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Abstract.

Water is one of the most demanded recourses, whether for human consumption, agricultural activities, industrial
consumption, or sanitation. Although it is vital for human survival, has suffered numerous pressures coming
from various factors such as the increasing their consumption, degradation of water sources, siltation and
pollution of watercourses. The Ribeirdo Jodo Leite reservoir covers the Brazilian municipalities of Goiénia,
Neropolis, Teresépolis de Goids and Goianapolis, and aims the public water supply until the year of 2025. The
reservoir suffers pressures from uses in its surroundings, which can compromise your life, the water quality and
public supply. In this sense, this article aims to identify the principal types of land use and land cover, and
evaluate the level of anthropogenic pressure around the Ribeirdo Jodo Leite reservoir. For such was made use of
Digital Image Processing (IDP) techniques and GIS modeling. Despite the presence of conservation units, like
the Altamiro Moura Pacheco Park, assist in containing the pressures surrounding the reservoir, more than 40% of
this presents considerably anthropic pressure. What is worrying and makes necessary the adoption of mitigating
and preventive measures to possible impacts, because these pressures may compromise the public water supply
in the long or even short time.
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1. Introducéo

A agua é um dos recursos mais demandados, seja para consumo, atividades
agropecuérias, industriais ou saneamento basico. Embora seja vital para sobrevivéncia
humana, vem sofrendo inUmeras pressdes advindas de varios fatores tais como aumento de
seu consumo, degradagdo de nascentes, assoreamento e polui¢ao dos cursos d’agua.

Segundo Medeiros Filho (2009) na década de 1950 a demanda de &gua por pessoa no
planeta era de 400 m3/ano, atualmente esta dobrou e alguns paises ja sofrem com problemas
no abastecimento hidrico. A situacdo tende a ficar ainda pior caso seu consumo continue no
ritmo atual.

Goiania, municipio com populacdo estimada em 2015 de 1.430.697 habitantes (IBGE,
2016), conta com o Reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite, cuja finalidade é o abastecimento
publico de &gua até o ano de 2025. Sousa (2013) destaca que a motivagdo para construcdo do
reservatorio foi o aumento da demanda por abastecimento, fruto do crescimento populacional
nos municipios de Goiania e Aparecida de Goiania.

O reservatorio ja sofre pressdo antropica, com areas de pastagem, agricultura, nlcleos
urbanos, estradas e rodovias em seu entorno, o que pode comprometer a qualidade da agua,
além da vida util deste, devido processos como assoreamento e poluicdo. Sousa (2013)
observa que com o reservatdrio em funcionamento, um dos principiais desafios € a
conciliagdo entre maltiplos interesses e a conservagdo dos recursos hidricos, garantindo um
abastecimento publico de qualidade.

Neste sentido, o presente artigo visa identificar os principais tipos de uso e cobertura da
terra no entorno do Reservatdrio do Ribeirdo Jodo Leite e avaliar o nivel de pressao antropica
no entorno do mesmo. Para tal fez se uso de técnicas de PDI (Processamento Digital de
Imagem) e modelagem em SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas).

Uma das defini¢gdes para o termo “pressdao” ¢ “qualquer forca que se exerce sobre algo”
(DPLP, 2008-2013.). Enquanto “antropico” seria algo “relativo ao ser humano ou a sua acéo;
que resulta de agdo humana” (Op. Cit., 2008 — 2013). Para Antunes (2012):
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A designacdo de acdo antrépica, ou atividades antropogénicas consiste
em qualquer atividade humana que interfere no funcionamento de um
ecossistema. E portanto, de acordo com Suhogusoff e Piliackas
(2007), uma atividade que causa impacto no ambiente. A agédo
antrépica é composta assim pelas agdes decorrentes da atividade
humana, correspondendo a “pressdo antropica” a pressdo que ¢
exercida pelas atividades decorrentes do homem, em determinado
meio geogréafico. (Antunes, 2012, p. 6-7).

Nessa perspectiva, “pressdo antropica” poderia ser definida resumidamente como a forca

resultante da agdo humana sobre 0 meio e seu nivel de impacto.

2. Area de Estudo
O Reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite (Figura 1) possui 14 Km? de espelho d’agua e esta

a montante da cidade de Goiania, abrangendo os municipios de Goiania, Nerdpolis,
Teresopolis de Goias e Goianapolis. Parte de sua area estd dentro do Parque Ecoldgico
Altamiro Moura Pacheco, é totalmente abrangido pela Area de Protecio Ambiental Jodo Leite
e é envolvido pelo recém criado (2014) Parque Estadual do Jodo Leite — PEJoL.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite — GO. Elaboragdo: Santo, S. A., 2016.

Os solos de seu entorno correspondem basicamente a latossolos e cambissolos, de acordo
com dados disponibilizados pelo Macrozoneamento Agroecolégico e Econémico do Estado
de Goias em uma escala de 1:500.000. A geologia a nivel da bacia ¢ composta por “rochas
muito antigas, do periodo Pré-Cambriano, onde 0s processos erosivos esculpiram um relevo
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plano a suavemente ondulado, circundado por relevos mais elevados” (PADUA e SOUZA,
2014, p. 4). Este relevo apresenta eleva¢es que vdo de 711 a 983,7 metros, sendo que as
maiores estdo nas extremidades Noroeste e Sudeste da area de estudo (Figura 2).
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Figura 2. Elevagdo e declividade no entorno do Reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite — GO. Elaboragéo: Santos,
S. A, 2016.

3. Metodologia de Trabalho

Para determinacdo da &rea de estudo calculou-se um raio de 3 quilémetros no entorno do
reservatorio, este valor foi escolhido com base na legislacdo para area de amortecimento de
Unidades de Conservacdo (UC). Como o Reservatorio esta dentro de uma UC de Uso
Sustentavel e seus limites englobam duas de Protecdo Integral, além deste ter como objetivo o
abastecimento publico, optou-se por esta delimitag&o.

A metodologia utilizada consistiu no mapeamento do uso e cobertura da terra no raio
estabelecido e na aplicacdo do Indice de Pressdo Antropica (IPA), utilizado por Santos e
Gomide (2015) e que foi derivado do indice de Transformagdo Antropica de Lémechev
(1982). Para calculo do IPA foi necessario a utilizacdo de dados de uso e cobertura da terra,
focos de queimada, linhas de transmissdo e lix6es (Quadro 1), aos quais foram atribuidos
pesos e sujeitos a a analise de algebra de mapas.
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Quadro 1. Dados utilizados.

Dado Orbita/Ponto |Data Bandas |Projetcao Fonte

Imagem Landsat 8 222/71  [11/08/2015| 654 [UTM SIRGAS 2000 |USGS

MDE X X X |UTM SIRGAS 2000 |TOPODATA

Focos de Queimada X 2015 X |UTM SIRGAS 2000 |INPE

Linha de Transmisséo X 26/06/2014| X |UTM SIRGAS 2000 |CELG

Lixdo X 26/06/2014| X |UTM SIRGAS 2000 |SEMARH e SEAGRO

Fonte: USGS, TOPODATA, INPE, CELG, SEMARH e SEAGRO.

O mapa de uso e cobertura foi gerado por meio da classificagdo supervisionada da
imagem de satélite Landsat 8 no programa Spring 5.4.1. O método de classificacao utilizado
foi o Bhattacharya, por regides, que de acordo com Oliveira e Mataveli (2013, p. 0092)
“utiliza a distdncia Bhattacharya para medir a separabilidade estatistica entre cada par de
classes espectrais”. Segundo Coutinho (1997, p. 60) este método de classificacdo, partindo de
uma imagem segmentada, envolve uma fase de aquisicdo e analise de amostras fornecidas,
visando aperfeicoar o mapeamento final.

As classes de uso identificadas foram: culturas temporarias, dgua, area campestre, estrada,
areas de mineracdo, pastagem, silvicultura, areas urbanizadas e area florestal, que foram
nomeadas de acordo com as orientacdes do Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013).

Os pesos atribuidos (Quadro 2) a cada varidvel (uso e cobertura da terra, focos de
gueimada, linhas de transmissdo e lixdes) foram estimados com base na capacidade de
impacto de cada uma, na classificacdo feita por Saloméo (1999) para suscetibilidade a eroséo
laminar e nos pesos adotados por Santos e Gomide (2015).

Quadro 2. Pesos atribuidos a cada classe de uso e cobertura.

Classes Peso [Fonte Ano

Culturas Temporarias 9|Mapa de uso/cobertura | 2015
Agua 1|{Mapa de uso/cobertura | 2015
Area Campestre 5|Mapa de uso/cobertura | 2015
Estrada 9|Mapa de uso/cobertura | 2015
Areas de Mineracio 10{Mapa de uso/cobertura [ 2015
Pastagem 8|Mapa de uso/cobertura | 2015
Silvicultura 7|Mapa de uso/cobertura | 2015
Areas Urbanizadas 10{Mapa de uso/cobertura [ 2015
Area Florestal 1,5|Mapa de uso/cobertura | 2015
Focos de Queimada 9|INPE 2015
Linhas de Transmissao 9|CELG 2014
Lixdo 10|SEMARH e SEAGRO (2014

Fontes. INPE, CELG, SEMARH, SEAGRO

Comousoda “algebra de mapas” do ArcMap 10.1 as variaveis foram aplicadas a
formula:

[ IPA = = (uso*Peso + focos de queimada*Peso + linhas de transmissdo*Peso + lixd0*Peso) /4

Ao modelo gerado foram atribuidas classes que variam entre 1 e 5, em que 1 corresponde
a menor pressao e 5 a maior. Apos esta etapa, calculou-se a area corresponde a cada classe e
foram confeccionados mapas tematicos e gréaficos.
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4. Resultados e Discusséo

Alguns dos tipos de uso identificados com area mais significativa e que configuram
agentes de pressdo sobre o reservatorio foram: culturas temporarias (11,16 %), areas
urbanizadas (1,95%) e pastagens (27,27 %). As pastagens e culturas temporarias encontram-
se distribuidas ao longo de toda a &rea estudada, com pequenos trechos de formacGes
campestres, enguanto as manchas urbanas concentram-se nas extremidades nordeste e
sudoeste (Figura 3).
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Figura 3. Uso e cobertura da terra em 2015 no entorno do Reservatdrio do Ribeirdo Jodo Leite. Elaboragdo:
Santos, S. A. 2016.

Caso ndo forem adotadas técnicas de manejo eficientes, as culturas temporarias podem
ocasionar o desenvolvimento de processos de desgaste e arraste de solo, erosivos e
assoreamento dos cursos d’agua. Além do risco de contaminacdo do solo e da &gua por
agroguimicos. Os trechos urbanos sdo areas de elevada atividade antropica pelo fato de
demandarem maior consumo de &gua, ocasionarem a geracdo de esgoto e lixo que pode
chegar ao reservatorio, entre outros impactos. Ja as pastagens sdo areas de atividade antrépica
moderada, que podem provocar uma serie de impactos como compactagéo e desgaste do solo,
principalmente se ndo forem manejas adequadamente.

Com a avaliacdo dos dados obtidos, foi possivel identificar uma &rea de mineracdo com
aproximadamente de 22 ha e um lixd8o a nordeste do reservatorio, atividades altamente
impactantes e poluidoras. O fato de uma rodovia cortar o reservatério, a BR 060/153, também
é um fator de impacto, visto que, como pontuado por Sousa et al (2009), estradas e rodovias
acarretam a fragmentacéo das paisagens naturais, efeito de borda e facilitam o surgimento de
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focos de queimada. Além do risco de contaminacdo da agua por produtos transportados, em
caso de acidentes ou vazamento.

As formacGes florestais correspondem a mais de 40% da &rea estudada, o que deve-se em
parte a presenca do Parque Altamiro Moura Pacheco. S8o esses 0s locais sob menor pressao
antrépica, uma vez que a cobertura vegetal reflete a protecdo do solo e dos mananciais.
Segundo Medeiros Filho (2009):

Na auséncia de coberturas vegetais, e com solos compactados, a

tendéncia das chuvas é escorrer pela superficie e escoar rapidamente

pelos cursos de agua, 0 que traz como consequéncia as inundagoes,

aceleracdo no processo de erosdo e diminuicdo da estabilidade dos

cursos de agua, que ficam diminuidos fora do periodo de cheias,

comprometendo assim a agricultura e a pesca (Medeiros Filho, 2009,
)

Quanto ao Indice de Pressdo Antropica, as classes definidas correspondem a: 1 - pressdo
minima, neste caso a agua; 2 - pressdo baixa; 3 — moderada; 4 — alta; e 5 - muito alta. Mais de
14% do entorno do reservatério apresenta elevado IPA (Figura 4), enquanto 27,24 % possui
nivel alto. Logo, mais de 40% do entorno do reservatdrio encontra-se sobre consideravel
pressdo antropica. Apesar disso, cerca de 50% deste ainda apresenta IPA de baixo a
moderado, 0 que se deve em parte a presenca das UC e fragmentos vegetacao remanescente.
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Figura 4. IPA no entorno do Reservatoério do Ribeirdo Jodo Leite. Elaboracdo: Santos, S. A., 2016.

E preocupante o fato dos cursos d’agua que contribuem para alimentagdo do reservatdrio
advirem de areas com alta pressdo antropica, podendo gerar danos em cadeia e afeta-lo
seriamente. Alguns efeitos negativos ja podem ser observados, em 2015 o G1 noticiou que 23

2581



&

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

das 491 nascentes que compdem a bacia do Ribeirdo Jodo Leite ndo poderiam mais ser
recuperadas, colocando em risco a vida Util do reservatdrio. Do total de nascentes, apenas 70
estariam preservadas de maneira integral.

5. Concluses

Apesar de Unidades de Conservacdo, como o Parque Altamiro Moura Pacheco,
auxiliarem na contencdo da pressdo no entorno do reservatorio, o IPA ainda é alto. Este é
fruto principalmente da proximidade de ndcleos urbanos, areas de agropecudria, mineracao e
o fato do reservatorio ser cortado por uma rodovia. Além disso, os cursos d’agua que o
compde também estdo ameacados pela acdo antrépica. O que torna necessario a adocao de
medidas mitigadoras e preventivas de possiveis impactos, visto que estas pressées podem vir
a comprometer o abastecimento publico a longo ou até mesmo curto prazo.

O mapeamento realizado permitiu uma visualizagdo geral do estado de conservagédo e
nivel de pressdo no entorno do Reservatério do Ribeirdo Jodo Leite, e pode auxiliar na
formulacdo de estratégias para gestdo e manutencdo deste. Os produtos gerados podem ser
refinados e aplicados a estudos mais aprofundados.
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