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Resumo

A determinagdo do uso e cobertura da terra € na atualidade constituido numa importante
ferramenta e subsidio a orientacdo e tomada de decisdo. O objetivo deste artigo € analisar a
dindmica do uso e ocupacdo da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Formiga, Tocantins, a
partir de dados da série de Satélites Landsat entre os anos de 1973 e 2011. Foram aplicadas as
imagens analisadas técnicas de processamento digital de imagens e classificacdo
supervisionada pixel-a-pixel com o classificador Max-Ver-ICM, seguido de uma edicdo
matricial para refinamento dos dados, e trabalho de campo para validagdo. Observou-se que as
areas ocupadas com a classe tematica cultura temporaria (soja, milho e milheto) foram
introduzidas na bacia a partir do ano de 1989 (apenas 2,17% da area) evoluindo numa
crescente em ocupacao de areas para, em 2011, ocupar 9,48% da area total. Pouco se detectou
em trabalhos de campo, de praticas de manejo que visam proteger o solo e a agua de
processos erosivos, como adoc¢do de curvas de nivel, apesar de uma agricultura que adota o
plantio direto. Areas da classe Floresta apresentavam uma area de 595 km2 em 1973, e em
2011 apresentando 414, 16 km2 com aparente manutencdo de alguns remanescentes
florestais, bem como a recomposicdo de algumas éareas. Areas de pastagem apresentaram
pouca oscilacdo quanto a area ocupada em todos os anos analisados e consiste na préatica
predominante de uso e ocupacao da bacia.
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ANALYSIS OF THE USE, OCCUPATION AND COVERAGE OF THE LAND IN
THE RIVER BASIN OF FORMIGA RIVER, TOCANTINS STATE

Abstract

The determination of the use and coverage of the land is currently considered an important
tool and subsidy to guidance and decision making. The aim of this paper is to analyze the
dynamics of the use and occupation of the land in the watershed of Formiga River, Tocantins
state, from data of Landsat series of satellites between 1973 and 2011. We applied digital
processing techniques to the images analyzed and supervised classification pixel-to-pixel
classifier with the Max-View-ICM, followed by a matricial edition for data refinement, and
field work for validation. We observed that the areas occupied by the temporary crop theme
class (soybean, corn and millet) were introduced into the watershed from the year 1989 (only
2.17% of the area) evolving in an increasing occupation of areas to, in 2011, occupy 9.48% of
the total area. It wasn’t possible to detect much in the field work, of management practices
designed to protect the soil and the water from erosive processes, as adoption of contour lines,
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despite an agriculture which adopts tillage. Areas of the Forest had an area of 595 km? in
1973, and in 2011 it presented 414.16 km?, with apparent maintenance of some forest
remnants, as well as the restoration of some areas. Pasture areas showed little oscillation as
the area occupied in all the years analyzed and they consist in a predominant practice of the
use and occupation of the watershed.

Keywords: Use and occupation. Watershed of Formiga River. Tocantins state.

Introducéo

Na atualidade, o acelerado processo de desenvolvimento da sociedade tem deixado
profundas marcas na superficie terrestre, exigindo desta forma, e com a mesma velocidade em
que se processam essas transformacdes, a elucidacdo de forma sistemética de possiveis
alteracdes da interferéncia do homem sobre o0 ambiente.

Entre outras possibilidades, essa analise tem sido possivel a partir da interpretacdo de
produtos do sensoriamento remoto obtidos por sensores imageadores a bordo de satélites
artificiais. Estes, que, no atual estado da arte, tem proporcionado um conhecimento atualizado
do uso e cobertura da Terra, e constituido numa importante ferramenta e subsidio a orientacao
e tomada de deciséo.

O uso e cobertura da terra é a informac&o mais acessivel numa imagem de satélite, pois
a mesma permite a visualizagdo e identificacdo direta dos elementos ali geometricamente
apresentados.

Uso, ocupacao e cobertura da terra podem ser sintetizados através de mapas. Estes
indicam a distribuicdo espacial da tipologia da acdo antropica que pode ser identificada pelos
seus padrfes homogéneos caracteristicos na superficie terrestre através de analise em imagens
remotamente sensoriadas. Sua identificacdo, quando atualizada, é de grande importancia ao
planejamento e orienta a ocupacdo da paisagem, respeitando sua capacidade de suporte e/ou
sua estabilidade/vulnerabilidade.

A utilizacdo de produtos do sensoriamento remoto aliados as possibilidades de analise
com softwares de SIG (sistemas de informacOes geograficas) é evidenciada em Rosa (1996,
pag. 99). O autor coloca que “o sensoriamento remoto possibilita a obten¢do de dados de
forma rapida, confidvel e repetitiva, em diferentes faixas espectrais e escalas, e os SIG’s
permitem a ligacdo dessas informagdes com outros tipos de produtos, tornando estas duas

tecnologias complementares”.
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O conhecimento e 0 monitoramento do uso e ocupacdo da terra é primordial para a
compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco, uma vez que suas tendéncias possam ser
analisadas. Este monitoramento consiste em buscar conhecimento de toda a sua utilizagdo por
parte do homem ou, quando néo utilizado pelo homem, a caracterizacdo de tipos de categorias
de vegetacdo natural que reveste o solo, como também suas respectivas localizagbes. De
forma sintética, a expressao “uso da terra ou uso do solo” pode ser entendida como sendo a
forma pela qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem (ROSA, 2007).

Os conceitos relativos ao uso da terra e cobertura da terra s&o muito proximos, por isso,
muitas vezes sdo usados indistintamente. Cobertura da terra esta diretamente associada com
tipos de cobertura natural ou artificial, que é de fato o que as imagens de sensoriamento
remoto séo capazes de registrar. Imagens ndo registram atividades diretamente. Cabe ao
interprete buscar as associagdes de reflectancias, texturas, estruturas e padrdes de formas para
derivar informac@es acerca das atividades de uso, a partir do que é basicamente informacdes
de cobertura da terra (ARAUJO FILHO et. al., 2007).

Novo (1989) explica que o “termo Uso da Terra refere-se a utilizacgdo CULTURAL da
terra, enquanto que o termo “cobertura da terra” ou “land cover” refere-se ao seu
REVESTIMENTO”. A autora exemplifica esta diferenciacdo onde “areas florestais que,
embora sejam de um s0 tipo sob o ponto de vista de cobertura, podem ter diferentes usos:

lazer, exploragdo de madeira, reservas biologicas etc.”.

O estudo do uso da terra e ocupacdo do solo consiste em buscar
conhecimento de toda a sua utilizagdo por parte do homem ou, quando néo
utilizado pelo homem, a caracterizagdo dos tipos de categorias de vegetacéo
natural que reveste o solo, como também suas respectivas localizagdes.
(ROSA, 2007, p. 163)

Aragjo Filho et. al. (2007, p. 171) explicam que a “obtencdo de informagdes detalhadas
e precisas sobre o espaco geografico € uma condicdo necessaria para as atividades de
planejamento e tomada de decisdes”. Para os autores “os mapas de uso da terra e de cobertura
da terra s@o instrumentos que auxiliam a cumprir essa funcdo, constituindo-se em mecanismos
bastante adequados para promoverem o desenvolvimento sustentavel do ponto de vista
ambiental, e s3o imprescindiveis para o planejamento regional ou local do terreno”.

O objetivo deste trabalho é identificar, mapear, mensurar e avaliar as categorias de uso,
ocupacdo e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Formiga, no Estado do Tocantins.

O nome da bacia vem de seu principal curso d’agua, o Rio Formiga. Este, por sua vez,
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apresenta comprimento aproximado de 96,5 km e é um afluente da margem direita do Rio
Tocantins. A Bacia Hidrografica do Rio Formiga (Figura 1) possui uma area de
aproximadamente 1.801,93 kmz2. Ocupa parte de area dos municipios de Ipueiras (280,39
km?), Silvandpolis (471,95 km?2), Pindorama do Tocantins (54,14 km?) e Santa Rosa do

Tocantins (995,45 km?2), distando aproximadamente 250 km da capital do Estado, Palmas.

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrogréafica do Rio Formiga-TO.
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Fonte: LEITE, E.F. (Nov/2011)

A bacia € caracterizada por unidades geologicas da Formacdo Pimenteiras, Suite
Intrusiva Ipueiras, Grupo Natividade, Complexo Goiano, Aluviées Holocénicos e Coberturas
Detrito-Lateritica Pleistocénica. Aspectos da geomorfologia estdo circunscritos a Depressdo
do Tocantins, Planicies Fluviais, ao Planalto Residual do Tocantins e a Serra Jodo Damido.
Os solos sdo classificados como sendo Latossolos, Argissolos, Cambissolos, Plintossolos,
Gleissolos e Neossolos Litélicos, e apresentando ainda areas com Afloramentos Rochosos.

O regime climatico para a bacia ¢ do tipo C2wA’a” (Thornthwaite), um clima
umido/subimido com moderada deficiéncia hidrica no inverno. Possui precipitagdo media
anual em torno de 1450 a 1650 mm. Este dividido em dois periodos distintos: um periodo
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chuvoso que se estende de outubro a abril e um periodo seco compreendido entre 0s meses de
maio e setembro (MIRANDA & BOGNOLA, 1999; SEPLAN, 2008).

Esta bacia esta localizada em area de Cerrado. O Cerrado tem apresentado as maiores
taxas e 0 mais rapido processo de expansdo das fronteiras agricolas do Pais, atraindo grande
parte da agroindstria nacional (SPINOLA et. al., 2007). Sano et. all. (2008) ao analisarem o
Cerrado identificaram que 80 milhdes de hectares deste bioma brasileiro estdo sob diferentes
usos da terra, correspondendo a 39,5% de sua &rea total. Dos remanescentes, tomando como
base o senso agropecuario 95/96, Sano et. all. (2001) observaram que ha uma &rea de
aproximadamente 41% (86.132.356 ha).

Materiais e métodos

A identificacdo do uso, ocupacdo e cobertura da terra na bacia hidrogréafica do Rio
Formiga-TO ocorreu a partir da interpretacdo de imagens obtidas pela série de satélites
Landsat, e disponibilizadas pelo INPE na Internet. Estas imagens séo disponibilizadas em
arquivo compactado (*.zip) exigindo desta forma software especifico para descompactacéo.
Descompactadas as imagens sdo armazenadas numa pasta especifica no sistema para depois
serem importadas para o banco de dados com o software Spring versao 5.

Para analise quanto a identificacdo do uso/ocupacdo e cobertura da terra, foram
aplicadas as imagens técnicas de processamento digital (PDI). Estas técnicas compreendem
um pré-processamento (correcdo geométrica simples), o realce de contraste, a analise em si
(classificacdo supervisionada). Apos o PDI realizou-se o mapeamento de classes, gerando um
Pl Tematico com as respectivas classes de cobertura estudadas. Estas técnicas de
processamento digital de imagens facilitam a identificacdo e a extracdo das informacoes
expressas pelas imagens.

As distor¢cdes geométricas diminuem a precisdo das imagens originais. Rosa (2007) cita
como algumas distor¢des geométricas os deslocamentos sofridos pelo sistema de eixo do
sensor. S&o trés tipos: row, afetam a imagem no sentido longitudinal; pitch, provocam
distorcdes transversais a varredura e yaw, que provoca um efeito semelhante a um leque. Ha
também alteracdes advindas da variacdo da altitude e da velocidade da plataforma.

Estas distor¢Bes sdo corrigidas através do uso de modelos matematicos disponiveis nos
softwares de processamento digital de imagens. No Spring 5 a correcdo geométrica &
denominada de registro. Conforme Cémara et al. (1996) o registro de uma imagem
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compreende uma transformacdo geométrica que relaciona coordenadas de imagem (linha,
coluna) com coordenadas de um sistema de referéncia. E comum denominar o procedimento
de registro como geocodificagdo e georreferenciamento, sempre na intencdo de refinar a
qualidade geométrica de imagens com correcdo geométrica de sistema. Para referenciar as
imagens de satélite utilizadas neste trabalho, optou-se em ter como referéncia cartografica
uma imagem Geocover-NASA (S-22-10_2000). Estas sdo imagens ortorretificadas com pixel
de 14,25 metros.

A imagem Geocover foi importada para o banco de dados do Spring através do Menu
Arquivo = Importar = Importar dados vetoriais e matriciais compondo um Pl Imagem. As
imagens Landsat utilizadas sdo também importadas pelo mesmo processo. Para o registro,
acessou-se 0 Menu Arquivo = Registro acionando uma janela com as opgdes para a operagéo.
Como a base de referencia é uma imagem ja registrada (Pl Imagem), a opcéo de coleta de
pontos de controle foi a Aquisicdo por Tela, de forma que podemos reconhecer na imagem
referéncia, pontos de controle de facil visualizacdo em ambas as imagens. Os pontos de
controle coletados s@o salvos para o ajuste geométrico das imagens em um novo plano de

informagdo. A Figura 02 ilustra a operagéo.

Figura 2. Registro de Pls pelo método de aqmsu;ao por tela.
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Com as imagens ja devidamente registradas e incorporadas ao banco de dados do Spring
passa-se ao realce de contraste. Rosa (2007) explica que o realce diz respeito a modificacao
de imagens para torna-las mais apropriadas as capacidades da visdo humana. As técnicas de
realce de imagens modificam, através de funcbes matemaéticas, os niveis de cinza ou 0s
valores digitais de uma imagem, de modo a destacar certas informacdes espectrais e melhorar
a qualidade visual da imagem, facilitando a sua interpretacao.

O realce de contraste aplicado nas imagens foi a Equalizacdo de Histogramas do
Spring 5 a partir do Menu Imagem - Contraste. Este realce consiste numa maneira de
manipulacdo de histograma reduzindo automaticamente o contraste em areas muito claras ou
muito escuras, expandindo também os niveis de cinza ao longo de todo intervalo. E uma
transformacdo nédo-linear que considera a distribuicdo acumulativa da imagem original, para
gerar uma imagem resultante, cujo histograma serd aproximadamente uniforme conforme

Camara et. al. (1996) e ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Realce de contraste no Spring a partir da Equalizacdo de Histograma.
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A Equalizacdo de Histogramas no Spring apresenta a seguinte funcéo de equalizacdo de
histograma (CAMARA et. al.,1996):

Y = (fax) . 255
Pt
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onde :
faxi = frequéncia acumulada para o nivel de cinza x;
Pt = populacdo total (numero total de "pixels")

Realizado o realce, passou-se a classificagdo de imagens. A classificacdo refere-se a
interpretacdo de imagens de sensoriamento remoto auxiliada por um sistema de computador, e
na sua maioria, baseia-se exclusivamente da deteccao de assinaturas espectrais das classes de
cobertura da terra (ROSA, 2007).

Conforme o IBGE (2006), cores, texturas, arranjos e formas sdo exemplos de
caracteristicas espectrais de feicGes observadas nas imagens que revelam os alvos imageados,
permitindo a identificacdo de padrbes essenciais na interpretacdo de imagens e a classificacdo
do tipo de Cobertura e de Uso da Terra. Para a interpretacdo dessas caracteristicas a utilizacéo
das imagens falsa-cor é bastante atil para melhor discriminar os alvos analisados.

Nas imagens Landsatl, sensor MSS (Sistema Imageador Multiespectral - Multispectral
Scanner Subsystem) de 27 de junho de 1973 foi adotada a composicao colorida 4B, 5R, 7G e
4B, 5G, 7R; nas cenas Landsat 3, sensor MSS de 19 de junho de 1978 nas bandas 4B, 5R, 7G
e 4B, 5G, 7R; Para as cenas Landsat 5, sensor TM (ThematicMapper) de 04 de julho de 1984,
02 de julho de 1989, 17 de junho de 1995, 30 de junho de 2000, 14 de julho de 2005 e 12 de
maio de 2011 foi utilizada a composicédo 3R, 4G, 5B e 3B, 4R, 5G (Figura 4).

Para a classificacdo ha uma alternancia entre as composi¢des apresentadas, para uma
melhor interpretacdo da imagem. Preparada a imagem, passou-se ao procedimento de
classificacdo. Esta operacdo consistiu na extracdo de informacdes das imagens supracitadas
no intuito de reconhecer padrdes e objetos homogéneos.

A informacdo espectral de uma cena pode ser representada por uma imagem espectral,
onde cada “pixel” tem as coordenadas espaciais X, y € a coordenada espectral L, que
representa a radiancia de um alvo no intervalo de comprimento de onda de uma banda

espectral (Camara et. al., 1996).
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Figura 4. Composicdo falsa-cor utilizada para interpretacdo de imagens no Spring.

Composigao colorida falsa-cor

27 de junho de 1973

04 de julho de 1984

Landsat 5, sensor TM (30m) Landsat 1, sensor MSS (80m)

3R, 4G, 5B 3B, 4R, 5G

Fonte: LEITE, E.F. nov/2011.

O sucesso da classificacdo depende, conforme Rosa (2007) da presenca de assinaturas
distintas para as categorias de cobertura do solo de interesse no conjunto de bandas espectrais
usadas e da habilidade para distinguir com seguranca estas assinaturas de outros padrdes de
resposta espectral que possam estar presentes, aléem de trabalhos de campo identificando areas
amostradas.

Uma classificacdo supervisionada se aplica quando se tem um conhecimento prévio
sobre as classes na imagem, ou seja, identifica-se exemplos das classes intencionadas a
espacializar presentes na imagem, o que chamamos de areas de treinamento. O software
Spring analisa as amostras de treinamento varrendo a cena em questdo a atribui a cada pixel

uma classe tematica “treinada”. A Figura 5 ilustra a sequéncia de classificagéo.
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Fonte: LEITE, E.F. nov/2011.

No processo de classificagdo qualifica-se cada pixel disposto na imagem, adotando 0s
mesmos procedimentos da analise visual de imagens. Assim, resgatamos aspectos como
padrdo, tonalidade e cor, forma e tamanho, textura e sombra, qualidade do produto, somadas a
experiéncia do interprete acerca da area de estudo e dos processos de interpretacdo. O alvo
estudado ganha denominacGes genéricas de classes ou classes tematicas, conforme explica
Moreira (2011).

No Spring, optou-se pela classificagdo MAX-VER ICM, um classificador “pixel-a-

pixel”. Enquanto o classificador MAXVER (Maxima Verossimilhanga) associa classes
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considerando pontos individuais da imagem, o classificador MAXVER-ICM
(InteratedConditionalModes) considera também a dependéncia espacial na classificacao.
Inicialmente a imagem € classificada conforme propde o algoritmo MAXVER atribuindo
classes aos “pixels”, considerando os valores de niveis digitais. Na sequéncia, leva-se em
conta a informacao contextual da imagem, ou seja, a classe atribuida depende tanto do valor
observado nesse “pixel”, quanto das classes atribuidas aos seus vizinhos. O algoritmo atribui
classes a um determinado “pixel”, considerando a vizinhanga interativamente. Este processo é
finalizado quando a % de mudanca (porcentagem de “pixels” reclassificados), definida pelo
usuario e satisfeita, como explica Camara et. al. (1996).

O Spring fornece ao usuario as opg¢des 5%, 1% e 0,5% para valores de porcentagem de
mudancas. Um valor de 5% significa que a reatribuicdo de classes aos pixels é interrompida
quando apenas 5% ou menos do total de pixels da imagem foi alterado (Moreira, 2011).

A imagem classificada foi mapeada para um Pl Tematico através do Menu Imagem -2
Mapeamento de classes para Imagem Tematica. Com esse procedimento, associam-se as
classes identificadas no Pl Imagem a um Pl Tematico, o que possibilitou mensurar a area
ocupada por elas. O Pl Tematico resultante teve seu resultado refinado com uma edicdo
matricial, onde, a partir do recurso acoplar no Spring, acoplou-se a imagem analisada ao
fundo e ajustou-se o resultado a uma resposta mais fiel a realidade, o que foi aplicado a todas
as cenas classificadas.

Para a Imagem Landsat5 de 12 de maio de 2011, mais atual, pode-se inferir e editar
matricialmente areas de classes identificadas nas imagens e comprovadas em atividade de
campo (fotografias e respectivas coordenadas) bem como em cenas HRC (High
ResolutionCamera - Camera Pancromatica de Alta Resolucéo) com resolugdo espacial de 2,7
m do CBERS 2B (China-Brazil Earth ResourcesSatellite - Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres).

Este procedimento de edicdo matricial da imagem classificada é conhecido como
classificacdo hibrida, que, conforme explica Moreira (2011), consiste numa interpretacdo
visual feito na tela do computador levando em consideracdo os elementos de interpretacdo
visual de imagens: padréo espectral, textura, sombra, forma e tamanho, tonalidade e cor, além
da acuidade visual do interprete e a qualidade da imagem fonte.

Deixa-se claro que “ndo existe classificagdo de revestimento e uso da terra que seja
unica e ideal. Cada classificacdo e feita de forma a atender as necessidades do usuério e

adaptadas a regiao” (Rosa, 2007, pag. 164), bem como € inerente aos materiais utilizados, as
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metodologias empregadas e a experiéncia do profissional que a faz, ainda esta intrinseca ao
conhecimento da area estudada.

As classes tematicas adotadas nesta pesquisa sdo descritas a seguir. Optou-se pela
periodicidade de 5 anos entre as cenas analisadas, numa tentativa de verificar a dindmica do
uso/ocupacao e cobertura da terra na bacia hidrografica do Rio Formiga-TO. As classes
escolhidas séo descritas na Tabela 1 e ilustradas pela Figura 6 levaram em consideracdo o

sistema multinivel proposto pela IBGE (2006).

Figura 6. Chave de interpretacdo utilizada no processo de classificagdo de imagens.
CHAVE DE INTERPRETAGAO

Composigao colorida

3R, 4G, 5B 3B, 4R, 5G

Classe Foto

Floresta

Pastagem

Cultura
Tempordaria

Org. Emerson Figueiredo Leite
Fonte: LEITE, E.F. nov/2011.

Este sistema parte da decisdo sucessiva do universo de trés niveis de abstracdo que
atende mapeamentos dentre as escalas de 1:250.000 e 1:100.000, e apresenta no Nivel I
(classes) as principais categorias da cobertura terrestre do planeta, que podem ser
discriminadas a partir da interpretacdo direta dos dados do sensores remotos, e adequadas a

estudos nacionais ou inter-regionais. O nivel 1l (subclasses) traduz a cobertura € 0 uso em
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uma escala mais regional, onde nem todas as categorias podem ser interpretadas com igual
confiabilidade somente a partir de dados de sensores remotos, necessitando o uso de dados
complementares e observagdes de campo. O nivel Il (unidades) explicita 0s usos
propriamente ditos, e por comportar inimeras combinagdes entre os tipos de uso e cobertura
do territério nacional, ndo foi concebido com um numero predefinido de itens. Aqui, é
imprescindivel a utilizacdo de dados exdgenos aos sensores remotos, como aqueles obtidos a
partir de observagdes de campo, inventarios, entrevistas e documentacdo em geral (IBGE,
2006).

Tabela 1. Classes tematicas analisadas

NIVEL I NIVEL 11 DIGITO | NIVEL Il

CLASSE SUBCLASSE UNIDADE

AREAS Cultura Temporéria | 2.1.9 Culturas alimentares comerciais.

ANTROPICAS

AGRICOLAS

Pastagem 2.3.8 Pecuaria bovina extensiva para corte +

Vegetacdo secundaria (com e sem
palmeira).

AREAS DE | Floresta 3.1.9 Vegetacdo secundaria (com ou sem

VEGETACAO palmeira) + Lavouras alimentares de

NATURAL subsisténcia + Pecuaria extensiva para
corte + exploracdo de madeira.

Fonte: IBGE, 2006.

Resultados e Discussoes

Analisando os dados de uso e ocupacdo da terra na bacia (apresentado pela Figura 7) na
série temporal escolhida (do ano de 1973 ao ano de 2011) em um intervalo de
aproximadamente 5 (cinco) anos, verificou-se que no primeiro ano analisado, em 1973, a
classe Floresta apresentava uma area de 595 km?, o que correspondia a 33,02% da area total
da bacia hidrogréafica do Rio Formiga-TO. O restante da area 1.206,93 km? (66,98%) eram
ocupadas pela classe temética Pastagem.
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Figura 7. Mapa da evolucdo temporal do uso/ocupacdo e cobertura da terra na bacia
hidrografica do Rio Formiga-TO

®m Area Urbana

“; Rodovia Estadual
Pavimentada

+, Rodovia Estadual

Sem Pavimentagao

Lagoas 2011

Cursos D'agua

Limite da Bacia

Pastagem

— Floresta

ESCALA GRAFICA Cultura Temporaria

w4740

BES28 &

Fonte: LEITE, E.F. nov/2011.

A classe tematica Floresta apresenta no periodo analisado uma reducdo de
aproximadamente 31% de sua area, compreendendo numa diminuicdo de 180,90 km?2 de é&rea,
guando comparamos 0s dados analisados dos anos de 1973 e de 2011. No intervalo de tempo
citado, hd uma tendéncia ao desmatamento e supressdo da vegetacdo mais densa, em
consequéncia da incorporagéo de terras por praticas agropecudrias € a introducdo de pastagem

e lavouras temporérias.

Tabela 2. Evolugdo do uso/ocupacéo e cobertura da terra na BH do Rio Formiga-TO.

DATA DA CENA ANALISADA
CLASSE 27/06/1973" 19/06/1978" 04/07/1984™ 02/07/1989
TEMATICA

Km? % Km? % Km? % Km? %
Pastagem 1206,93 | 66,98 | 1336,13 | 74,15 | 1405,89 | 78,02 1389,9 | 77,13
Floresta 595,00 |33,02 |46580 |2585 |396,04 |21,98 373,20 | 20,71
Lavoura 38,83 2,15
Temporéria

17/06/1995 30/06/2000 14/07/2005 12/05/2011

Km? % Km? % Km? % Km? %
Pastagem 1388,62 | 77,06 | 1365,37 | 75,77 | 1335,01 | 74,09 1216,97 | 67,54
Floresta 369,01 |20,48 |39850 |22,12 |34993 |1942 414,16 | 22,98
Lavoura 44,30 2,46 | 38,06 2,11 116,99 | 6,49 170,80 | 9,48
Temporaria

“Landsatl; ~Landsat 3;  Apartir desta data utilizou-se cenas Landsat 5.
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As areas de uso por praticas de pecudria extensiva, caracterizadas por pastagem de
introducdo antropica e/ou natural, somadas a de areas de vegetagdo secundaria de baixo porte
e arvores esparsas, ocupavam em 1973 uma area com 1.206,93 km? (66,98%), e apresentou
um acrescimo de aproximadamente 17% de area até o ano de 1984, equivalente a mais 200
km2 de terras. Apds 0 ano de 1984 houve um decréscimo de mesma percentagem e em 2011

apresenta um total de 1.216,97 kmz, ou ainda, 67,54% da area da bacia.

Gréfico 1. Evolucédo do uso e ocupacdo da terra na bacia.
Classes de uso e ocupacgao - (%/ano)

M Culturas Temporarias @ Floresta @ Pastagem

9,48
2011 . 22,03

67,54

6,49
2005 | 19,42

74,09

2,11
2000 ] 22,12

75,77

2,46
1995 ] 20,48

2,15
1989 e 20,71

1984

78,02

1978

1973

Fonte: LEITE, E.F. nov/2011.

As areas ocupadas com a classe tematica cultura temporéaria foram analisadas a partir de
dados do ano de 1989 com a introducdo de lavouras de soja e milheto na area estudada. No
primeiro ano ocupando apenas 2,17% da area total da bacia, com 38,83kmz2, e evoluindo numa
crescente em ocupagdo de areas para, em 2011, ocupar 9,48% da é&rea total da bacia,
correspondendo a 170,80 kmz2. Esta classe ocupa areas da porcao central da bacia hidrografica
do Rio Formiga, areas que apresentam solos do tipo Latossolo Vermelho-Escuro, Podzélico

Vermelho-Amarelo e, ainda, em menor proporcao areas de afloramento rochoso.

Considerac0es Finais

O emprego das técnicas processamento digital de imagens e mapeamento através de

sensoriamento remoto e SIG nos mostrou sua importante contribuicdo ao conhecimento do
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uso e cobertura terrestre. A aplicacdo do classificador pixel-a-pixel Max-Ver-lcm procedido
de uma edicdo matricial para um refinamento dos resultados nos mapeamentos, foi possivel a
partir do software Spring/INPE, possibilitando ainda uma analise pratica nos dados e anos
estudados. A continuidade das imagens dos satélites Landsat foi importante para este tipo de
estudo, possibilitando dados com as mesmas qualidades espaciais e espectrais a partir da
década de 1980.

O uso agropecuario praticado na area é distinto, apresentando &reas com uma
agricultura moderna e &reas de uso pecuario rudimentar. A agricultura moderna tem
intensificado o uso de areas do Cerrado brasileiro e tocantinense, ocupando de grandes areas,
suprimindo a vegetacdo primaria, interferindo desta forma na biodiversidade local. O uso
pecudrio rudimentar se apresenta com pastagens abandonadas, o surgimento de capoeiras e
areas com regeneracao e o consequente surgimento de uma floresta secundéria.

Com a introducdo de lavouras temporarias na bacia, hd um sensivel incremento destas
areas onde se praticava a pecuaria com introducdo de pastagens. Apesar dos solos
apresentarem concregdes ferruginosas em praticamente todas as classes na bacia, seu uso tem
se intensificado com a aplicacdo de maquinarios agricolas que revolvem o solo expondo essas
concrecdes que sdo amontoadas ao longo das estradas, facilitando, desta forma, o uso destas
terras. Algumas areas na bacia apresentaram usos distintos durante o ano de 2011, consistindo
areas com intercalacdo de usos por culturas temporarias e pecuéria extensiva na entressafra.

H4, ainda, uma aparente manutencdo de alguns remanescentes florestais, bem como a
recomposicao de algumas areas nos anos analisados. Em trabalhos de campo para observacdes
na bacia, pouco se viu de praticas de manejo que visam proteger o solo e a agua de processos
erosivos, como adocao de curvas de nivel. Foi verificada na agricultura praticadaa adogdo do
plantio direto, mas é ainda necessaria a implantacdo de curvas de nivel nas lavouras e

pastagem na bacia.
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