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Resumo

Este trabalho apresenta uma sintese de pesquisas elaboradas e realizadas no ambito do
Laboratério de Geoprocessamento da UFT, Campus de Porto Nacional-TO por alunos de
PBIC. A area de pesquisa adotada foi a bacia hidrografica do Rio Areias, médio curso do
Rio Tocantins. Nesta area foram desenvolvidas pesquisas para determinacdo da dinamica
do uso, ocupacdo e cobertura da terra, para a determinacdo da suscetibilidade a erosdo
laminar, a identificacdo e localizacdo focos de calor para mensurar as areas queimadas, e,
por fim, a atualizacdo de Cartas Topogréficas a partir de imagens de satélites e a
aplicacdo de indices morfométricos. Os resultados encontrados tracou um panorama da
ocupacdo da area bem como das praticas utilizadas e da situagdo ambiental na area da
bacia.

Palavras-chaves: bacia do rio areias, geoprocessamento, tocantins

Abstract

This paper presents a synthesis of research designed and implemented within the GIS
Laboratory of the UFT, Campus de Porto Nacional-TO for students PBIC. The search area
used was the watershed of the Rio Sands, middle course of the Tocantins River. Research
in this area to determine the dynamics of the use, occupation and land cover, for the
determination of susceptibility to sheet erosion, identification and localization of foci were
developed to measure heat burned areas, and, finally, to update topographic maps from
satellite imagery and the application of morphometric indices. The results drew a picture
of occupation of the area as well as the practices and environmental situation in the basin.
Keywords: watershed of river areias, geoprocessing, Tocantins
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1. Introducédo

O estabelecimento de uma proposta sistémica aos estudos geograficos e da adocao de uma
unidade basica para estudo e planejamento é uma realidade na Geografia Fisica. A bacia hidrografica
vem sendo considerada uma entidade geogréfica ideal para a analise ambiental, como tem sido
enfocado por diversos autores, adotada em inimeras Leis, pela possibilidade de analise da integracdo
entre as atividades humanas e o meio fisico. A analise da paisagem em bacias hidrograficas pressupde a
integracdo e analise de um grande numero de informacées de origens diversas, que se revela dificil e
demorado por métodos convencionais. O geoprocessamento se encaixa com grande potencial de
integracdo de dados ao subsidiar esta analise da paisagem em bacias. Considerando as alteracSes
ambientais antropicas, constitui-se relevante para a ciéncia geogréfica apresentar pressupostos tedricos
- metodolégicos no sentido “ver” conjuntamente os elementos que constituem a paisagem,
concomitantemente produzir informagdes que auxiliem no planejamento do uso e ocupacao territorial
(LEITE & ROSA, 2010).

A area estuda e ora apresentada, a Bacia Hidrografica do Rio Areias, esta localizada no Estado do
Tocantins. Possui uma area aproximada de 239.693,5354 hectares. Esta localizada entre os paralelos
11°17'51" e 10°41'19" de Latitude (A) Sul e entre os meridianos 48°27'00" e 47°47'00" de Longitude ()
Oeste. Abrange areas territoriais dos municios de Porto Nacional, Monte do Carmo, Tocantins
Silvanopolis do Tocantins e Ipueiras do Tocantins (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Areias, Tocantins.

A Secretaria de Planejamento do Estado do Tocantins (Seplan-TO, 2008) apresenta uma
caracterizacao fisica do Estado. A partir deste documento oficial caracterizamos que a bacia hidrografica
situa-se na regionalizacdo climatica C2wA’a’ (Thornthwaite), tendo temperatura variando de 25 a 27°c e

118



Leite et. all. (2014).

precipitacdo média de 1600 a 1700mm. Quanto aos aspectos geoldgicos da bacia observamos areas de
Unidade Estratigrafica do Complexo Goiano, Formacdo Pimenteiras e Suite Ipueiras, tendo como
ambientes geoldgicos a Bacia Sedimentar do Parnaiba, os Complexos Metamorficos e Sequencia
Vulcano-sedimentares do Arqueano e Proterozdico Inferior, e Faixas de dobramentos do Proterozoéico
Médio e Superior. Das caracteristicas da geomorfologia destaque para as areas mais elevadas da Bacia
Sedimentar no Planalto Dissecado do Tocantins, com altitudes chegando a 650 metros no médio e baixo
curso caracteriza com Embasamentos em Estilos Complexos na Depressdo do Alto Tocantins, a uma
predominancia de Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares nas Serras de Santo Anténio
e Jodo Damido.

Nesta area foram desenvolvidas pesquisas para determinacdo da dinamica do uso, ocupacao e
cobertura da terra, para a determinacdo da suscetibilidade a erosdo laminar, a identificacdo e
localizacdo focos de calor para mensurar as areas queimadas, e, por fim, a atualizacdo de Cartas
Topograficas a partir de imagens de satélites e a aplicacdo de indices morfométricos.

2. Metodologia

Os métodos empregados nestas pesquisas envolveram a criacdo de um banco de dados coletivo
acerca das informacGes fisicas da Bacia Hidrografica do Rio Areias como: solos, geologia,
geomorfologia, canais hidrograficos vetorizados, vegetacdo, espacializacdo da precipitacdo. Todas estas
informagdes foram compiladas de dados do Seplan (2008), Cartas Topograficas e imagens de satélite
(Landsat, Cbers e Ressourcesat) e, formatos vetoriais e raster. A operacionalizagcdo das pesquisas ocorreu
no Software Spring/INPE onde se procederam as etapas de analise, diagndstico e cruzamentos matriciais
para mapas sinteses. Em todas as pesquisas e etapas foram realizadas expedi¢des a campo para
validagdo e reconhecimento /n situ das condicGes ambientais encontradas.

3. Resultados e Discussdes
3.1 Anélise do uso, ocupacdo e cobertura da terra

Como resultados encontrados na analise de dados de uso, ocupacgdo e cobertura da terra para a
bacia hidrografica do Rio Areias — TO a partir da aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto de

segmentacao e classificagdo de imagens de satélite para os anos de 2000, 2006 e 2012, apresentamos a
tabela e mapas discriminados abaixo.
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Tabela 1. Uso e cobertura da terra na Bacia Hidrogratfica do Rio Areias, Tocantins.

Classe Tematica LANDSAT 5 LANDSAT 35 RESSOURCESAT 1
17/08/2000 17/07/2006 17/08/2012
ha. % ha. % ha. %
Uso antropico rural | 101.601,81 | 42,00 | 108.953,73 | 46,00 | 84.853.38 35,00
Remanescentes 138.091,73 58,00 | 130.740.51 54,00 | 154.840.16 65,00
Florestais (Cerrado)
Total 239.693,54 | 100,00 | 239.693,54 | 100,00 | 239.693.54 100,00
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Figura 02. Resultados da etapa classificagdo de imagens multiespectrais

Analisando a tabela 01 e o gréfico da figura 02, verifica-se modificacbes em relacdo as
caracteristicas de uso e cobertura na area da bacia entre os anos de 2000 a 2012. Houve uma perda de
4% da categoria Remanescentes Florestais entre os anos de 2000 a 2006 o qual podemos observar
essa perda claramente nas figuras 3 e 4; consequentemente a categoria Uso antropico rural houve
um aumento entre esses anos.

No decorrer dos 6 (seis) anos aqui analisados, a categoria Remanescentes Florestais
(Cerrado) perdeu cerca de 0,67%/ano em area, sendo substituido por culturas temporarias e
pastagem plantada. Estes que aumentaram a parcela de cobertura nesse periodo em 4%.

No periodo entre os anos de 2006 a 2012, observa-se que ocorreu uma diminuicdo da
categoria uso antrépico rural em 11%, diferentemente do que aconteceu no primeiro momento
aqui analisado. Nesse periodo a categoria uso antropico rural detém da area estudada
108.953,73ha, enquanto a categoria Remanescente florestal detéem 130.740,51ha de um total de
239.693,54, no entanto, nesse periodo, uso antropico rural passa a diminuir cerca de 1,17%/ ao ano.

Um fato observado é o de que as areas de cerrado coincidem com areas mais declivosas e com
solos petroplinticos, o que onera ou impede a mecanizacdo e consequentemente a pratica
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agropecuaria. A aparente regeneracéo de cerrado apresentada na analise da imagem Ressourcesat do
de agosto de 2012 pode ser atribuida ao abandono de algumas éareas de pastagens e a
consequente regeneracao da vegetacdo ou o surgimento de um capoeirdo, caracteristica peculiar da
regiao.

Os mapas criados da area de estudo permitiram quantificar e avaliar através das classes tematicas
a situagdo atual do uso e ocupacdo da terra da Bacia Hidrografica do Rio Areias. Nessa etapa da
pesquisa as técnicas de Geoprocessamento foram essenciais para a elaboracdo dos mapas de uso da
terra, 0 método e procedimentos aqui utilizados foram eficazes e assim, a aquisicdo, manipulacdo e o
armazenamento dos dados da area de estudo foram processadas e transformadas em informacées.

3.2 Suscetibilidade a erosdo laminar

Outra etapa da pesquisa apresentou uma caracterizacao fisica da bacia hidrogréfica do Rio Areias-
TO com a finalidade de determinar preliminarmente sua suscetibilidade a erosdo laminar seguindo a
proposta metodologica de Salomdo (2005). Assim foi confeccionado o mapa de declividade e
compilado o0 mapa de solo para realizar no software Spring um cruzamento matricial para a geracao de
um Mapa preliminar de suscetibilidade a erosdo laminar para a bacia hidrografica conforme
apresentamos abaixo.
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Figura 2. Resultados da etapa vulnerabilidade a erosdo

Os resultados decorrentes da pesquisa mostram que estudos por meio de técnicas de
Sensoriamento  Remoto e Geoprocessamento, utilizando a LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algebrico), € possivel chegar aos resultados com eficiéncia e rapidez, e assim
possibilitou obter uma melhor compreensdo da suscetibilidade a erosdo laminar na Bacia Hidrogréfica
do Rio Areias Tocantins.

A analise do mapa suscetibilidade a erosédo laminar nos mostrou que a distribuicdo das areas mais
suscetiveis se concentra em areas de maiores declividades, por conseguinte nos solos Plintossolos
Pétricos, sendo que a medida que aumenta o grau de declividade acrescenta proporcionalmente o de
fragilidade. Nessa perspectiva ao analisarmos a bacia de forma integrada podemos compreender os
fatores relacionados a erosao laminar.
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A carta de suscetibilidade a erosdo laminar pode nortear o uso e ocupacao da bacia, utilizando os
parametros apresentados, uma vez que a erosao se desenvolve de forma acelerada principalmente pela
ocupacdo agropecuaria, com implantacdo de culturas temporarias e pastagens exoéticas.

3.3 Determinacéo de focos de calor e cicatriz de queimadas
A identificacdo e localizacdo de focos de calor a partir dos dados do Banco de Dados de
Queimadas/INPE e a consequente mensuracdo das areas queimadas na bacia hidrogréfica do Rio

Areias-TO, contou com o uso de técnicas de sensoriamento remoto. Os resultados em sua anélise foram
correlacionados com dados de precipitacao para area de influencia da bacia estudada.

Meses Area queimada % da area da bacia
(aprox..)
Julho 12.947,08 54
Agosto 12.947,08 54
Setembro 21.456,26 9,0
QOutubro 53.376,44 22,3
Total 100.727,00 42,00
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Figura 3. Resultados preliminares da etapa analise de cicatrizes de queimadas

A metodologia utilizada para essa etapa possibilitou quantificacdo das areas queimadas na bacia
Hidrogréfica do Rio Areias-TO detectando assim grandes extensGes de cicatrizes de queimadas.
Observou-se a relacdo direta na area estudada entre o periodo de queima, o preparo dos solos para
cultivo agricola e as estacdes secas do ano, chegando a queimar cerca de 22% da bacia. As imagens do
Resourcesat foram de grande utilidade pra esse tipo de analise, principalmente por serem disponiveis
gratuitamente e de resolucao espacial satisfatoria para esses estudos.
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3.4 Atualizagéo cartogréfica e analise morfométrica

Foi realizada a atualizacdo de Cartas Topograficas a partir de imagens atualizadas obtidas por
meio de satélite. A atualizagdo dos vetores hidrogréficos possibilita a aplicacdo de indices morfomeétricos
mais precisos. Foram analisadas as alteracBes ocorridas por meio de analise morfométrica na
supracitada bacia do Rio Areias-TO. A analise importa, uma vez que detecta — se mudancas quanto as
informagdes numéricas na rede, claramente percebidas na comparacdo entre os dados obtidos
incidindo diretamente nos indices morfométricos calculados, permitindo detectar varias mudangas na
bacia como os acréscimos dos canais, também a mudanca do limite da bacia como ao caso da
construcdo da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes (UHE de Lajeado) que inundou parte de area
da bacia de estudo, de forma que diminuir sua area territorial, mudando ainda o desenho de seu

contorno.

Carta To

pogrifica

a

/

Figura 4. Detalhe de canal ausente na carta topogréfica e atualizada pela sob imagem de satélite
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Tabela 3. Tabulagdo dos dados encontrados evidenciando medidas e indices

distintos.
Dados e indices analisados Valores obtidos na | Valores obtidos
carta topografica na imagem
Area da bacia 2440 km? 2397 km?
Canais de 1° Ordem 196 canais, 310 canais,
Canais de 2° Ordem 39 canais, 71 canais,
Canais de 3° Ordem 11 canais, 18 canais,
Canais de 4° Ordem 2 canais, 5 canais,
Canais de 5° Ordem 1 canal, 2 canais,
Canais de 6° Ordem - 1 canal,
Indice de formas (K) 1,43 1,44
Indice Circularidade da bacia (C) 0,69 0,70
relacdo de elongacao (Re) 0,83 0,82
Densidade hidrografico (Dh) 0,10 0,17
A densidade da drenagem (Dd) 0,57 0,61
Textura da topografia (Tt) 0,89 0,95
Coeficiente de manutencéo (Cm) 1742,36 1640,66
Relacdo de relevo (Rr) 5,87 5,87
Relagdo de bifurcagcdo (Rb) Ordem 1 /| 5,03 4,37
Ordem 2
Relagdo de bifurcagdo (Rb) Ordem 2 /| 3,55 3,94
Ordem 3
Relagdo de bifurcagdo (Rb) Ordem 3 /| 5,50 3,60
Ordem 4
Relagdo de bifurcagdo (Rb) Ordem 4 /| 2,00 2,50
Ordem 5
Relagdo de bifurcagdo (Rb) Ordem 5 /| --- 2,00
Ordem 6
Relacdo ponderada de bifurcacdo Rpb ST 5,21

Figura 5. Resultados de analise morfométrica

A atualizacdo da rede de drenagem a partir de imagens de satélite € uma pratica comum hoje no
Brasil, principalmente por conta da disponibilizacdo destas de forma gratuita pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Este processo, o de atualizagdo, evidencia a rede de drenagem atual levando o
analista a desvendar os fatos geomorfolégicos de forma mais concisa. A analise morfométrica ganha
com este processo uma analise atualizada e precisa.

A atualizacdo da rede de drenagem é suma importancia para bacia, permitindo detecta varias
mudancas na bacia como os acréscimos dos canais, também verificara se mudou o limite da bacia como
ao caso da construcdo da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes (UHE de Lajeado) que inundou
parte de area da bacia de estudo, de forma que diminuir sua area territorial, mudando ainda o desenho
de seu contorno.

4. Consideragdes finais

A bacia hidrografica tem sido adotada em inUmeras pesquisas por permitir a analise dos fatores
fisicos circunscritos a sua area de drenagem e correlaciona-los com fatores de ordem antropica. Verifica-
se na bacia um acelerado processo de ocupagdo das terras para fins agricolas, principalmente o cultivo
de soja. S3o areas que por suas caracteristicas naturais sao propicias a mecaniza¢ao, p. ex., consistem
em éareas de latossolo, solos profundos e bem drenados, planos, com declividades baixas em torno de
3%. Porem deve-se ter atencdo na ocupagdo destas area pela sua moderada suscetibilidade a erosdo,
exigindo praticas conservacionistas como plantio em curvas, o estabelecimento de curvas de nivel.

Quanto as queimadas, a situagdo € preocupante, quanto se observa que a pratica ainda tem uso
indiscriminado, e saindo dos campos agricolas, invadem areas de remanescentes florestais nas areas
mais declivosas da bacia, que podem ser refigios da vida selvagem.
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A atividade de pesquisa em bacias hidrogréaficas possibilitou o entendimento de uma dinamica de
ocupacao da area, bem como de seus aspectos fisicos numa concepcdo sistémica, e ainda, a
capacitacdo dos académicos em Geografia no uso das técnicas e instrumentos do geoprocessamento e
sensoriamento remoto em estudos ambientais.
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