§ é . Revista OKARA: Geogratia em debate, v.8. n.2, p. 378-343, 2014. ISSN: 1382-3878
X Jodo Pessoa, PB, DGEOC/CCEN/UFPB - http://www.okara.ufpb.br

MAPEAMENTO ATUAL DO USO E
COBERTURA DAS TERRAS DA SUB-BACIA DO
RIACHO DO RONCADOR EM TIMON (MA)
UTILIZANDO IMAGENS DO GOOGLE EARTH

Josenete Cardoso
Universidade Federal do Piaui

Claudia Maria Saboia Aquino
Universidade Federal do Piaui

Resumo

O objetivo deste trabalho consistiu em elaborar o mapeamento do uso e
cobertura das terras da sub-bacia do riacho do Roncador (SBRR) no municipio de
Timon (MA) a partir de imagens de alta resolucdo espacial do satélite GeoEye no
sitio Google Earth, segundo proposta de Moreira et al. (2011) e Novo (2010). As
classes mapeadas foram: Vegetagdo Nativa (70%), Loteamento (17,4%),
Agricultura (4,6%), Solo Exposto (2,1%), Edificacdo urbana/rural (1,5%), Agua
(0,6%), Industria (0,5%), Mineragao (0,4%) e Reflorestamento (0,4%). O resultado
revelou uma area relativamente conservada, com intensa especulagdo imobiliaria
e presenca de areas agricolas de subsisténcia.

Palavras- chave: Uso e cobertura das terras, Imagens de alta resolugdo espacial,
Sub-bacia, Timon (MA).

Abstract

The objective of this work consisted in elaborate mapping of usage and cover of
the Roncador Stream Sub-basin lands (RSSB) in the city of Timon (MA) from high
spatial resolution images of GeoEyesatelite on Google Earth website, as proposed
by Moreira et al. (2011) and Novo (2010). The classes mappedwere: Native
Vegetation (70%) Allotment (17.4%), Agriculture (4.6%), Bare Soil (2.1%), Urban /
Rural Building (1.5%), Water (0.6%), Industry (0.5%), Mining (0.4%) and
Reforestation (0.4%). The result revealed a relatively conservedarea, with intense
real estate speculation and presence of subsistence agricultural areas.

Keywords: Usageand land cover, High spatial resolution images, Sub-basin, Timon
(MA).

INTRODUCAO
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Até meados do século XX observou-se um crescimento social e econémico sem
precedentes, onde a variavel ambiental esteve a margem ou muitas vezes
representava um obstaculo a ser superado no contexto da sociedade industrial.
Problemas como erosdao dos solos, desertificacdo, inundacdes, desmatamentos,
poluicdo dos recursos hidricos, escassez da agua doce, ocupacdo de areas de
preservacao permanente dentre outros, sdo alguns dos problemas presentes na
sociedade atual, resultados de usos e ocupacdes inadequadas dos solos que se
acumularam ao longo do tempo, e que tém gerado conflitos cada vez mais graves.

Neste contexto, Cavalcanti (1998, p. 01) esclarece que é necessario “planejar,
organizar, ordenar e gerenciar a reparticao das atividades humanas em fungao
dos recursos naturais”, desenvolvendo para isso pesquisas encarregadas de: i)
Inventariar o conhecimento do espaco; ii) Catalogar e localizar os usos atuais; iii)
Estudar os conflitos existentes ou possiveis; e iv) Definir critérios para ocupacao
de areas de acordo com suas caracteristicas ambientais.

Quanto ao processo de levantamento dos usos e cobertura da terra, o IBGE
(2006), informa que 0 mesmo consiste na:

Distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada
através de padrées homogéneos da cobertura terrestre.
Envolve pesquisas de escritério e de campo, voltadas
para a interpretacdo, analise e registro de observacdes
da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura
da terra, visando a sua classificacdo e espacializacao
através de cartas (IBGE, 2006, p. 20).

Diante do exposto, a mesma fonte também sugere a definicdo de alguns termos
para sistematizar tais levantamentos, dentre eles: “Uso da Terra” e “Cobertura da
Terra”. O “Uso da Terra” consistiria na atividade do homem que se acha
diretamente relacionada a terra e que esta ligada a fungdo socioeconémica; a
“Cobertura da Terra” é constituida pelos elementos da natureza (vegetacdo, agua,
gelo, rocha nua, areia e superficies similares), além das construc¢des artificiais
criadas pelo homem, que recobrem a superficie da terra, compreendendo seu
revestimento.

De acordo com Freitas (2012), o uso e ocupacdo das terras indica a “distribuicdo
geografica de classes, identificadas por meio de padroes homogéneos de
cobertura terrestre” (FREITAS, 2012, p. 17), ou seja, indica a espacializacdo das
atividades humanas em uma determinada por¢do do espaco terrestre, em que é
cada vez mais comum o emprego da bacia hidrografica como unidade espacial de
andlise.
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Na opinido de Botelho (2004), a bacia hidrografica consiste na célula natural de
andlise ambiental, ou seja, é o recorte espacial ideal para fins de andlise e
planejamento das atividades humanas, pois sobre este recorte espacial é possivel
a compreensao das interacGes entre as condicionantes fisicas e as formas de uso
gque se convertem em agdes potencialmente causadoras de problemas
ambientais.

Na analise de Freitas (2012), “a informacdo espacial referente ao processo de
ocupacdo no territério é estratégica para responder indagacoes a respeito do que
estd acontecendo [...] no espaco geografico” (FREITAS, 2012, p. 17).

Assim, diante da demanda crescente por espaco para o desenvolvimento das
atividades humanas é que estudos sobre os temas “Erosdo”, “Manejo e
Conservacdo do Solo e da Agua” e “Planejamento Ambiental” vém ganhando
maior atencdo, segundo informam Botelho e Silva (2004), além de trabalhos de
levantamento dos solos e da capacidade de uso da terra, que também tém
produzido um crescente acervo de informagdes viabilizadas, principalmente, pela
disponibilidade de imagens de satélite e das técnicas de geoprocessamento
conforme esclarece Botelho (1999).

A aquisicdo de dados sobre os diversos fendmenos da superficie da Terra se faz
através da identificagdo de objetos seguido de sua andlise. Neste processo, a
“identificacdo dos objetos representados nas imagens de satélite é chamada de
‘interpretacdo’ (FLORENZANO, 2008, p. 36), que de acordo com Loch (1984, p.
26), é definida como o “ato de examinar e identificar objetos (ou situacGes) em
fotografias aéreas ou sensores e determinar o seu significado”. De acordo com
Ayach et al. (2012) durante o processo de interpretacdo de uma imagem as
atividades de deteccdo, reconhecimento, andlise, deducdo, classificacdo,
avaliacdo e precisdo sao realizadas quase que simultaneamente.

Atualmente, as imagens de satélite de alta resolucdo estdo bastante difundidas na
internet. Seu uso ¢é favorecido especialmente pelo baixo custo, facil
acessibilidade, alta resolucdo espacial das mesmas e economia de tempo
(BARBOSA; CAMPOS, s/d.). Com elas tem-se a possibilidade de elaboracdo de
mapeamentos tematicos de usos e cobertura da terra com melhor nivel de
acurdcia, bem como relativa reducdo de trabalhos de campo (FLORENZANO,
2008). A disponibilizacdo de imagens de alta resolu¢do espacial no Google Earth,
aliado a sua capacidade em ler arquivos vetoriais de outras fontes, favoreceu a
utilizacdo deste aplicativo nos Sistema de Informacgdo Geografica (SIG’s), sendo
possivel produtos finais com maior nivel de detalhamento e precisdo de
informacdes (AYACH et al., 2012) e (MOREIRA et al., 2011).

O Google Earth é um programa desenvolvido e distribuido pela “Google” no qual
sua principal funcdo é fazer a cartografia do planeta apresentando um modelo
tridimensional do globo terrestre, constituido a partir de imagens do satélite
GeoEye e disponivel gratuitamente na internet, sendo possivel através deste
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recursos a aquisicdo de imagens e informagdes mais detalhadas da superficie da
Terra.

O GeoEye é um satélite de sensoriamento remoto de alta resolucdo espacial de
origem norte-americana lancado em 2008, tendo a maior resolucdo espacial no
setor comercial de imageamento espacial da Terra (até 700.000 km2 de imagens
pancromaticas e 350.000 Km2 de imagens pancromatica + multispectal (PSM), por
dia, possibilitando a revisita de qualquer area de interesse na Terra a cada trés
dias ou menos), segundo informam Meneses e Almeida (2012). Assim, dentre as
principais caracteristicas das imagens de alta resolucdo do satélite GeoEye
destacam-se sua alta resolugdo espacial (1,65m - multiespectral) e a reduzida
periodicidade (3 dias) em que o satélite recobre a mesma darea da superficie
terrestre (PANIZZA e FONSECA, 2011).

No levantamento de dados a partir de imagens orbitais, a fase de pré-
processamento consiste em uma etapa necessaria. O pré-processamento de
imagens é constituido de fungdes operacionais para remover ou corrigir os erros e
as distorcdes introduzidas nas imagens pelos sistemas sensores devido a erros
instrumentais (ruidos espurios), as interferéncias da atmosfera (erros
radiométricos) e a geometria de imageamento (distor¢cbes geométricas)
(MENESES; ALMEIDA, 2012).

Segundo Meneses e Almeida (2012), ainda que corrigidas, as imagens de satélite
podem apresentam erros de posicionamento que devem ser eliminados através
do georreferenciamento da imagem. Este processo consiste em tornar as
coordenadas de uma imagem conhecidas em um dado sistema de projecao de
coordenadas geograficas a partir da definicdo de “pontos de controle” em uma
dada carta topografica com sistema de coordenadas cartesianas (x, y — Latitude e
Longitude) e o sistema para localizagdo dos pixels na imagem a ser corrigida (linha
e coluna). S6 entdo, a andlise espacial dos usos e cobertura dos solos de uma
dada area de estudo através da classificacdo da imagem se fard com maior
precisdo e correspondéncia a verdade de campo.

A classificacdo de uma imagem de satélite consiste em extrair informacdes
guantitativas e qualitativas das mesmas (NOVO, 2010). Segundo Novo (2010) ha
varias técnicas de classificacdo de imagens, dentre elas:

v' As classificacdes numéricas: N3o-supervisionada (dividem as classes
automaticamente) e supervisionada (sdo mais precisas por considerarem
informacdes fornecidas pelo usuario);

v As classificacdes visuais: onde a imagem é classificada pelo interpretador
a partir de atributos como tamanho, cor, forma, textura etc. Entre os
interpretadores ha aqueles que ndo possuem conhecimento do campo, os
gue possuem apenas informacdes adicionais da area e os que possuem
conhecimento de campo, levando este ultimo grupo, vantagem sobre os
demais.
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Classificagdo assistida por sistemas especialistas: surgiram para
automatizar a classificacao visual.

No que tange a classificacdo visual, Novo (2010) informa que a mesma baseia-se
em pelo menos 7 (sete) caracteristicas no processo de aquisicdo de informacdes
daimagem:

v

Tonalidade e cor: esta relacionada com o comportamento espectral das
diferentes coberturas da superficie da Terra. E a quantidade de energia
refletida por um objeto. Varia de baixa a alta, de acordo com o principio
da reflectdncia, ou seja, as diferentes quantidades de energia refletidas
(tons claros) ou absorvidas pelos alvos (tons escuros), representadas por
diferentes tons ou matizes de cinza.

Textura: é a qualidade que se refere a aparente rugosidade ou suavidade
de um alvo em uma imagem. Varia de lisa a rugosa.

Padrdo: E o arranjo espacial de tonalidade e cor e indica que um alvo na
superficie terrestre apresenta uma organizacdo peculiar que o distingue
de todos os outros. E uma caracteristica prépria tanto dos objetos
produzidos pelo homem quanto de ocorréncias naturais.

Localizagdo: consiste na identificacdo de elementos locacionais de
reconhecimento da regiao.

Forma: é o arranjo geométrico de tonalidade e cor, facilitando o
reconhecimento dos alvos na superficie terrestre. Varia de regular a
irregular.

Sombra: a interpretacdo se faz baseando-se em elementos de ordem mais
alta. Geralmente tende a dificultar a interpretacdo da imagem, quando
esconde as informacdes de onde a mesma esta sendo projetada.

Tamanho: critério que varia conforme a escala ou a resolugdo espacial da
imagem. Elementos semelhantes podem apresentar formas iguais, mas
tamanhos diferentes que serdo decisivos para a sua caracterizacgao.

Novo (2010) informa que a partir das informacGes de campo e da interpretacao
preliminar de imagens sao criadas “Chaves de Interpretacdo”, que tem por
principal objetivo organizar todo o material utilizado no reconhecimento dos
objetos e na interpretacao de seu significado, afastando julgamentos subjetivos.

Com efeito, no ultimo século o aumento da urbanizacdo e da industrializacdo tem
favorecido o incremento dos danos ao ambiente. A dindmica com que estes danos
sdo verificados, aliado ao expressivo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
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constatado, especialmente na drea da computacdo, tem induzido ao uso cada vez
mais frequente de ferramentas ligadas a geomatica.

Assim este trabalho teve como principal objetivo realizar o mapeamento do uso e
cobertura das terras da area da microbacia do riacho do Roncador (SBRR), no
municipio de Timon (MA), a partir de imagens de alta resolucdo espacial
capturadas do sitio Google Earth, fundamentado na proposta metodoldgica de
Moreira et al. (2011) e Novo (2010).

MATERIAL E METODOS
Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo

Embora localizado na regidao Nordeste do Brasil, o estado do Maranhao encontra-
se numa area de transi¢cdo ou ecdtono, entre o Semi-arido e a Amazo6nia Umida,
sendo o estado nordestino que menos se identifica com a maior caracteristica da
regido: a escassez de agua (CPRM, 2011), de modo que o municipio de Timon
também é detentor de certa disponibilidade hidrica a partir do varios riachos,
lagoas e areas alagadas presentes em seu territorio.

Quanto a classificacdo da area de estudo Rocha (1991) informa que as bacias
hidrograficas ndo tém dimensdes superficiais definidas, porém, segundo o mesmo
autor, elas se subdividem em: bacia, quando tém mais de 3.000 km?; sub-bacia,
guando variam entre 200 e 3.000 km? e microbacia hidrografica, quando tém
menos de 200 km? de area. Neste trabalho, o sistema hidrografico em estudo sera
concebido como uma sub-bacia hidrografica, pois sua area fica compreendida
entre 200 e 3.000 Km?.

A sub-bacia do riacho do Roncador (SBRR) esta localizada entre as coordenadas
43°01'18” e 42°50°27” de longitude oeste e 5°01'07” e 5°09’11” de latitude sul
(Figura 1). Encontra-se inserida em sua totalidade na bacia hidrografica do rio
Parnaiba: uma bacia limitrofe com o Estado do Piaui e que possui, em territdrio
maranhense, uma area de 69.000,00 km2, correspondendo a aproximadamente
21,15% da area do estado (IMESC, 2008). Considerando as curvas de nivel como
divisores da bacia conforme critério proposto por Horton (1945), a area de estudo
foi individualizada e posteriormente teve sua area mensurada.

A SBRR apresenta grande atra¢do para o municipio com seus banhos naturais nos
diversos riachos que cortam seu territério (MARANHAO, 2002) constituindo uma
das formas de lazer mais utilizadas pelas populacGes das localidades proximas
(IBGE, 1997).
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Figural. Localizacdo da SBRR. Elaboracgado: Felipe Monteiro
Fonte: Base de dados do IBGE

A area compreendida pela SBRR encontra-se inserida em toda sua totalidade no
contexto geoldgico da provincia sedimentar do Meio-Norte, no sitio deposicional
da Bacia do Parnaiba. As formacGes geoldgicas predominantes da area de estudo
correspondem a rochas areniticas pertencentes as formacGes Pedra de Fogo
(38,7%) e Corda (33,0%), datadas do Paleozdico (Permiano) e Mesozdico
(Jurassico), respectivamente (CPRM, 2011). As fei¢Ges tipicas sdo aquelas de
bacias sedimentares, com vales pedimentados e superficies estruturais
pediplanadas convergindo para a calha fluvial (RADAM, 1973). Apresenta relevo
plano a suave ondulado em 78,1% da sua area, com cotas altimétricas variando de
692240 m.

As principais associacdes de solos encontradas na area da SBRR sdo: Latossolos
Amarelo, Plintossolos, Argissolos Vermelho-Amarelo e Neossolos Fluvicos, com
predominio dos Plintossolos (43,7%) e Latossolos Amarelo (37,4%). De acordo
com a classificacdo climatica de Koppen, apresenta clima Aw’, ou seja, tropical
chuvoso Sub — Umido a Umido, com precipita¢des variando de 1.200 a 1400 mm.
As altas temperaturas durante todo o ano e a grande amplitude didria marcam o
regime térmico da regido, com variacdo anual de: minima de 21,6° C, média de
26,7° C e maxima de 32,9° C (PLANAP, 2006). Os campos, com presenca de
cerrado/caatinga com padrdo arbdreo-arbustivo e a mata de cocais, compondo a
vegetacdo ciliar, sdo as principais formacgdes vegetais da area.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Delimitagdo da Area de Estudo

A delimitacdo da SBRR partiu da carta da Diretoria de Servico Geografico — DSG
(1984), na escala de 1:100.000. A area de estudo esta inserida nas cartas da DSG,
Folha SB 23 X-D-Il, MI — 886, Teresina - Pl (1984) e uma pequena porc¢do na Folha
SB 23 X-D-I, Ml — 885, Buriti Cortado — (1974). A area foi individualizada,
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considerando as curvas de nivel como divisores da sub-bacia conforme critério
proposto por Horton (1945).

BASE GEOESPACIAL

O procedimento metodoldgico baseou-se na proposta de mapeamento elaborada
por Moreira et al. (2011), que utiliza imagens de satélite de alta resolucdo espacial
capturadas do aplicativo Google Earth. A imagem mais recente da area de estudo
foi adquirida pelo satélite GeoEye em 26 de outubro de 2011. Para o
processamento de dados espaciais foi utilizado o software ArcGis 9.3 e o
aplicativo Google Earth.

Para recobrir a area da SBRR forma necessarias imagens em formato Jpeg
extraidas do Google Earth com seus respectivos pontos de controle. Em seguida,
no ArgGis 9.3, os parametros de georreferenciamento foram inseridos nas
imagens, gerando um mosaico de cenas convertidas e registradas no sistema de
coordenadas Universal Transverso de Mercator (UTM), fuso 23 S e Datum WGS84
e sua exportacdo em formato GeoTIFF. O fluxograma com as etapas da pesquisa é
apresentado na Figura 2.

Delimitacdo da drea de estudo na Carta da DSG (Horton, 1954)

\Z

Aquisico e captura de imagens de satélite do GeoEye, disponivelno
Google Earth

V4

Georreferenciamento daimagem

Rz

Mosaico das imagens (ARCGIs 9.3)

\Z

Elaboracdo de uma Chave de Interpretacio ||:>

N7

Vetorizacdo dos ploigonos

7

Exportagdo para o software ARCGIS9.3.

pod w e wa o apy

o 2ud- oquawipayuoy

Figura 2. Fluxograma da Metodologia utilizada
Elaboragao: Autor, 2012.

O Método de classificagdo foi o visual, onde foi criada uma Chave de
Interpretacdo para subsidiar a analise visual da imagem e a vetorizagdo manual da
mesma através de poligonos em torno de cada fragmento de tipo de cobertura e
uso das terras na area da SBRR, desenvolvido em ambiente ArcGis 9.3. Todos os
poligonos foram salvos no formato Kml (Keyhole Markup Language) criando,
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posteriormente, um shapefile de poligonos pelo software ExpertGPS versdo 3.81,
observando e separando padrdes de caracteristicas dos alvos. Nesta técnica o
operador tem total controle sobre as classes, sendo estas delimitadas via mouse.
Os poligonos foram nomeados de acordo com o tipo de cobertura ou uso que
aparentavam representar segundo a interpretacdo visual da imagem. Essa
interpretacdo foi posteriormente avaliada em campo através de visitas e
fotografias, especialmente em locais de duvida durante o processo de
interpretacao.

DEFINIGAO DAS CLASSES DE USO E COBERTURA DAS TERRAS

Com base no reconhecimento da area de estudo por meio das imagens de alta
resolucdo, aliada a base cartografica da DSG, a acervos diversos e excursées de
campo foram identificadas 14 classes de uso e cobertura das terras na SBRR,
sendo elas: Vegetacdo nativa, Loteamento, Agricultura, Solo exposto, Mineracgao,
Reflorestamento, Edificacdo rural/urbana, Agua, Industria, incluindo ainda
‘pontos notaveis’, como as Rodovias, Pista de Pouso, Linha de transmissdo de
energia da CHESF, Linha férrea e o Lixdo.

Para a elaboracao da chave de interpretacdo do mapa de uso e cobertura das
terras da SBRR, utilizou-se como suporte metodolégico a orientacdo do Manual
Técnico de Uso das Terras do IBGE (2006). As referidas classes de uso e cobertura
foram caracterizadas segundo trés dos sete elementos interpretativos propostos
por Novo (2010): a Cor, a Textura e a Forma. A chave de interpretagdo para o
mapeamento dos usos e cobertura das terras da SBRR pode ser observada no
Quadro 1. A resolucdo espacial das imagens utilizadas neste mapeamento, em
funcdo do seu detalhamento, permite a aquisicdo de dados em uma escala de
aproximadamente 1:30.000, sendo que a representacdo cartografica dos
resultados apresentados é compativel a uma escala de 1:100.000.

AFERICAO DA VERDADE TERRESTRE

Foram realizadas 3 excursOes terrestres com o objetivo de verificacdo e
aprimoramento das definicdes das categorias de uso e cobertura dos solos da
area de estudo (verdade de campo), objetivando uma maior precisdo as
informacdes observadas nas imagens a fim de eliminar duvidas, diminuindo a
margem de erros durante a andlise e vetorizacdo dos alvos. Os trabalhos
concentraram-se nos dois principais eixos rodovidrios (BR-316 e BR-226) que
cortam a area, além das principais estradas vicinais que ddo acesso aos principais
povoados da area.

OKARA: Geografia em debate, v.8, n.2, p. 328-343, 2014



CARDOSD, J.; AQUIND, C. M. . 337

Quadro 1. Chave de Interpretacdo dos usos e cobertura das terras da SBRR

CLASSES AMOSTRAS NA IMAGEM COR TEXTURA FORMA
g ' y Verde-claro.
£ Verde- Lisa Irregular
2 escuro Rugosa Regular
<°:° Rosado
o Regular
o ‘g Rosado Lisa Irregular
3 = Branco Rugosa
w
g d
Rosado
= .
g Verde Lisa Regular
5 Rugosa
9
-
o
S Rosado Lisa
s Castanho- Rugosa Irregular
£ claro g &
b=
'g Cinza Rugosa
3 Rosado & Irregular
2
S
)
[ -
6 5 verde Lisa Regular
= E escuro
o
o = Rosado
g, K = Cinza
g 3 _g Verde- Rugosa Regular
z = escuro
Preto
= Verde-claro Irreaular
& Verde- Lisa &
<< Regular
escuro
Castanho
o -
R o Verde Rugosa
S 2 escuro Lisa Irregular
go o Verde-claro
> Rosado

Fonte: Pesquisa direta, 2012.
Elaboragdo e Org.: Autor, 2012.
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Considerando a metodologia utilizada foi possivel a identificacdo e quantificacdo
das seguintes classes de usos e cobertura das terras para a SBRR, conforme
Tabela 1, Gréfico 1 e Figura 3.

Tabela 1. Quantificacdo dos usos e cobertura das terras da SBRR

Classe Area ocupada (km?) Porcentagem (%)
Vegetagao nativa 140,6 70,0
Loteamento 34,8 17,4
Agricultura 9,1 4,6

Solo exposto 4,2 2,1
Edificacdo urbana/rural 2,9 1,5
Agua 1,2 0,6
Industrias 0,9 0,5
Mineragao 0,8 0,4
Reflorestamento 0,7 0,4
Pontos Notaveis Area ocupada (km?) Porcentagem (%)
Pista de Pouso 0.38 0,2

L. T. CHESF 3.28 1,6
Lixdo 0.22 0,1
Rodovias 1.16 0,6

L. Férrea 0.02 0,01
Total 200,2 100

Fonte: Pesquisa direta, 2012.

Gréfico 1. Percentual de area mapeada para cada classe de uso e cobertura das

terras da SBRR
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De acordo com os resultados, observa-se que a classe Vegetac¢do nativa é a classe
mais expressiva da area da microbacia, ocupando 70,0% da area da SBRR.
Constitui-se de mata nativa incluindo a mata ciliar, composta por espécies como o
Babacu (Orbignya martiana), o Buriti (Mauritia flexuosa), e a carnatba (Copernicia
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prunifera) e ainda presenga de pequenos campos graminosos. Apresentam-se
densas e fechadas margeando os cursos d’ dgua. H4 também mata com espécies
do cerrado e catinga em porte arbdreo-arbustivo.

Cabe ressaltar que foram incluidas nesta classe as areas de mata nativa sob
diferentes categorias de regeneracao resultante de acdes de desmatamento
recente.

A classe Loteamento constitui-se de area loteada com limites visiveis, com lotes
relativamente distantes da zona urbana caracterizados pela auséncia parcial de
cobertura vegetal e/ou em processo de regeneracdo. Ha a presenca de elementos
de acesso consolidados (estrada de terra), além de areas loteadas ja na zona rural,
com presenca de vegetacdo densa, e acesso precario, mas com limites definidos
pelos cercamentos. E um dos usos mais intensos identificados na area da SBRR,
cobrindo 17,4% da area da microbacia, evidenciando a pratica da especulagdo
imobiliaria.

Vale ressaltar que a especulacdo imobilidria ndo se restringe apenas a areas
novas, mas também a terrenos ja beneficiados, tais como fazendas, sitios,
chacaras e segundas residéncias. Em campo, foi observado que esta classe de uso
tem provocado o desmatamento de areas novas para serem loteadas e, assim,
beneficiadas.

A classe Agricultura considera 4dreas destinadas a plantio agricola, seja
temporario, permanente, seja de subsisténcia ou intensivo (comercial). Considera
também terra preparada ou em manejo para tal fim, incluindo aquelas em
“pousio” resultante de cultura recém-colhida, mesmo que eventualmente
apresente-se em solo nu. Esta classe ocupa 4,6% da area da microbacia. Esta
classe de uso também tem provocado problemas relacionados ao desmatamento,
especificamente das matas ciliares ou APP’s, pela instalacdo de culturas proximas
aos cursos d’agua, favorecendo processos erosivos e assoreamento de cursos
d’agua.

A classe Solo exposto ocupa 2,1% da microbacia. Caracteriza-se pela auséncia de
cobertura vegetal e elevada reflectancia da radiacdo eletromagnética. Sua
ocorréncia na darea é resultado predominantemente da a¢do do homem,
constituindo-se em areas de cultivo abandonadas, areas abandonadas pela
exploracgdo de rochas para calcamento poliédrico, arenas de solo nu destinadas a
pratica de vaquejadas além de areas arrasadas pelo desmatamento do cerrado e
caatinga para aquisicao de lenha e carvao vegetal.

A classe Edificagdo urbana/rural representa 1,5% da éarea total da microbacia.
Constitui-se esta classe de areas antrépicas formadas por cidade e/ou vila,
localizada em area urbana do municipio ou formada por edificacGes isoladas em
area rural, tais como sedes de fazendas, galpGes e construgdes rurais, incluindo
arboricultura familiar, area de passeio e transito humano, hortas, currais etc. em
campo, foi observado que muitas vezes os cursos d’dagua que drenam estas
propriedades recebem algum tipo de intervencao, tais como bombeamento da
agua, pequenos barramentos ou escavamento do leito com o objetivo de
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acumular agua para uso doméstico (lazer, asseio pessoal, lavagem de roupas e
utensilios de cozinha).

Com efeito, tais intervencGes implicam na diminuicdo do deflivio ou mesmo na
falta da agua no periodo de estiagem, representando um grave problema para os
povoados a jusante.

Para a classe Agua foram mapeados os corpos d’agua naturais visiveis na imagem
de alta resolucdo espacial (lagoas) e artificiais (tanques para criagcdo de peixes,
lavras abandonadas de exploracdo de argila a céu aberto, balnedrios para
recreagao), representando uma area equivalente a 0,6% da microbacia.

A classe Industria ocupa 0,5% da area da microbacia. Constitui-se por complexos
de recepcdo, transformacdo, beneficiamento e comercializagdo de matéria prima
(argila) para construcdo civil (fabricacdo de tijolos, telhas); usina de asfalto;
complexos de criacdo, abate e beneficiamento de aves e gado bovino para
comercializagao.

A classe Mineragao representa 0,4% da drea de estudo. As principais atividades de
minerac¢do desenvolvidas na SBRR sdo: i) extracdo de argila para fabricacdo de
tijolos; ii) extracdo de pedras para calcamento e iii) extracdo de massara. Em
campo, observou-se que tais atividades ndao seguem qualquer orientacdo para
minorar os impactos negativos que provocam, sendo por isso facilmente
encontradas verdadeiras crateras a céu aberto, que alteram drasticamente o
relevo e o solo, ao revolver varios de seus horizontes.

A classe Reflorestamento é a menos expressiva, cobrindo apenas 0,4% da area
total da microbacia. Constitui-se de dareas de plantio macico com espécies
florestais exodticas, no caso o eucalipto (género Eucalyptus), que fazem parte do
plano de manejo e/ou medidas mitigadoras de impacto por empreendimentos
industriais.

De acordo com o mapeamento dos usos e cobertura das terras realizado para a
SBRR foi possivel constatar a concentracdo de um maior nimero de classes de uso
na intersecdo entre as principais vias de acesso (BR’s 226 e 316) e o curso d’agua
principal.

CONCLUSAO

Das classes de usos e cobertura das terras mapeadas para a SBRR, destacou-se a
classe Vegetagao nativa como a mais representativa, correspondendo 70,0% da
area total. Em seguida tem-se a classe Loteamento (17,4%), representada pela
atividade da especulagdo imobilidria seguida da classe Agricultura (4,6%).
Particularmente, estas duas ultimas classes de uso carecem de acompanhamento
porque implicam, necessariamente, na supressdo da vegetacdo. Esta agdo evitara
que as Areas de Preservacdo Permanente da microbacia sejam suprimidas ou pela
agricultura (que ainda utiliza as queimadas como manejo do solo), ou pelo
crescimento urbano. Ressalte-se que embora a classe Vegetacdo nativa tenha
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apresentado um valor significativo, a mesma encontra-se em varios estagios de
regenerac¢ao em fungdo do desmatamento presente na area.

A alta resolucdo espacial das imagens do Google Earth ndo excluiu as excursdes
de campo. Estas esclareceram questSes que geraram duvidas no processo de
interpretacdo, como por exemplo, no mapeamento da classe Solo exposto
guando se confundia com a classe Mineracao.

Antes auxiliares no campo da pesquisa, atualmente as imagens do aplicativo
Google Earth, conforme orientagdo metodolégica de Moreira et al. (2011),
passam a ser a base do mapeamento de inimeros trabalhos de mapeamento de
usos e cobertura de microbacias, possibilitados pela alta resolucao espacial das
imagens facilitando a identificacdo dos alvos e o seu mapeamento mais preciso.
Este aspecto, associado ao seu facil manuseio, a disponibilidade da imagem da
area de interesse, e ao seu baixo custo (gratuitas), possibilitou o reconhecimento
e vetorizacdo dos usos e cobertura da SBRR para a analise da realidade local.

Portanto, desde que sejam feitas as devidas correcdes para a obtencdo de
melhores resultados, a utilizacdo de imagens de alta resolucao espacial do Google
Earth, constituem-se em valiosos instrumentos para subsidiar planos de governo
das mais remotas microbacias hidrograficas brasileiras.
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