupacdo na unidade de pesquisa séo
importantes, pois favorecem avaliacdes da degradacdo ambiental que ocorrem em seu limite.

Os principais impactos decorrentes em uma bacia hidrografica estdo estritamente
vinculados ao desenvolvimento da area urbana e sua expansao, ligados a forma de ocupacao da
terra, a falta de planejamento e irregularidades fundiarias levando a ocupacédo descontrolada. O
zoneamento ambiental serve como base principal para elaboracdo de modelos de ordenamento
fisico-territorial e necessita ser visto como instrumento capaz de auxiliar na formulacdo de
politicas e estratégias de desenvolvimento e de preservacao e uma bacia hidrogréfica segundo
Bacani et al (2015).

A partir do uso do Sensoriamento Remoto e das técnicas de geoprocessamento podem
ser realizadas andlises detalhadas da ocorréncia de processos de degradacdo em uma bacia
hidrogréfica. Essas técnicas constituem uma forte base cientifica para elaboracdo de estudos
sobre os riscos de impactos ambientais no ambiente da bacia hidrografica afim de custear planos

e programas de conservacgao e manutencao dos recursos hidricos.

2.3 Impacto e Degradacdo Ambiental

Atualmente, percebe-se a significativa importancia das areas com remanescentes de
cobertura vegetal na preservacdo e equilibrio do meio ambiente. Essas areas desempenham

papéis fundamentais, como a prevencao do assoreamento dos cursos d'agua, a protecdo do solo
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contra a erosdo e a regulacdo dos regimes hidricos. No entanto, a degradagdo causada pela
atividade humana nessas areas é praticamente inevitavel. Mesmo quando sédo protegidas, estéo
sempre suscetiveis a alteracdes prejudiciais provenientes de acdes antropicas, especialmente
devido a sua localizacdo em regides com alta densidade populacional (RUBIRA, 2016).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define impacto ambiental como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas, que direta ou indiretamente afetem:

| - a saude, a seguranga e o0 bem-estar da populag&o;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - as condigBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

IV - a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986)

Como evidenciado acima, a definicdo dada pelo Conselho apresenta somente a
implicacdo negativa do termo, desconsiderando o aspecto positivo.
Meneguzzo e Chaicouski (2010) afirmam:

O termo impacto ambiental apesar de ser amplamente empregado para referir-se a
aspectos negativos decorrentes de a¢do antrdpica, pode possuir conotagdo positiva.
Isto ocorre devido ao fato de que um impacto pode ocorrer na forma negativa como
na forma positiva, isto é, trazer maleficios ou beneficios, respectivamente.
(MENEGUZZO; CHAICOUSKI, 2010, p. 183)

Segundo Rubira (2016, p. 141) o homem envolvido pela necessidade de apropriar-se do
espaco em fungdo de sua sobrevivéncia e evolucdo, modifica e altera 0 meio natural. Essas
alteracdes, por conseguinte, provocam grandes perturbacdes ambientais e a longo prazo formam
um ambiente de risco de vida para o préprio homem. a responsavel por essa mudanca é chamada
de degradacdo ambiental.

De acordo com Guerra e Guerra (apud RUBIRA, 2016, p. 141):

Causada pelo homem, que, na maioria das vezes ndo respeita os limites impostos pela
natureza. A degradacdo ambiental é mais ampla que a degradacdo dos solos, pois
envolve ndo s6 a erosdo dos solos, mas também a extincdo de espécies vegetais e
animais, a poluicéo de nascentes, rios, lagos e baias, 0 assoreamento e outros impactos
prejudiciais ao meio ambiente e ao préprio homem.

A degradacdo ambiental resulta da utilizacdo desmedida e negligente do homem em
relagdo a sustentabilidade do meio ambiente, resultando no esgotamento dos recursos naturais
em diversas escalas.

Araujo et al (2009) destaca a importancia de reconhecer que o atual estado de

degradacdo ambiental nas bacias hidrograficas é resultado de diversas questdes, como: a) falta
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de comprometimento ambiental; b) inadequacdo das politicas publicas e normas; e c) escassez
de profissionais capacitados para lidar com questdes ambientais.

Como toda acdo do homem sobre a terra, as atividades agropecudrias alteram a
paisagem, entretanto séo as que mais geram impacto e degradacdo, pois em grande maioria
estdo vinculadas a mecanismos que agridem profundamente o solo, ao uso de agrotdxicos e ao
desmatamento da vegetacdo nativa. Essas acOes interferem na manutencdo adequada dos

recursos naturais, principalmente nos recursos hidricos.
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota tanto uma abordagem quantitativa quanto qualitativa, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para analisar a bacia hidrografica do
corrego Piabanha. O foco esta na evolucdo das mudancas de uso e ocupacgéo ao longo do tempo
e na identificacdo de degradacdo ambiental. A pesquisa € do tipo observacional, concentrando-
se na andlise da evolugdo temporal da cobertura vegetal e do uso do solo na bacia hidrogréfica.

3.1 Localizagio da Area de Estudo

A bacia hidrografica do corrego Piabanha (Figura 1) encontra-se inserida no municipio
de Ponte Alta do Tocantins. Municipio este, que se encontra na por¢do sudeste do estado do

Tocantins, regido do Jalapdo. Distante cerca de 146km da capital do estado, Palmas.

Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Corrego Piabanha — Ponte Alta do Tocantins/TO

.o 220000.000 275000.000 1300000 130000 260000 390000
-
k- - P
T P 0 50100 km 2
7,
e P o £
T L i
= e e
s ¢ 3 &
=1 il -8
S j i 2
g L = AA D . g
2 - 2
@
’ 9
=t
=
7 _E
NG
3
4
-5
g i s
2 o
g 2
: ' E
2 r"‘.‘ 2
(*’ 1
\ . Limites Territoriais
\ p; ) Cur
A 4 5) o [ Tocantins
. P Ponte Alta do Tocantins
7 ~ i
Pa 4 [ Muricipios
- ()\/ p\,;_,r o 10 ,{;:nu
S \\rf f‘ Prulesdo Universal Transversal de Me wator - JTM
g4 / f ] Datum: SIRGAS 2000, zona 23
2 5 ~ =T NS Fonze de dades: 1EGE {2021)
53 Elaboragdo: Luanne Damasceno Faleiro

Edicéo: Faleiro, 2023

Historicamente, Ponte Alta do Tocantins nasceu por causa do rio e da necessidade de
travessia dos viajantes nordestinos que “ambulavam” para Natividade, Almas e outras cidades
de Goiés (maio/junho chegavam com mercadorias e no comeco do inverno, voltavam com

boiadas para o nordeste).
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Estes encontravam dificuldade, pois ndo existiam barcos, pontes ou moradores nas
margens do mesmo do rio Ponte Alta, apenas uma grande arvore caida que o atravessava de um
lado ao outro e que possibilitava o transito das pessoas.

Como era uma “pinguela” muito alta, ficou conhecida como ponto de referéncia, “ponte
alta”, derivando dai o nome do rio e posteriormente, o nome do municipio. (Fonte:

https://www.pontealtadotocantins.to.gov.br/cidadao/historia, acessado em 31/03/2023)

Atualmente, Ponte Alta do Tocantins ocupa uma area de 6.542,838 km2 e possui uma
populagéo de 7.586 habitantes (IBGE, 2022).

Segundo o site Caravela (2023) o PIB local é composto majoritariamente pela
administracdo publica (56,2%), seguida pela agropecuaria (19,9%), servicos (19,7) e pela

inddstria com (4,2%).

3.2 Procedimentos Metodologicos

A metodologia adotada para a realizagcdo dessa pesquisa envolveu diversas etapas.
Inicialmente, foram realizadas andlises de conteudo e sistematizagdo das informacdes,
utilizando textos, graficos e mapas cartograficos da area em questdo. Pesquisas bibliograficas
foram conduzidas para estabelecer uma base teorica solida, consultando fontes de dados do
IBGE, (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), trabalhos académicos, artigos,
monografias, entre outros documentos relevantes.

Para a coleta de dados geograficos, utilizou-se informac@es especificas sobre a area de
estudo, que foram obtidas em sites de dérgdos estaduais, nacionais e internacionais, como
SEPLAN (Secretaria de Planejamento e Orcamento do estado do Tocantins), IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), DSG (Diretoria do Servigo Geografico do Exército) e
USGS (United States Geological Survey).

Incorporou - se também técnicas como 0 sensoriamento remoto, envolvendo o recorte
de imagens de satélites e classificacdo supervisionada. Utilizou-se a carta topogréafica, Folha
Ponte Alta do Tocantins, na escala de 1:100.000, da Diretoria de Servico Geogréafico do
Exército (DSG), ano de 1978. Essa carta topogréafica serviu como base para a delimitagdo da
bacia hidrografica em estudo. Com este limite foram recortadas as imagens de satélites, dos
anos de 1990, 2000, 2013, 2020 e 2023 via software Qgis. Foi necessaria a substituicdo da
imagem do ano de 2010, pois neste ano as imagens encontravam-se com certa anomalia,

impossibilitando o processamento.


https://www.pontealtadotocantins.to.gov.br/cidadao/historia
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De modo especifico, foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 5, sensor TM
(Thematic Mapper) dos anos de 1990 e 2000 e Landsat 8, sensor OLI (Operational Land
Imager) do ano de 2013, 2020 e 2023 com resolucéo espacial de 30 e 15 metros.

Na sequéncia foram realizadas as composi¢des coloridas RGB utilizando imagens de
satélite em intervalos de 10 anos, compreendidos entre 1990 e 2023. Onde nos anos de 1990 e
2000 foram utilizadas as bandas espectrais 3, 4 e 5 e nos anos de 2013, 2020 e 2023 as bandas
espectrais 6,5 e 4. Desta forma, foram confeccionadas as cartas imagens dos respectivos anos,
as quais foram utilizadas para confecgcdo dos mapas de uso e ocupagéo da terra.

A classificagdo supervisionada das imagens foi realizada para identificar diferentes
classes de usos na area de pesquisa. Desse modo foram estipuladas 5 classes de usos, sendo
elas: Formacdo Florestal e/ou Silvicultura, Formacdo Campestre e/ou vegetacdo em estagio de
recuperagdo, Agropecudria, Cicatriz de fogo e Corpos d’agua.

Entende-se por Formacéo Florestal e/ou Silvicultura area onde predominam as Matas de
Galerias e o Cerraddo. Para a Formacdo Campestre e/ou vegetacdo em estagio de recuperacao
denomina-se areas com a presenca de vegetacdo aberta como o Cerrado Sensu Stricto, 0 Campo
Sujo, Campo Limpo e areas em processos naturais de regeneracdo: areas que foram
anteriormente degradadas por atividades antropicas, como agricultura e/ou incéndios florestais.

A classe de uso denominada Agropecuaria, retne informag6es dos usos antropicos como
a pecuaria extensiva e o cultivo de monoculturas. Para mapear e identificar os incéndios
florestais na area da bacia hidrografica, bem como a criacdo de barramentos, represas ou
modificacdo de corpos hidricos, determinou-se respectivamente as classes Cicatriz de Fogo e
Corpos d’agua.

O software QGIS (versdo 3.30), que € uma aplicacdo de Sistema de Informacoes
Geogréficas (SIG) gratuita e de cddigo aberto que oferece suporte a visualizacéo, edicdo e
analise de dados geoespaciais foi utilizado em todas as etapas de processamento.

A pesquisa incluiu trabalhos de campo como etapa final, permitindo a verificagéo direta
das informac0es cartograficas obtidas no laboratdrio, especialmente relacionadas aos mapas de
uso e ocupacao da terra. Durante as visitas ao campo, foram coletadas imagens, com o intuito
de ilustrar os aspectos mapeados presentes na bacia hidrografica assim como perfis de usos que
indicassem degradagdo ambiental. Como instrumento de coleta das fotografias foi utilizado um
telefone celular.
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4 RESULTADOS E ANALISE

Nesta etapa do trabalho serd apresentado o diagnostico da area de estudo, 0s mapas e
dados das transformac6es de uso e ocupacdo. Além das fotografias obtidas em trabalho de

campo que demonstram 0s usos atuais na bacia hidrografica.

4.1 Produtos Cartogréaficos Representados por Cartas Imagens

Como proposto na metodologia e nos objetivos do presente trabalho, realizou-se o
georreferenciamento e a composicao colorida das imagens de satélite bem como o recorte da
area de estudo. A partir dai foi possivel realizar a confeccdo de cartas imagens dos anos
propostos. Cartas imagens estas, que permitiram uma analise prévia das transformacoes
ambientais e de uso e ocupacdo da terra que ocorreram na area.

Na carta imagem do ano de 1990 (Figura 2A) foi possivel verificar, com base nas
exposicoes de solo, um estagio inicial de degradacdo ambiental, mesmo que em areas isoladas,
nas porcOes leste e nordeste da bacia hidrografica em questéo.

Na carta imagem do ano de 2000 (Figura 2B) observou-se um aumento progressivo das
areas com solo exposto, ou seja, locais desprovidos da cobertura vegetal de Cerrado. Ainda,
destacou-se a predominancia das exposicdes de solos arenosos e a concentracdo da vegetacdo

junto as margens das drenagens locais.
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Figura 2 - Cartas Imagens da bacia hidrografica do cérrego Piabanha — 1990 (A); 2000 (B)
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Na carta imagem do ano de 2013 (Figura 3A), da mesma forma do ano de 2000, observou-se
sinais de degradacgdo da vegetacgdo nativa, que se distribui amplamente na bacia hidrografica do
corrego Piabanha.

Na carta imagem do ano de 2020 (Figura 3B) verificou-se, ainda mais, as transformagdes
da paisagem da bacia hidrografia em questéo, 0 que se constatou posteriormente, estar atrelado
a expansao do uso agropecuario em detrimento da cobertura vegetal natural que predominava

na area.
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Figura 3 - Cartas Imagens da bacia hidrografica do corrego Piabanha — 2013 (A); 2020 (B)
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Finalmente, na representacdo cartografica referente ao ano de 2023 (Figura 4), da
mesma forma como ocorreu nos anos anteriores, observou-se altos indices de degradagéo da
vegetacdo nativa, por toda a bacia hidrografica do corrego Piabanha. Desse modo, as alteracdes
ambientais e no uso da terra, no periodo estudado, persistem de maneira bastante expressiva.

Ao analisar a carta imagem relativa ao ano de 2023 (Figura 4), torna-se cada vez mais
evidente as transformacfes na paisagem da bacia hidrogréfica, os indicios de desmatamentos,
incéndios florestais, e 0s usos antrdpicos diversos. As atividades de manejo do solo, seja para
uso agropecudrio, expansao urbana ou modificacdes de corpos hidricos, alteram profundamente

as caracteristicas fisicas e estruturais da paisagem e do bioma da bacia hidrografica.
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Figura 4 - Carta Imagem da bacia hidrografica do corrego Piabanha — 2023
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4.2 Transformac6es de Uso e Ocupacéo da Terra — 1990 a 2023

Com base nas observagdes dos aspectos de Uso e Ocupacéao da Terra ocorridos na bacia
hidrogréafica do corrego Piabanha, entre os anos de 1990 e 2023, podem ser feitas as seguintes
consideracdes a respeito, bem como observadas nos mapas de uso (Figuras 5, 6, 7, 8 € 9) e no
quadro 1.

No ano de 1990 (Figura 5), pode-se observar que a Formacéao Florestal e/ou Silvicultura
ocupava cerca de 25,04% da éarea, distribuindo-se ao longo da rede de drenagem, com
predominio em uma faixa de norte a sul da mesma.

A Formacdo Campestre e/ou vegetacdo em estagio de recuperagdo ocupava cerca de
35,73% da é&rea, distribuindo-se nas proximidades da Formacdo Florestal, concentrando-se
principalmente na porcéo sul da bacia hidrografica em questéo.

A Agropecuaria ocupava 31,5% da area, distribuindo-se pela area de pesquisa

concentrando-se nas porc¢des nordeste, leste e oeste da bacia hidrogréfica.



25

Ja as Cicatrizes de Fogo, ocupavam 8,18% da area, concentrando-se nas porgoes

nordeste, noroeste e sudoeste da bacia hidrografica em questéo.

Figura 5 - Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do cérrego Piabanha, TO — (1990)
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No ano de 2000 (Figura 6), se observa que a Formacgédo Florestal ocupava cerca de
30,96% da é&rea, distribuindo-se ao longo da rede de drenagem, com predominio na porcao
noroeste e sudoeste da mesma.

A Formacdo Campestre, ocupava cerca de 39,87% da area, distribuindo-se nas
proximidades da Formacdo Florestal, concentrando-se principalmente na porgdo leste e
nordeste da bacia hidrografica em questdo. A Agropecudria, ocupava 27,67% da éarea,
distribuindo-se pela area de pesquisa concentrando-se nas porcBes nordeste, leste e oeste da
bacia hidrografica.

As Cicatrizes de Fogo, ocupavam 1,5% da area, concentrando-se nas porgdes leste,
sudeste e noroeste da bacia hidrografica em quest&o.
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Figura 6 - Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do cérrego Piabanha, TO — (2000)

Mapa de Uso e Ocupacao da Terra na BH do
Cérrego Piabanha - 2000

Classes de Uso
Il Formagéo Florestal e/ou Silvicultura
I Formagdo Campestre e/ou vegetagéo
em estdgio de recuperagdo
| Agropecudria
77 Cicatriz de Fogo
[ Limite da BH
—="TO-130

Sistema de Referéncia
SIRGAS 2000 UTM Fuso 23 Sul

Fonte de Dados
USGS (Landsat 5/Sensor TM)

Elaboragdo: Luanne D. Faleira

47°33'W 47°30'W

Edicdo: Faleiro, 2023

No ano de 2013 (Figura 7), pode-se observar que a Formagédo Florestal ocupava cerca
de 12,81% da érea, distribuindo-se de forma bastante reduzida ao longo da rede de drenagem,
com predominio em uma faixa de norte a sul da mesma.

A Formacdo Campestre ocupava cerca de 45,96% da area, distribuindo-se nas
proximidades da Formac&o Florestal, concentrando-se principalmente na por¢do nordeste da
bacia em questéo.

Os Corpos d"Agua ocupavam 0,02% da area, apresentando-se na por¢do noroeste e
sudoeste da bacia hidrogréfica.

A Agropecuaria ocupava 39,03% da area, distribuindo-se pela area de pesquisa
concentrando-se nas porc¢des nordeste, leste e oeste da bacia.

As cicatrizes de fogo ocupavam 2,2% da area concentrando-se nas por¢des norte, leste

e sudeste da bacia hidrogréfica pesquisada.
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Figura 7 - Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do cérrego Piabanha, TO — (2013)
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No ano de 2020 (Figura 8), se observa que a Formacdo Florestal ocupava cerca de
13,83% da éarea, distribuindo-se ao longo da rede de drenagem, com predominio em uma faixa
de norte a sul da mesma.

A Formagdo Campestre ocupava cerca de 25,7% da area, distribuindo-se nas
proximidades da Formacéo Florestal, concentrando-se principalmente em uma faixa norte-sul
da bacia hidrografica.

Os Corpos d"Agua ocupavam 0,05% da érea, apresentando-se na porcio noroeste e
sudoeste da bacia hidrogréfica.

A Agropecuéria ocupava 58,41% da area, distribuindo-se por toda a area de pesquisa,
praticamente nas por¢oes, norte, sul, centro, leste e oeste.

As Cicatrizes de Fogo ocupavam 2,01% da area, concentrando-se nas por¢des nordeste,

leste e sul da rea de pesquisa.
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Figura 8 - Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do cérrego Piabanha, TO — (2020)
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No ano de 2023 (Figura 9), nota-se que a Formacéo Florestal ocupa cerca de 7,31% da
area, ao longo dos anos essa formacao foi fortemente devastada.

A Formacdo Campestre ocupa cerca de 27,68% da area, tendo um breve crescimento
que pode estar ligado ao desmatamento dando lugar a &reas de recuperacéo da vegetacao.

Os Corpos d”Agua ocupam 0,22% da area, é possivel observar a construcio de novas
represas.

A Agropecuaria ocupa 57,99% da &rea, distribuindo-se por toda a area de pesquisa.

As Cicatrizes de Fogo ocupam 6,8% da area, apresentando crescimento em rela¢do aos

Gltimos anos desde 1990.
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Figura 9 - Uso e Ocupacdo da Terra na bacia do cérrego Piabanha, TO — (2023)
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Fazendo-se uma analise comparativa entre os anos de 1990 e 2023 e observando o
Quadro 1, para a area da Formagé&o Florestal e/ou Silvicultura houve uma oscilagdo ao longo da
série temporal estudada. Ano que aumentou, como em 2000, aumento de 5,92% em relacéo a
1990, porque passou de 20,13 km2 em 1990 para 24,89 km2 em 2000. Também no ano de 2020
houve aumento de 1,05% (em 2013 era 10,3 km2 e em 2020 passou para 11,12 km?). Ou seja,
ndo aconteceram s perdas durante esse tempo de 1990 a 2023.

A Formagdo Campestre também passa por oscilagfes de 39,87% no ano de 2000
(aumento de 11,58% em relacdo ao ano de 1990) e de 45,96% no ano de 2013 (aumento de
15,27% em relacé@o ao ano de 2000).

Os Corpos d”Agua apresentam aumento de 22% em relag&o ao ano de 2013. Somente a
partir deste ano foi possivel observar essa classe de uso através das imagens de satélites.

A Agropecuéria que teve consideravel aumento em relacéo ao ano de 1990, apesar da
oscilacdo, chegando a ocupar mais da metade da area da bacia hidrografica em pesquisa, cerca
de 86,76% em relacdo ao primeiro ano observado. Por ultimo, as Cicatrizes de Fogo, que por
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sua vez, reduzem em 2000, voltam a crescer consideravelmente em 2023 ocupando cerca de

16,87%.
Quadro 1 - Comparativo: Uso e Ocupacéo da Terra da area de pesquisa — 1990 a 2023
CLASSES 1990 2000 2013 2020 2023 Evolugao
km? (%) km? (%) km? (%) km? (%) km? (%) (%)
Formacao
Florestal e/ou 20,13 | 25,04 | 24,89 | 30,96 10,3 12,81 | 11,12 | 13,83 5,88 7,31 -70,8
Silvicultura
Formagdo 28,7 | 35,73 | 32,03 | 39,87 | 42,91 | 4596 | 20,66 | 257 | 22,25 | 27,68 | -22,53
Campestre
Corpos d’Agua 0 0 0,022 | 0,02 0,042 | 0,05 0,18 0,22 22
Agropecuaria 24,96 | 31,05 | 22,24 | 27,67 | 31,37 | 39,03 | 46,93 | 58,41 | 46,92 | 57,99 86,76
Cicatriz de Fogo 6,58 8,18 1,21 1,5 1,77 2,2 1,62 2,01 5,47 6,8 - 16,87
Total 80,37 100 80,37 100 86,37 100 80,37 100 80,37 100

Organizacéo: Faleiro, 2023

De maneira geral, evidencia-se uma notavel diminuicdo na extensdo da Formacao
Florestal e Campestre, fendmeno que parece estar diretamente correlacionado com o substancial
crescimento das atividades agropecuérias na terra da bacia do cérrego Piabanha. Essa
interrelacdo entre a expansao da atividade agropecudria e a reducdo da cobertura vegetal pode
ter implicacdes significativas para o ecossistema local, contribuindo para a perda de

biodiversidade, alteracdes nos ciclos hidroldgicos e acentuando as mudancgas climaticas.

Nesse sentido, serdo analisadas questdes que relacionem os aspectos observados em
campo com 0s usos da terra na bacia hidrografica. Afim de enriquecer o trabalho e a discussdo
levantada, segue-se a proposta de visitacdo a areas que apresentem alteracdes. A analise sera

feita a partir das fotografias coletadas em campo (Figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16).

Na bacia hidrografica de forma geral os usos se dividem em Formag&o Florestal e/ou
Silvicultura (Figura 10A), Formacdo Campestre e/ou vegetacdo em estagio de recuperacao

(Figura 10B), Agropecuaria (Figura 10C) e Cicatriz de Fogo (Figura 10D).
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Figura 10 - Aspectos Atuais de Uso e Ocupagéo da Terra na Area de Pesquisa

Fonte: pesq de campo. Fotos: Luanne D. Faleiro. Figura A: Formagao Florestal. Figura B: Formagdo Campestre. Figura C: Agro-
pecudria. Figura D: Cicatriz de Fogo.

Na area da bacia hidrografica também se verificam outros usos, como o caso da retirada
de material (areia) para abastecimento de armazéns e comércio local. Nesses locais, as
alteracbes sdo profundas e cada vez mais crescentes (Figura 11). Proximo a essa area de
exploragdo se verifica o descarte indevido de residuo sélido agravando ainda mais a situagdo
de fragilidade local (Figura 12), nesse contexto se verifica 0 descomprometimento para com as

leis e cddigos ambientais.

Figura 11 - Area de extracdo de areia

Edicéo: Faleiro, 2023
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Figura 12 - Descarte indevido de residuo sélido

Edicéo: Faleiro, 2023

O descarte de residuo sélido tem se mostrado um problema em potencial na area da
bacia hidrografica. Observou-se indicios de polui¢do no leito do corrego (Figura 13), processo
de erosdo (Figura 14) e acumulo de sedimentos na ponte com escoamento direto ao corpo

hidrico (Figura 15).

Figura 13 - Indicios de poluicéo do leito do corrego

Edicdo: Faleiro, 2023



Figura 14 - Processo de erosao

Edicéo: Faleiro, 2023

Figura 15 - Acimulo de Sedimentos

Edicdo: Faleiro, 2023
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A porcédo norte da area de estudo é fortemente influenciada pela ocupagdo humana,
ainda que o perimetro urbano ndo esteja inserido na area da bacia hidrografica do corrego
Piabanha, sua expansao se faz nesse sentido. Nesta porcao ja se observa a ocupacdo indevida

em areas verdes (Figuras 16), em campo foi possivel identificar a demarcacéao de varios lotes.

Figura 16 - Ocupacao em &rea verde

Edicéo: Faleiro, 2023
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, a partir da delimitagdo dos objetivos e dos métodos empregados verificou-
se notaveis alteracdes ambientais decorrentes do Uso e Ocupacdo da Terra. Isso inclui
principalmente a expansdo das atividades agropecudrias na bacia do Corrego Piabanha, que
resultou na reducdo da cobertura florestal e campestre.

Essa diminuicao esté relacionada ao uso dessas areas para o plantio de monoculturas ou
criacdo de gado bovino, assim como a modificacdo dos corpos d'agua devido a construcéo de
represas para varias finalidades.

Se observou que a area de estudo possui outras categorias de usos além do que foi
observado no primeiro momento pesquisa. Possui também graus de degradacdo ambiental
ocasionada pela acdo antropica. Suas consequéncias afetam ndo somente os fatores ambientais
(bidticos e abidticos), como também de ordem social, sobretudo a satde e a qualidade de vida
da populacéo.

Dentre os usos analisados aqueles que apresentam maior preocupacao sdo as atividades
agropecuarias e as queimadas, pois levam a devastacdo da vegetacdo natural interferindo desde
o ciclo hidrologico até as condi¢bes microclimaticas. Geram consequéncias adversas e afetam
o solo, fauna, flora, paisagem, recursos hidricos e relevo.

Por fim, ao analisar 0s usos e a ocupacao na bacia hidrografica, como também os sinais
de degradacdo ambiental, todos os objetivos do presente trabalho sdo alcancados. A pesquisa
se torna entdo importante para suprir a caréncia de pesquisa cientifica nesta unidade de pesquisa.
Destaca-se a importancia do emprego de técnicas de Sensoriamento Remoto para analisar as
transformac6es ambientais e os padrfes de uso e ocupacao da terra. Essas técnicas representam
uma valiosa ferramenta no planejamento e na gestdo dos diversos tipos de usos, bem como para

a melhoria da qualidade ambiental da bacia hidrografica em questéo.
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