INSTITUTO FEDERAL

ENGENHARIA AMBIENTAL

CARACTERIZACAO AGROAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE APOIADA A GEOTECNOLOGIA

ANA CAROLINA ALEIXO FARIAS

R10 VERDE
2022



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - CAMPUS RIO VERDE

ENGENHARIA AMBIENTAL

CARACTERIZACAO AGROAMBIENTAL DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DOCE APOIADA A GEOTECNOLOGIA

ANA CAROLINA ALEIXO FARIAS

Trabalho de Curso apresentado ao
Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, como requisito parcial para a
obtencdo do Grau de Bacharel em
Engenharia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Marconi Batista Teixeira

Co-orientador: Dr. Wilker Alves Morais

Rio Verde, GO
Setembro, 2022



658.32
B333r Farias, Ana Carolina Aleixo, 2022-

Caracterizagao agroambiental da bacia hidrogréfica do rio Doce apoiada a
geotecnologia / Ana Carolina Aleixo Farias. — 2022, 23 f. : grafs., tabs.

Orientador: Marconi Batista Teixeira.

Trabalho de Curso — Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e TecnologiaGoiano —
Campus Rio Verde.

Bibliografia: f. 57-60.

1. Declividade da terra - desenvolvimento sustentavel - elevacéo terrestre - ocupacéo da
terra — Monografias. |. Teixeira, Marconi Batista.

I1. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus RioVerde.




SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Formulério 161/2022 - DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

Bg
EEE INSTITUTO FEDERAL
BBl Goiano

Repositério Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano
Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAGAO PARA DISPONIBILIZAR PRODUGOES TECNICO-CIENTIFICAS NO
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n? 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositério Institucional do IF Goiano (RIIF
Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissao assinada abaixo, em formato digital para
fins de leitura, download e impressao, a titulo de divulgacdo da producéo técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacdo da Producao Técnico-Cientifica

] Artigo Cientifico
] Capitulo de Livro

[ ]Tese

[ 1 Dissertacdo

[ ] Monografia - Especializacdo ] Livro
[x] TCC- Graduacao

[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

————

] Trabalho Apresentado em Evento

Nome Completo do Autor: ANA CAROLINA ALEIXO FARIAS
Matricula: 2016102200740240
Titulo do Trabalho: “Caracterizagdo agroambiental da Bacia Hidrografica do Rio Doce apoiada a geotecnologia"

Restricoes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [ 1 Nao [ X ] Sim, justifique: Parte do trabalho serd submetido para publicacdo em

periddicos

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 24/10/2022
O documento esta sujeito a registro de patente? [ 1Sim [x] Nao
O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ]1Sim [x] Nao

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica e ndo
infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

2. obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de
autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos
requeridos e que este material cujos direitos autorais sdo de terceiros, estdo claramente identificados e
reconhecidos no texto ou contetdo do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado
em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e



Tecnologia Goiano.

Rio Verde, 19/09/2022.

Assinado eletronicamente
Ana Carolina Aleixo Farias
Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

Ciente e de acordo:

Assinado eletronicamente
Assinatura do orientador
Marconi Batista Teixeira

Documento assinado eletronicamente por:
= Ana Carolina Aleixo Farias, 2016102200740240 - Discente, em 19/09/2022 10:27:02.
= Marconi Batista Teixeira, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 19/09/2022 08:58:32.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 19/09/2022. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Cadigo Verificador: 426628
Codigo de Autenticagdo: b8a8c6a012

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCAGCAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

Ata n2 81/2022 - DPGPI-RV/CMPRV/IFGOIANO

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO

Aos 09 dias do més de setembro de 2022, as 08:00 horas e 00 minutos, por
videoconferéncia (meet.google.com/dvg-rayd-wzp) reuniu-se a banca examinadora
composta pelos docentes: Marconi Batista Teixeira (orientador), Wilker Alves Morais
(coorientador), Rauanny Bezerra Pereira (membro) e Rhayane Carvalho Roque (membro),
para examinar o Trabalho de Curso intitulado “Caracterizacao agroambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Doce apoiada a geotecnologia” da estudante ANA CAROLINA
ALEIXO FARIAS, Matricula n® 2016102200740240 do Curso de Bacharelado em Engenharia
Ambiental do IF Goiano - Campus Rio Verde. A palavra foi concedida a estudante para a
apresentagcao oral do TC, houve arguicdo da candidata pelos membros da banca
examinadora. Apés tal etapa, a banca examinadora decidiu pela APROVACAO da
estudante. Ao final da sessdo publica de defesa foi lavrada a presente ata que segue
assinada pelos membros da Banca Examinadora.

(Assinado Eletronicamente)
Marconi Batista Teixeira

Orientador

(Assinado Eletronicamente)
Wilker Alves Morais

Membro

(Assinado Eletronicamente)
Rauanny Bezerra Pereira

Membro

(Assinado Eletronicamente)

Rhayane Carvalho Roque



Membro

Observacao: o orientador, neste ato, assina em nome da Eng. Ambiental Rhayane
Carvalho Roque (Membro externo).

( ) O(a) estudante ndo compareceu a defesa do TC.

Documento assinado eletronicamente por:

= Rauanny Bezerra Pereira, 2021202310140003 - Discente, em 09/09/2022 10:06:40.

= Wilker Alves Morais, 2017102320140165 - Discente, em 09/09/2022 10:03:53.

= Marconi Batista Teixeira, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 09/09/2022 10:01:02.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 09/09/2022. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 424006
Codigo de Autenticagdo: a979a97ff4

INSTITUTO FEDERAL GOIANO

Campus Rio Verde

Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, None, None, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970
(64) 3620-5600



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha mée e minha irma
gue sdo minha base, e ao meu pai Aldemir Farias da Mata
meu maior exemplo se ser humano (in memorian)



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a Deus por me permitir estar aqui e ultrapassar todos
obstaculos ao longo desses anos para assim alcancar esse objetivo. Por ter sempre me
abencoado, guardado e sustentado até aqui.

Agradeco imensamente a minha mae Ana Lucia Aleixo da Silva por sempre acreditar
em mim, me apoiar e ser meu alicerce, eu ndo teria chegado aqui sem a forca dela.

A minha irma Lara Jordana Aleixo Farias que sempre esteve ao meu lado fazendo
mais que papel de irmd como também minha melhor amiga, me dando forcas e &nimo, sou
grata por todo companheirismo.

Aos meus familiares que me deram suporte todos esses anos, eu sou muito privilegiada
por ter vocés, obrigada a cada um que me apoiou. Em especial as minhas tias Edi, Edna e
Fatima.

As minhas amigas Bethania, Ana Clara, Bruna, Maykelle e Carla, que foram minha
familia durante esses anos de faculdade onde estava longe da minha familia de sangue, vocés
provaram que “amigos sao a familia que a vida nos permite escolher”. Deus nao poderia ter
me dado melhores, sou grata pela vida de cada uma de vocés.

Agradeco também a varios amigos que ndo daria nem pra citar todos aqui, que fizeram
parte dessa caminhada e deixou ainda mais leve e feliz, s6 tenho o que agradecer a vida que
cada um, que Deus os abengoe sempre!

Ao meu orientador e professor Marconi e meu coorientador Wilker, por toda paciéncia

e aprendizado durante a execucao desse trabalho.



RESUMO

FARIAS, Ana Carolina Aleixo. Caracterizacdo agroambiental da bacia hidrografica do rio
Doce apoiada a geotecnologia. 2022. 23p Monografia(Curso de Bacharelado em Engenharia
Ambiental). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano

— Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O estudo geoagroambiental das bacia hidrograficas sdo de extrema importancia para subsidiar
informagBes para gestéo e planejamento visando o desenvolvimento sustentavel. Diante disso
esse trabalho teve como objetivo, avaliar as caracteristicas agroambientais da bacia hidrografica
do Rio Doce no estado de Goias. Através do software QGIS foi realizado o mapa de uso e
ocupacao da terra, utilizando imagem do MapBiomas e Sistema de Informacdes Geogréficas de
Goiés, Declividade e altimetria utilizando dados também do Sistema de InformacGes
Geogréficas de Goias e da Embrapa. Na porcao norte da bacia, verificou-se a predominancia do
uso agricola, principalmente da Soja (33%), onde se encontram as maiores altitudes e o relevo é
mais plano (22,58% e 62571,06ha), enquanto na regido sul, encontra-se menores altitudes e um
relevo levemente ondulado, nestas areas predomina-se pastagens, com 23%, sendo o segundo
maior uso do solo. Nota-se também uma tendéncia de expanséo agricola, em conformidade com
a tendencia regional.

Palavras-chave: declividade da terra, desenvolvimento sustentavel, elevacéo terrestre, ocupacao da
terra
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1. INTRODUCAO

Os Sistemas de InformacGes Geograficas (SIGs), os produtos e as técnicas de
Sensoriamento Remoto (SR) sdo importantes aportes geotecnoldgicos para e execucdo deste
tipo de metodologia, trazendo a tona um grande arsenal de possibilidades analiticas de estudos
ambientais. Neste contexto, Fitz (2008) afirma que o0 avanco das geotecnologias tem culminado
em uma maior influéncia na producdo da pesquisa geografica moderna. As imagens de satélites
como da série Landsat, Chres, Resourcesat, entre outros, por recobrirem sucessivas vezes a
superficie da Terra, possibilitam o estudo e 0 monitoramento de fendmenos naturais dindmicos
do meio ambiente, como inundacdes, queimadas e tempestades (FLORENZANO, 2011).

Nesse sentido, as geotecnologias podem facilitar e muito a realizacdo dos estudos e das
analises ambientais preliminares (PARANHOS FILHO et al., 2016; BRAZ, 2017)

Para Borges e Junior (2017) usar a delimitacdo de bacias hidrograficas como unidade
de planejamento ambiental possui uma serie de beneficios metodoldgicos, ja que esta
delimitacéo facilita a andlise de diversos fatores ambientais que implicam em uma elaboracéo
mais proxima das caracteristicas reais do ambiente e na melhoria/resolucdo dos problemas
ambientais. Entretanto, o planejamento ambiental ndo deve focar-se somente nos atributos do
meio fisico, devendo abranger também, com igual importancia, os aspectos socioambientais.

A ocupacdo das terras pelo homem se da a partir de um curso hidrico, em funcéo da
disponibilidade de recursos para subsisténcia, bem como para transporte, assim, vale destacar
a importancia de um recorte hidrografico como unidade de analise dos agentes sociais e suas
relacbes com o meio.

As geotecnologias podem ser definidas como o conjunto de aparatos tecnolégicos
relacionados a coleta, processamento e analise de informacdo com referéncia geografica. Sao
compostas por solugcdes em hardware e softwares, que juntas constituem poderosas ferramentas
para levantamento de informacdes sobre o espaco geografico. Dentre as principais
geotecnologias, pode-se destacar 0 sensoriamento remoto, os Sistemas de Informacgoes
Geogréaficas (SIG's), os Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e a cartografia digital
(MOREIRA, 2012).

Nos ultimos anos, as geotecnologias adquiriram carater fundamental para realizacéo de
pesquisas e monitoramentos ambientais, uma vez que possibilitam a obtencédo e tratamento de
elevada quantidade de informagOes sobre os recursos naturais da Terra (LIMA et al., 2015;
MENEZES et al., 2017).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Diante do supracitado, esse trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas
agroambientais da bacia hidrografica do Rio Doce no estado de Goias.

2.2 Objetivos Especificos
o Levantamento de dados de Uso e Ocupacao do Solo, e confecgdo de um mapa;
o Levantamento de dados de altimetria da bacia e confeccdo de mapa
Hipsomeétrico e de declividade;

o Verificar atendimentos as normas de Reserva Legal para o Bioma Cerrado.

3. REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

3.1 Degradagdo Ambiental das Bacias Hidrogréaficas

Rocha e Silva (2019) apontam problemas de degradacdao ambiental na microbacia do rio
Guajiru, notadamente nas areas de nascentes, onde o desmatamento contribuiu para diminuir a
lamina e os cursos d’agua, e, onde também, os barramentos artificiais, estdo contribuindo para
0 rebaixamento do nivel do lencol fredtico, como informam moradores que, antigamente,
retiravam agua daqueles locais.

O Brasil é considerado um dos paises que apresenta condi¢cdes de aumentar a producao
agropecudria para suprir a demanda mundial por alimentos e biocombustiveis. Entretanto,
muitos obstaculos ainda precisam ser vencidos para que o crescimento do setor agropecuario
ocorra de maneira sustentavel, garantindo a conservacao dos recursos naturais e proporcionando
melhores condicBes de vida para o homem do campo. Um dos grandes desafios para o
desenvolvimento brasileiro € manter o crescimento da producdo agropecudria €, a0 mesmo
tempo, reduzir os impactos dessa producdo sobre 0s recursos naturais, tendo como principio o
desenvolvimento sustentavel, visto que os impactos ambientais negativos estdo degradando o
meio ambiente, comprometendo a qualidade dos solos, da agua e do ar (SAMBUICHI, 2012).

A supressdo da vegetacdo, a ocupacdo € 0 manejo inadequado podem provocar
alteracdes nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos dos solos, comprometendo a sua
qualidade e afetando o equilibrio dos ecossistemas (SILVA, 2017).

E sabido que a vegetacdo funciona como um manto protetor dos recursos naturais e
exerce papel essencial na manutengdo do ciclo da agua, além de proteger o solo contra 0s
impactos das gotas de chuva, aumentando a porosidade e a permeabilidade dos solos através da
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acdo das raizes e reduzindo o escoamento superficial da agua (MELO et al, 2011).

Para Costa et al. (2019), os usos da terra na Bacia do Rio Doce estdo diretamente ligados
as caracteristicas do meio fisico. As areas de pastagem e cultivo intermitente se ddo no oeste da
bacia, de clima mais seco, enquanto as culturas permanentes de cana-de-agucar e hortalicas
estdo no centro-leste, de clima mais mido, com maior abundancia de agua e com maiores
concentragdes populacionais, o que resulta numa maior degradagdo ambiental advinda do uso
e da ocupacédo desordenada na porgéo centro-leste da bacia.

De acordo com Pieroni et al. (2019), o bom uso e a conservacao dos recursos hidricos
devem ser planejados e gerenciados dentro dos preceitos da sustentabilidade, visando garantir
0 abastecimento de agua para as populacdes presentes e futuras. Os autores realizaram estudos
envolvendo os recursos hidricos que fazem parte da microbacia do Corrego Ibitinga, localizado
no municipio de Rio Claro-SP. Nesse estudo, os autores concluiram que o desmatamento,
processos erosivos e a auséncia da mata ciliar estdo impactando significativamente a microbacia
do Corrego Ibitinga, e comprometendo a qualidade e a quantidade de agua da bacia.

A qualidade das dguas dos rios, lagoas e outros reservatorios naturais estao sob constante
ameaca da acdo homem. A utilizacdo indevida dos recursos hidricos e a falta de planejamento
e gestdo adequada dos usos e ocupacéo do solo tém gerado graves problemas, comprometendo,
sobremaneira, a qualidade e a quantidade de adgua nas diversas bacias hidrogréaficas existentes
no Brasil (MACHADO e TORRES, 2012).

Segundo Panontin (2019), o avanco das atividades agropecuarias esta interferindo na
qualidade das aguas da microbacia dos Rios Lagoa Seca e Lajeado, localizados em Palmas/TO.
A qualidade da agua foi avaliada através de analises fisicas, quimicas e microbiologicas
(turbidez, fésforo, nitrito, nitrato, amdnia, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio), e os resultados indicaram contaminacdo por coliformes termotolerantes, sendo

considerada impropria para 0 consumo humano.

3.2 Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Rio Doce

Para Faustino et al., (2014) embora exerca uma fun¢do muito importante para 0s seus
habitantes, tanto para o desenvolvimento de atividades econdémicas, como para questdes de
sustentabilidade, a Bacia Hidrografica do Rio Doce (BHRD) sofre uma forte pressdo
imobilidria, com a expansdo dos espacos construidos e vem enfrentando modificacdes
ambientais significativas, resultantes do desmatamento e da répida ocupagdo humana, que

culminou com a reducdo da cobertura vegetal e a ampliacdo das areas de impermeabilizacdo
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dos solos.

Na bacia h&d uma demanda hidrica tanto para abastecimento doméstico como industrial,
problemas de erosdo dos solos, de poluicdo da &gua por rejeitos industriais, além de inimeras
atividades antrdpicas que modificam a dindmica local (FAUSTINO et al., 2014)

A ocupacdo das terras da bacia do Rio Doce segue 0 mesmo processo de ocupacéo das
areas de Cerrado do Sudoeste Goiano, que foi intensificada com a expansdo da fronteira
agropecuéria, a partir da década de 1970, com o cultivo de pastagens de braquiaria SSP e a
producéo de milho e soja (OLIVEIRA; CALACA,; FELICIO, 2012)

As terras da regido tiveram sua demanda aumentada, e na medida em que as &reas de
relevo plano ou suavemente ondulado e solos mais argilosos foram requeridas pela sojicultura,
a pecuaria foi deslocada para areas com solos mais arenosos. Esse processo aumentou a pressao
sobre os recursos naturais, modificou a forma de uso e alterou significativamente o seu
equilibrio ambiental (ESPINOZA, 1982).

Cabral et al. (2011), estudando o mapeamento da fragilidade ambiental da bacia
hidrogréfica do rio Doce (GO), reporta que a vegetacdo natural recobria o equivalente a 30,32
% da &rea na decada de 1980; em contraste com os 13,05 % atuais, corroborando com os 13,95%
encontrados neste trabalho. Destacam como principais culturas agricolas dentro da bacia
hidrogréafica lavouras de soja, milho e cana-de-aclUcar. A soja € cultivada de outubro a
novembro, o milho, de janeiro a abril, e a cana-de-agUcar, durante o ano todo.

Atualmente, a bacia do Rio Doce apresenta grande diversidade de atividades
econémicas. Segundo o lgam (2010), as principais atividades sdo: a industria (celulose,
siderurgia e laticinios); a agropecuaria (reflorestamento, lavouras tradicionais, cultura de cafe,
cana-de-acUcar, criacdo de gado leiteiro e de corte e suinocultura); a agroindustria
(sucroalcooleira); o comércio e servigos de apoio aos complexos industriais; geracdo de energia
elétrica; e a mineracao (ferro, ouro, bauxita, manganés, pedras preciosas e outros).

Bacia Hidrogréafica do Rio Doce também possui um importante potencial hidrelétrico,

com capacidade de geracdo de aproximadamente 1.230 MW (IGAM, 2010).

3.3 Caracterizagdo agroambiental apoiada a geotecnologia

A geotecnologia destaca-se pela possibilidade de leitura e analise a partir da coleta de
informacdes sobre as caracteristicas das propriedades e seus recursos, e na atualidade, com o
avanco da informatica e a disponibilizacdo de programas computacionais para estudos de

analise ambiental, a ferramenta tecnoldgica que mais cresce, esta ligada ao geoprocessamento,
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com a utilizacdo de um sistema de informacdo geogréfica. Tendo em vista a importancia da
informacédo espacializada, os programas de SIG estéo cada vez mais oferecendo uma maneira
rapida para realizar trabalhos visando a gestdo dos recursos naturais, sendo um agente
facilitador na tomada de decisdo (SA et al, 2012; FRANCISCO et al, 2011).

O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréria foi criado para viabilizar a ocupagédo do
territério e tem a misséo de implementar a politica de reforma agréria e realizar o ordenamento
fundiério nacional contribuindo para o desenvolvimento rural sustentavel (FONTENELE e
SANTOS, 2010).

E a implantacdo de um assentamento baseado na viabilidade econdmica, na
sustentabilidade ambiental e no desenvolvimento territorial busca cumprir com os objetivos da
reforma agraria (AGUILAR et al, 2011).

Conforme Moragas (2005) em areas rurais, especialmente nas lavouras, 0 processo
produtivo gera residuos quimicos (agrotoxicos e fertilizantes) que, associados com oS
sedimentos erodidos, sdo transportados pelo ar e pela agua e poluem os corpos d'agua.

Na criagdo de animais, a demanda por agua é expressivamente menor, porém “os
residuos organicos podem também comprometer outros usos da agua, especialmente o0s
decorrentes da suinocultura” (MORAGAS, 2005, p. 19).

Municipios, como Rio Verde, Jatai, Caiapdnia, Cacu, Cachoeira Alta, Aparecida do Rio
Doce, entre outros, tém problemas em relacdo a qualidade da agua. Pois a agua traz, em si, 0s
subprodutos das atividades humanas e, as atividades agricolas além de consumir, transferir e
desperdicar contaminam-na (OLIVEIRA; CALACA; FELICIO, 2012)

Devido a dificuldade em encontrar séries de estudos de indices pluviométricos ha longo
prazo da Bacia do Rio Doce trabalhou-se, com as caracteristicas do clima regional.

E nesse periodo que, mesmo com o grande escoamento superficial, ocorre a alimentagéo
dos lencois fredticos, responsdveis pelas ocorréncias da maioria dos cursos d’dgua que vao
contribuir para a formac&o da bacia do Rio Doce (OLIVEIRA; CALACA; FELICIO, 2012),

Se o indice pluviométrico determina, de forma geral, o volume d’agua que abastece a
bacia, a sua regulacdo ao longo do ano deve-se &s caracteristicas geoldgicas e dos solos da area,

ou seja, solos mais permeaveis, permitem uma maior infiltracdo (CALACA, 2010).

3.4 Caracterizacdo e Importancia da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce

Tomando como base que os recursos hidricos sdo recursos naturais exauriveis, as bacias

hidrogréficas sdo identificadas como um complexo sistema biofisico que contempla a conexao
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entre as atividades humanas e os recursos ambientais que demandam praticas sustentaveis de
uso do solo (TRINDADE; RODRIGUES, 2016).

A bacia hidrogréfica é a principal unidade fisiografica do terreno, uma vez que suas
caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo superficial da &gua, constituindo-se numa
area ideal para o manejo dos recursos naturais (TUCCI, 2003).

Em funcéo da exploragdo cada vez mais intensa desses recursos pelo homem, é essencial
que sejam realizados estudos constantes no sentido de avaliar as condi¢cbes ambientais de
determinados locais frente a ocupacédo antrépica (BORGES et al., 2008).

O levantamento sobre o uso da terra e a cobertura vegetal comporta analises e
mapeamentos e é de grande utilidade para o conhecimento atualizado das formas de uso da terra
e cobertura vegetal do espaco, constituindo importante ferramenta de planejamento e de
orientacdo a tomada de decisao (IBGE, 2013).

As técnicas e métodos estatisticos e de analise espacial estdo intrinsicamente ligadas,
cujos métodos de autocorrelacdo espacial, que representam o nivel de similaridade,
proximidade, correlacéo e aleatoriedade dos valores quantitativos amostrais representados, séo
0s mais comumente aplicados (OLIVEIRA et al., 2016).

De acordo com estudos realizados por Silva (2017) e Costa (2019), foram levantadas
trés unidades geomorfoldgicas que fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Doce: Faixa
Litoranea (porcéo leste da bacia), Tabuleiro Costeiro (por¢cdo central da bacia) e Depressao
Sertaneja (por¢do Oeste da bacia).

Costa (2018), relata que a Bacia Hidrogréafica do Rio Doce (BHRD) apresenta pequenas
areas cobertas com vegetagdo nativa. Isso porque as formas de ocupagdo marcaram a supressao
da vegetacdo para o desenvolvimento de atividades diversas, destacando-se principalmente, o
desmatamento para implantacdo da cultura da cana-de-agUcar e da pecuaria, além da expansao
urbana. O autor afirma que as formacg6es vegetais encontradas na BHRD pertencem ao Dominio
Fitogeografico da Caatinga, e uma pequena parte, mais a leste da bacia, proxima ao Oceano

Atlantico, ao Dominio da Mata Atlantica.

3.5 Técnicas e Métodos para 0 Sensoriamento
As ferramentas de analise de padrBes disponiveis nos Sistemas de Informacao
Geogréfica, conforme afirma Oliveira et al. (2016), ajudam a identificar, quantificar e visualizar

padrdes espaciais nos seus dados por meio da identificacdo de areas de agrupamentos
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estatisticamente significativos, além de permitir calcular densidade, localizar pontos de
incidéncia e interpolar pontos.

A morfometria de bacia hidrografica é ferramenta essencial de diagndstico da
suscetibilidade a degradacdo ambiental. Retrata a disposicao, o tamanho e a forma do percurso
de cada segmento de rio, a densidade e 0 modo de distribuigcdo de toda a rede de drenagem do
terreno (STRAHLER, 1957).

A caracterizacdo da morfometria de bacias hidrogréficas envolve estudos quantitativos
do relevo (ALVES et al., 2016), sendo essenciais para a determinar as potencialidades e
limitagdes quanto ao uso do solo, auxiliando no planejamento das atividades a serem
desenvolvidas (FRAGA et al., 2014).

O sensoriamento remoto e suas ferramentas de analise de dados, como as técnicas de
deteccdo de mudangas, tém elevado potencial exploratorio na quantificacdo e qualificacdo do
uso da terra e cobertura vegetal, assim como dos seus processos de conversao e modificacdo
(XAUD; EPIPHANIO, 2015).

Conforme afirma Goulart, Everton e Nucci (2015), na atualidade as técnicas de
sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento combinados podem contribuir significativamente
na geracdo de dados e informacdes que, por meio de avaliacdo e monitoramento desses
remanescentes do cerrado, sdo fundamentais aos responsaveis pela conservacdo da natureza,
para planejar e gerenciar as intervencdes necessarias na paisagem, para a sustentabilidade das
formas de ocupacéo ou uso da terra e que concomitantemente o ecossistema perdure cumprindo

sua funcdo ecoldgica.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O rio Doce é um curso de agua que banha o estado de Goias, no Brasil. Sua bacia
hidrogréfica localiza-se nos municipios de Jatai, Rio Verde, Caiapdnia e Aparecida do Rio
Doce, com area de 2.770,4 km?2 e perimetro de 365,8 km, fazendo parte da Bacia Hidrogréafica
do Rio Claro, sendo a principal drenagem junto ao rio Claro (Figura 1).

A regido Centro-Oeste é relativamente extensa, ocupando, aproximadamente, 19% do
territorio brasileiro. Entretanto, seus estados — Goiés, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e

Distrito Federal, ndo sdo muito povoados, tendo uma das menores densidades demograficas do
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Brasil.
Em termos de natureza, o Centro Oeste, regido na qual esté situada a bacia deste estudo
possui um clima tropical semiumido e imido com duas esta¢fes bem definidas chuvosa e seca.

O principal bioma é o cerrado, mas também h& areas pantanosas e florestais.
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Figura 1. Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Doce, com Representacdo dos
municipios, Goias e Brasil.
Fonte: Autores, 2022.

3.2 Bases de dados

As bases de dados geograficos para os estudos do uso e cobertura da terra na bacia
hidrogréafica foram compiladas dos catalogos de sites de 6rgdos governamentais, as quais sao
apresentadas em seguida:

a) Imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucdo espacial de 30
m x 30 m, da Orbita/ponto 223/72, gerada pela cooperacéo entre National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e a National Imagery and Mapping Agency (NIMA), do DoD
(Departamento de Defesa) dos Estados Unidos da América e das agéncias espaciais da
Alemanha e Italia e disponibilizada pelo United States Geological Survey (USGS, 2022);

b) Imagens da orbita/ponto 223/72, com resolugéo espacial de 30 m x 30 m; sendo a

imagem do primeiro ano do satélite Landsat 5/Sensor TM, e a do ultimo ano, do Satélite Landsat
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8/Sensor OLI, ambas geradas pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e
obtidas no catalogo de imagens do United States Geological Survey (USGS, 2022);

¢) Imagens de 2016 disponibilizadas pela Google por meio do aplicativo Google Earth
Pro; e

d) Rede de drenagens da base cartogréfica vetorial digital atualizada do produto
BC100/GO_DF, produzido pelo Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE) na escala
de 1:100.000, disponibilizada, em formato shp, pelo SIEG (2022).

3.3 Uso e Ocupacéo da Terra

O processamento digital para o levantamento do uso e ocupacéo da terra foi realizado
utilizando o Software de Sistema de Informacdo Geografica QGIS. Foi utilizado imagem do
MapBiomas do ano de 2022. A imagem foi vetorizada e reprojetada. A imagem ja possui a
selecdo de areas de treinamento conhecidas, que possibilitou que o algoritmo classificador
operasse fundamentado na distribuicdo de probabilidade de cada classe, abrangida em funcéo
das classes estabelecidas (Soja, Pastagem, Mosaico de Usos, Formacdo Florestal, Cana-de-
acucar

Campo Alagado e Area Pantanosa, Outras Lavouras Temporarias, Silvicultura
(monocultivo), Formagdo Savanica, Formacdo Campestre, Rio, lago e Oceano, Outras Areas
ndo Vegetadas, Area Urbanizada, Café e Outras Lavouras Perenes). Os diferentes usos e
ocupacdo das terras foram quantificados com base na contagem do numero de pixels
classificados em cada uma das classes de interesse. Posteriormente, foi elaborado o mapa de

uso e ocupacéo.

3.4 Mapa Hipsométrico, Mapa de Declividade

A organizacdo e elaboracao dos produtos cartograficos da bacia hidrogréafica foram por
meio do software Gratuito QGIS 3.16.16. Os mapas foram elaborados no Sistema de
Coordenadas Projetadas: Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (Sirgas) 2000,
projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e Zona 22 Sul (S). A parir da base SRTM
foi possivel extrair as curvas de nivel com equidistancia de 10 m e, ainda, delimitada a area da
bacia hidrografica de forma automatica, em formato shapefile (shp). A delimitacdo da area de
estudo foi utilizada para:

a) realizar o recorte das curvas de nivel para gerar 0 mapa hipsométrico;
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b) extrair o SRTM da bacia a partir da base SRTM de menor escala para gerar 0 mapa

de declividade conforme a classificagdo da declividade proposta por Santos et al (2013);

c) extracdo da hidrografia da area de estudo, a partir da hidrografia de Goias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode se observar na Tabela 1 e na Figura 2 que a producdo agricola representa 0 maior

percentual de ocupacdo da terra da Bacia Hidrografica do Rio Doce. A principal cultura agricola

€ asoja, que corresponde a 33, 669% da area. A pastagem ocupa 23,774% da bacia hidrografica.

Outras lavouras temporarias correspondem a 3,680% da area da bacia hidrografica.

Tabela 1. Dados de Uso e Ocupacéo da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Doce, Goias, Brasil,

2021
Classes Area (km?) %
Soja 932,76 33,669
Pastagem 658,64 23,774
Mosaico de Usos 351,78 12,698
Formacao Florestal 303,60 10,959
Cana-de-agucar 131,91 4,761
Campo Alagado e Area Pantanosa 116,97 4,222
Outras Lavouras Temporarias 101,94 3,680
Silvicultura (monocultivo) 82,23 2,968
Formacdo Savanica 67,29 2,429
Formacdo Campestre 11,92 0,430
Rio e Lago 4,77 0,172
Outras Areas ndo Vegetadas 3,88 0,140
Area Urbanizada 2,63 0,095
Café 0,05 0,002
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Outras Lavouras Perenes 0,04 0,001

Soja 932,76 33,669

TOTAL 2.770,4 100%

O mosaico de usos corresponde a cerca de 12,698% da area (Tabela 1). Essa classe se
refere a areas que sdo utilizadas tanto para pecuaria quanto para agricultura. Ainda, a formacéo
florestal com 10,959%, campo alagado e area pantanosa com 4,222%, formacgdo savanica com
2,429% e formacdo campestre com 0,430% representam menos de 20% da area da bacia em
estudo. Isso significa que, de maneira geral, essa unidade de estudo pode indicar que existam
areas que ndo atendem a esse requisito do Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), porém,
um estudo aprofundado junto ao Cadastro Ambiental Rural, seria necessario para comprovar
essa hipotese.

Para Vanzela, Hernandez e Franco (2010) o uso e aocupacdo dos solos exercem
influéncia marcante no escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito dos mananciais,
podendo alterar a qualidade e a disponibilidade da agua.

Ainda de acordo com os autores , 0 efeito da cobertura do solo sobre as perdas de 4gua
e solo, pode ser explicado pela acdo que a cobertura do solo tem em dissipar a energia cinética
do impacto direto das gotas da chuva sobre a superficie, diminuindo a desagregacéo inicial das
particulas de solo e, consequentemente, a concentracdo de sedimentos na enxurrada; alem disso,
a cobertura do solo representa um obstaculo mecanico ao livre escoamento superficial da agua,
ocasionando diminuicdo da velocidade e da capacidade de desagregacdo e transporte de
sedimentos.

Se observa na Figura 2 que maior ocupac¢do da terra esta nas regides de nascentes,
justamente nas regides de maiores altitudes, como pode ser observado na Figura 3. A regido
do exutorio, se verifica maior uso da terra com pastagem.

Ao analisar as mudancas de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio
Verdinho (Cerrado brasileiro) e seu contexto geografico entre 1986 e 2016 utilizando recursos
geotecnoldgicos, Santos et al, (2021) verificaram que a agricultura também é predominante
nessa bacia. Mesmo resultado foi verificado por Pilatti et al. (2022) ao analisar as mudangas
no uso e cobertura da terra nos anos de 2013 e 2020 na bacia hidrogréafica do Rio Montividiu,
no estado de Goias, Brasil. Ambas as bacias ficam proximas a bacia hidrografica do Rio Doce,

0 que mostra que € uma caracteristica da regido.
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Mapa de Uso ¢ Ocupagédo da Terra
Bacia hidrografica do Rio Doce
Goias, Brasil
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Figura 2. Mapa de Uso e Ocupacao da Terra da Bacia Hidrogréafica do Rio
Doce, Goiéas, Brasil, 2022
Fonte: Autores, 2022

Se observa na Figura 2 que as maiores altitudes da Bacia Hidrografica do Rio Doce se

concentram na regido norte. Também se observa que o seu exutdrio, se localiza na regido sul, e

de forma consequente, se localiza as areas de menor elevacéo.
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Os autores Cabral et al (2011), dizem que a amplitude altimétrica (Hm) Corresponde a
diferenca altimétrica entre a altitude da desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado
em qualquer lugar da divisoria topografica. Este conceito, também denominado de “relevo
maximo da bacia”. O ponto mais elevado da bacia deve ser considerado a média das cotas mais

elevadas, pois o0 seu ponto alto ndo compreende toda por¢éo mais elevada da bacia.
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Figura 3. Mapa Hipsomeétrico da Bacia Hidrografica do Rio Doce,
Goias, Brasil, 2022
Fonte: Autores, 2022

Na Tabela 2, estdo dispostos os dados de declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio
Doce. Se observa que a maioria das areas sdo caracterizadas como Suave Ondulado (59,24%)
e Plano (22,58%). Esses dados evidenciam o motivo da bacia ser de forma predominante,
agricola (Tabela 1, Figura 2).

Colavite; Passos (2012), afirmam que os mapas de declividade emergem como
ferramenta de vital importancia para a analise do relevo, sendo uma forma de representacao
tematica da distribuicdo espacial dos diferentes niveis de inclinacdo existentes em um terreno
amparando a analise da paisagem.

A declividade da bacia de acordo com a proposta de Ramalho Filho e Beek (1995),
classifica se entre relevo plano a suavemente ondulado. Em termos gerais, tanto ao norte como
ao sul, localizam-se reas de menores declives propicias a producédo de culturas agricolas, pelos

relevos planos a suave ondulado.
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Segundo Oliveira; Calaga; Felicio (2012), as terras da regido tiveram sua demanda
aumentada, e na medida em que as areas de relevo plano ou suavemente ondulado e solos mais
argilosos foram requeridas pela sojicultura, a pecuéria foi deslocada para &reas com solos mais
arenosos. Esse processo aumentou a pressdo sobre os recursos naturais, modificou a forma de
uso e alterou significativamente o seu equilibrio ambiental.

A partir dos dados de declividade, foi possivel verificar diferentes variacdes de
inclinagdes das vertentes, com declives variando entre 0 a 3% ate >45%, cujos relevos vao de

plano a montanhoso/escarpado.

Tabela 2. Dados de Declividade da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce, Goias, Brasil, 2021

Declividade (%) Aspecto do Relevo ha %
0-3 Plano 62571,06 22,58
3-8 Suave Ondulado 164128,09 59,24

8-20 Ondulado 45318,16 16,36

20— 45 Forte Ondulado 4859,02 1,75

4575 Montanhoso 174,42 0,06
> 75 Escarpado - -
Total 277.050,75 100,00

Se observa na Figura 4 a distribuicao das declividades na bacia hidogréafica do Rio Doce.
Se observa que na regido Sul da bacia se encontram as menores declividades, o que corrobora
com a maior parte agricola (Figura 2). As areas de maior declive se encontram nas proximidades
do exutorio, na regido Sul da bacia (Figura 4), que possui a maior para de ocupacdo ndo
agropecudria (Figura 2).

Segundo Santos e Martins (2016), a ocupacéo das terras da bacia do Rio Doce segue 0
mesmo processo de ocupacdo das areas de Cerrado do Sudoeste Goiano, que foi intensificada
com a expansdo da fronteira agropecudria, a partir da década de 1970, com o cultivo de
pastagens de braquiaria SSP e a produc¢éo de milho e soja.

Diante dos resultados, se sugere que a bacia tenha um planejamento e gestdo dos usos
para que possa atender ao Codigo Florestal Brasileiro e de forma consequente, ser paltada pelo

desenvolvimento sustentavel.
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Mapa de Declividade
Bacia hidrografica do Rio Doce
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Figura 4. Mapa de Declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio Doce,
Goias, Brasil, 2022
Fonte: Autores, 2022

5. CONCLUSOES

Na porc¢éo norte da bacia, verificou-se a predominancia do uso agricola, principalmente
da Soja (33%), onde se encontram as maiores altitudes e o relevo é mais plano (22,58% e
62571,06 ha), enquanto na regido sul, encontra-se menores altitudes e um relevo levemente
ondulado, nestas areas predomina-se pastagens, com 23%, sendo o segundo maior uso do solo.

Nota-se também uma tendéncia de expansao agricola, em conformidade com a tendencia
regional.

Conclui que segue a tendéncia de outras bacias, e que essa tendéncia ameaca 0 USO
sustentavel da bacia hidrografica, e que conforme o mapa de elevacdo, pode-se estar
aumentando a vulnerabilidade dos ambientes de aquifero, com a predominancia de agricultura

nestas areas.
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