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Abstract. The growth and development of human population create many different natural resources demands,
responsible for a significant pressure on the environmental, which too influences the structure and the dynamics
ecological of a hydrographic basin. Therefore, the research objective was to analyze the soil use and occupation
of the micro-basin Ribeirdo Cachoeira, localized in Goias state, important spring of water capitation for public
supply in the Brazabrantes town. To describe the town pressure development in the natural resources it was
opted for: evaluate socioeconomic characteristics of the town, describe of the potential risk of the major
pollution sources and examine the environmental legislation in relation to permanent preservation areas. For this
purpose, were used secondary data, remote sensing and site visits. The preliminary potential risk of the pollution
sources identified in the micro-basin was analyzed by the method describe in Pereira (2004). It was found that
the major environmental impacts are related to disrespect with current environmental legislation. Such
mentioned disrespect, several times, occurs during the execution of activities necessary for the social and
economic development of the towns that form the micro-basin. The compliance with environmental legislation
and the implementation of recovery of degraded areas techniques are necessary strategies for improving the
micro-basin environmental quality.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, risco ambiental, recuperacdo ambiental, processamento de imagens,
remote sensing, environmental risk, environmental recovery, image processing.

1. Introducéo

O crescimento e o desenvolvimento da populacdo humana geram vérias demandas de
recursos naturais, como agua e matéria prima para diferentes processos. A pressdo gerada
sobre 0 meio ambiente por essas atividades torna indispensavel acdes que garantam a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental. Portanto, busca-se o conhecimento do uso e
cobertura do solo, bem como a caracterizacdo da populacdo que se utiliza dos recursos em
questdo e das principais fontes de poluicdo identificadas, uma vez que todo esse sistema
influencia e é influenciado pela dindmica de funcionamento ecol6gico de uma bacia
hidrogréfica.

Segundo McConnell e Moran (2000), dada a expressdo “uso e cobertura do solo”, o
primeiro termo refere-se ao que é originado por atividades humanas, como agricultura,
cidades, entre outros, ja o segundo refere-se as caracteristicas fisicas naturais da superficie
terrestre como florestas, desertos, entre outros. O Ultimo termo, € descrito por Pinto (2000)
como um material originado da decomposi¢do das rochas matriz, constituido por um conjunto
de particulas minerais envoltas por 4gua e ar, sendo base de diferentes processos. Um recorte
espacial muito utilizado nas andlises de uso e ocupacédo do solo é a bacia hidrogréfica.
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Uma bacia hidrogréafica é definida por Borsato e Martoni (2004) como uma area limitada
por um divisor de agua, que a separa das bacias adjacentes, e por meio de uma rede de
drenagem, ela faz convergir os escoamentos para a secdo de exutorio. As microbacias
hidrogréficas, segundo Attanasio (2004), sdo unidades basicas de planejamento que possuem
caracteristicas ecologicas, geomorfolégicas e sociais integradoras, o que possibilita a
abordagem holistica e participativa, envolvendo estudos interdisciplinares para
estabelecimento de formas de desenvolvimento sustentavel.

Por conseguinte, uma microbacia hidrogréfica sofre influéncia de toda a sua extensdo
territorial, cada atividade ocorrida, mesmo que nos extremos dessa area, é capaz de interferir
no equilibrio ecoldgico. Para Esteves (1998), o uso da terra torna-se relevante e de grande
importancia para a preservacao e manejo dos recursos naturais.

O uso e ocupacdo do solo impacta as caracteristicas de uma microbacia, o que pode ser
monitorado por técnicas de geoprocessamento e de sensoriamento remoto. De acordo com
Cardoso (2004) sensoriamento remoto e geoprocessamento constituem-se em técnicas
fundamentais para a manutencdo de registros do uso da terra ao longo do tempo. Conforme
Tucci (1993) a analise de caracteristicas, como cobertura vegetal, topografia, drenagem e tipo
de solo, permite chegar ao uso racional e adequado de uma area.

O presente estudo objetivou, a partir de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento e visitas a campo, determinar o uso e ocupacdo do solo, avaliar de forma
preliminar os riscos potenciais das fontes de polui¢do do corpo hidrico e destacar agdes de
recuperacdo e prevencdo da qualidade ambiental, da microbacia do Ribeirdo Cachoeira.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo foi desenvolvido na microbracia do Ribeirdo Cachoeira, situada no estado de
Goiés, com grande parte de sua extensdo nos municipios de Brazabrantes e Nova Veneza,
sendo que esse primeiro municipio se utiliza da &gua do Ribeirdo Cachoeira para
abastecimento publico, portanto tornou-se alvo das principais avaliagcbes. A microbacia situa-
se nas proximidades da latitude 16°26'00"S e longitude 49°21'00"W, apresenta altitude
aproximada de 1144 metros em seu inicio e de 723 metros em seu exutorio, uma area total de
391,9 km2, um comprimento de 58,2 km e um perimetro de 116,3 km (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Cachoeira.

Brazabrantes, destacado em amarelo na Figura 1, € um municipio do interior de Goias que
compreende uma area de 123,072 km? e uma populacdo estimada em 2015 de 3526

4986



L 4

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

habitantes. Localiza-se entre as coordenadas geograficas de latitude 16° 25' 47"S e longitude
49° 23" 13"W, e apresenta uma altitude de 761 metros, IBGE (2016). O municipio
compreende 10,7% da area da microbacia.

Baseando-se na classificacdo de Kodppen-Geiger disposta por Cardoso et al. (2015) a
microbacia do Ribeirdo Cachoeira localiza-se em uma regido descrita como Cwb (clima
temperado humido com inverno seco e verdo temperado), em geral com estacdo chuvosa entre
0s meses de outubro a abril e estacdo seca de maio a setembro. A precipitacdo média da
regido gira em torno de 1200 mm a 1400 mm por ano com uma temperatura media de 19° C a
21 ° C. Os solos da regido sdo em geral gleissolos, latossolos vermelhos e roxos, e solos
podzdlicos vermelho-amarelos.

O Ribeirdo Cachoeira estad localizado no bioma Cerrado que, por Klink e Machado
(2005), é um dos ‘hotspots’ para a conservacdo da biodiversidade mundial, possui mais de
7000 espécies. Nos ultimos 35 anos mais da metade dos 2 milhdes de km? originais do
cerrado foram cultivados com pastagens plantadas e culturas anuais..

Realizou-se a caracterizacao socioecondémica do municipio de Brazabrantes com base nos
dados disponiveis no site do Instituto Mauro Borges de estatisticas e de estudos
socioecondmicos do estado de Goias.

A delimitacdo da microbacia foi feita com a utilizacdo do software QGIS em sua verséo
2.14.3 em conjunto com o plugin TauDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation
Models). Utilizou-se imagens de Elevacdo Digital, provenientes do site EarthExplorer,
correspondentes a area aproximada da microbacia.

Para a analise do uso e ocupacdo do solo, onde empregou-se uma imagem de sensores
orbitais do satélite Landsat-8, georreferenciado no sistema de coordenadas geograficas
SIRGAS 2000, que permite gerar imagens de 15 metros coloridas por fusdo digital, onde
aplicou-se as bandas combinadas em RGB - 4/3/2 (640-690 nm (Banda 4), 530-590nm
(Banda3) 450-510 nm (Banda2)), para obter-se uma cor visivel semelhante a verdadeira.

No software Qgis manuseou-se 0s algoritmos Unsupervised KMeans image classification
— Orfeo ToolBox e Majority Filter — SAGA GIS para 0 método de classificacdo néo
supervisionada k-means, que permitiu diagnosticar a situagédo atual de uso e ocupacéo do solo.
Para a anélise das Areas de Preservacdo Permanente utilizou-se o software Google Earth.

Para as estimativas preliminares de risco ambiental potencial baseou-se em Pereira
(2004), identificou-se e caracterizou-se as fontes de poluicdo por meio do monitoramento da
area via imagens de sensores orbitais e pelas visitas a campo. Nas visitas foram marcados 8 no
municipio de Brazabrantes e 3 no municipio de Nova Veneza. |Nove pontos estdo localizados
no Ribeirdo Cachoeira, um no Rio Meia-Ponte do qual o Ribeirdo é afluente e um no Ribeirdo
dos Gongcalves que é afluente do Ribeirdo Cachoeira (Figura 3).
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Figura 2. Localizacéo dos pontos visitados.
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3. Resultados e Discussao
Os aspectos demogréaficos demonstram o crescimento da populacdo entre os anos de 1980
a 2015, na figura 4.
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Figura 3. Populagdo estimada e densidade demogréafica do municipio de Brazabrantes.

A tava de geométrica de crescimento € apresentada a partir do ano de 1991 (Figura 5).
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Figura 4. Taxa geométrica de crescimento do municipio de Brazabrantes.

Naturalmente, a populacdo urbana aumentou ao longo dos anos e a certo ponto a
populacdo rural teve poucas variagdes. A Tabela 1 apresenta as principais atividades
desenvolvidas em Brazabrantes desde o ano de 1998 e as medias estimadas para cada tipo
producéo ao longo dos anos, atividades essas que sdo afetadas pela dindmica populacional.

Tabela 1. Aspectos da producdo agropecudria do municipio de Brazabrantes.

Pecuéria Producdo Agricola
uantidade uantidade
Produto Média (Cap) Produto Média ®
Galinaceos 161723 Banana 1013,7
Rebanho de Asininos 9,3 Arroz (sequeiro) 627,3
Bovinos 14184,8 Café 63,3
Rebanho de Bubalinos 21 Cana-de-agucar 1085,1
Rebanho de Caprinos 139,1 Feijao 223,3
Rebanho de Equinos 580,1 Laranja 914,7
Rebanho de Muares 37,7 Mandioca 484,6
Rebanho de Ovinos 142,6 Milho 5193
Rebanho de Suinos 1814,2 Soja 470
Tomate 5115,5

Rebanho de Vacas Ordenhadas 2735,9 Grios 6926,5
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A extracdo de areia na regido apresentou um valor medio de 6290 m3 e a de argila
3970 toneladas. Prognostica que a regido de Brazabrantes conta principalmente com
agricultura familiar. O plantio de milho, tomate e, genericamente, grdos sdo os destaques da
agricultura, e a criacdo galindceos e bovinos os da pecuédria. Grandes quantidades de
defensivos agricolas, fertilizantes e fezes animais estdo associados a essas culturas, sem
duvida contribuindo para riscos ambientais e alimentares.
Consta na Figura 6 o mapa final de uso e ocupacdo do solo da microbacia do Ribeirdo
Cachoeira, com as areas de preservagdo permanente (APP’s) conforme critério estabelecido
no art. 9° do Cdédigo Florestal do Estado de Goias (Lei n® 18.104 de 18 de julho de 2013).
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: Mapa do Uso e Ocupacédo do Solo da Microbacia do Ribeirdo Cachoeira

A maior parte das areas de preservacao permanente dos cursos d’agua que compdem a
microbacia ndo sdo respeitadas, assim como a maior parte das areas de vegetacdo nativa da
microbacia como um todo. Na Tabela 2 foram retratadas em hectares as quantidades das
classes de uso e ocupacdo do solo. A érea total da microbacia apresentou 39188 hectares.

Tabela 2. Area correspondente a cada classe em hectares

Classe Area Total (hectares)
Pastagem 23142

Solo Exposto 574

Vegetacdo Remanescente 5867

Agricultura e Vegetacdo de Pequeno Porte 9228

Area Urbana 377

Na Tabela 3 sdo apresentadas as quantidades de areas de APP em hectares, divididas entre
a area total definida como area de preservacdo permanente, de acordo com a Lei n® 18.104, de
18 de julho de 2013, e a area que é de fato respeitada
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Tabela 3. Area de Preservacdo Permanente definidas pela lei e area respeitada

Area Total de  Area respeitada

Local cuja area margeia APP (hectares) (hectares)

Ribeirdo 2194,28 194,29
Nascente 70,98 7,8

Apenas 8,8% das areas de preservacdo permanente, ao longo do curso d’agua, e apenas
11% das areas que deveriam existir proximas as nascentes foram visualizadas.

Organizou-se a caracterizacdo das fontes poluidoras em quatro classes principais, visando
a estimativa do risco potencial seguindo a linha de dados dispostos em Pereira (2004). Na
Figura 7 sdo apresentadas e conceituadas as classes, precedidas de imagens dos pontos
visitados.

Apgricultura \

+Os principais poluentes da atividade agricola sio os defensives agricolas [...] pouce especificos, destroem
indiferentements ezpécies nocivas e uteis. Com as chuvas, os produtos quimicos usados na composigio dos
pesticidas infiltram e escoam pelo sole contaminando os lengois fredticos e rio (Pereira, 2004).

=0 bioma Cerrado vem passando poruma ampla expansio da atividade agricola de monoculturas associadas
a0 uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes. O uso de agrotoxice gera externalidades no meio ambiente
na saide humana. Osagrotéxicos acumulam-se na bicota; e contaminam a dgua e o solo. A dispersio de
agrotoxicos no ambiente pods causar um desequilibric eonlog;on na interagao natural entre duas ou mais
espécies. A contaminagio de colegles de dgua superficiais e subterrineas tem uvm potencial extremaments
poluente, pois se, por exemplo, o local onde for aplicade o agrotoxice for proximo a um manancial hidrico
aue ab%’;sntﬂe% uma cidade, a qualidade dessa dgua captada também devera estar comprometida (Scares e

orto

+MNosultimos 35 anos maiz da metade da area original do bioma Cerrado foi cultivada com pastagens
plantadas e culturas anuais. A agricultura no Cerrado € lucrativa e sua expansio_deve continuar em ritmo
acelerado. Estudos experimentais na escala ecossistémica e modelos de simulacio ecologica demonstraram
que mudangas na cobertura vegstal alteram a hidrologia & afetam a dindmica e os estoques de carbono no
ecossistema. As transformagdes ocorridas no Cerrado, causadas também pelo avango apricultura, tambeém
trouxeram grandes danos ambientais — ﬁa@mmta-;ﬁo de habitats, extingio da biodiverzidads, inwaszio ds

- espécies exoticas, erosio dos solos, peluigio de aquiferos, degradagio de ecossistemas, alteragbes nos
l\\ Fonte: do Autor regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e possivelmente modificagtes climadticas reg;ionz_ij/
(Klink = Machado, 2005).
'a Induistrias N

+Asdpuas residudrias industrisis apresentamuma grande variacho tanto na sua composigio como na sua
wvazio. Dentre os impactos causados por essas 2stio: carga elevada de matéria orginica; poluigio térmica =
fontes potencisiz de cromo. Asdguas de processo tém caracteristicas proprias do produto que estd sendo
manufaturado (Persira, 2004).

A de diversidade das atividades industriais ocasiona durante o ]l:r(ooessopro-dulno a geragio de residuos
solides, liquides & gasoses, os quais podem poluir/ contaminar o solo, a 4 e o ar, sende precize observar
que nem todas as indistrias geram residuos com poder impactante nesses tres ambientes. Alguns residuos
industriais gasosos provecam elevacio da temperaturana terra e chuva acida. que ocasiona danes na biota do
solo e da dgua. As caracteristicas fisicas, qumm::as & biclogicas do efluente liquido industrial sio varidveis

com o tipo de indistria_com oﬁ}m operagio, com a matéria-pri utilizada, com a reutilizagio de

dgua ete. Com isze, o efluente hquido pnde ser solivel ou com =olidos em suspensio. com ou sem coloragho,
\; Fonte: do Autor orginico ou inorginice, com temperatura baixa ou elevada ( Pereira 2002). v,
' Pecudria ™

+Entre as atividades de pecudria_a que representa maior rizco d contaminacio das dguas € a suinocultura
devide a grande predugic de eﬂumtes?ammte . e
poluentes. O material produzido por sistemas de criacio de suinos € rico em nitrogénio, fosforo e potdssio. e
seu material orginice apresenta uma alta DBO3S. A utilizagio de dejetos de suinos como fertilizantes

icos também pode contribuir para a contaminagio dos recursos hidricos (Embrapa 1908; Pote etal |
2001 apud Merten 2002).

+ Atualmente, as principais ameagas 4 biodiversidade no Cerrado estio centradas na expansic da agricultura e
da pecudria. O que mais 1m.£ulswna a depradacio ambiental sio fatores como pisoteio excessive de animais,
uso madequado de fatores de produgio. emprego de alta tecnologia quimica e pesada mecanizagio (Cunha,
2008).

e Fonte: do Autor L

Depositos de lixo ™

=Entre os principais impactos nos sistemas hidricos esti o aciimulo deste material =6lido em galerias e dutos,
impedi o escoamento do esgoto pluvial e cloacal. Pode-se ainda citar que a decomposigio do lize, produ=
um liquide altamente poluido e contaminade denominado chorome. Em caso de ma disposigio dos rejeitos, o
chorume atinge os mananciais subterrineos e superficiais (Benetti e Bidone, 1993).

* A gestio e a disposigio inadequada dos residuos solides causam impactos socicambientais, tais como
degradacio do solo. compromstimento dos corpos d’dgua & mananciais, intensificacio de enchentes,
contribuigio para a poluigio do ar & proliferagio de vetorss de importincia sanitsria nos centroz urbanos &
catacio em condig@es insalubres nas ruas e nas dreas de disposigio final (Besen et al.. 2010).

\_ Fote: do or .
Figura 6. Estimativas preliminares de risco potencial de fontes poluidoras dadas por
embasamento teorico.
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As fontes de poluicdo levadas em consideragdo para a estimativa do risco potencial se
deram por dois fatores: grande recorréncia e amplo potencial poluidor. A identificacdo das
fontes de poluicdo, sendo elas atmosféricas, pontuais ou difusas se deu em todas as etapas
supracitadas.

Cada atividade impacta de alguma forma a qualidade ambiental da microbacia, cabendo
também destacar possiveis efeitos sinergisticos. Em se tratando de comparacdo entre 0s
riscos, € invidvel determinar qual seria mais prejudicial, devido principalmente as
supracitadas particularidades de cada elemento.

Notou-se nas visitas a campo que 0 municipio tem sido alvo de instalacdo de grandes
industrias e de loteamentos, inclusive condominios fechados, o que acarreta no aumento da
populacdo urbana. Observou-se a lacuna causada na vegetacdo proxima ao Ribeirdo
Cachoeira por conta da construcdo da ferrovia Norte-Sul. Ao longo de toda a microbacia,
mesmo nos locais visitados onde a APP estava aparentemente preservada haviam sinais de
acampamento, fogueiras, residuos e trilhas bem marcadas, além do notavel acesso de equinos
e animais domeésticos, dada a presenca de fezes ao longo do caminho realizado.

4. Conclusodes

O municipio de Brazabrantes demonstrou um crescimento populacional dentro dos
padrdes de pequenos municipios. Com relacdo ao uso e ocupa¢do do solo da microbacia do
Ribeirdo cachoeira, verificou-se que toda a paisagem do local esta afetada por pastagens e
agricultura, sendo poucas as areas com vegetacdo nativa. J& as fontes de poluicdo que
apresentam risco potencial foram detalhadas por conta da recorréncia e dos possiveis
impactos ambientais.

Assim, os resultados da presente investigacdo constataram que a microbacia do Ribeirdo
Cachoeira foi e ainda estad sendo bastante afetada pela retirada da vegetagdo nativa para a
execucdo de atividades vistas como necessarias para o desenvolvimento social e econdémico,
sendo elas: agricultura, pastagem, industrializacdo, urbanizacéo, e aprimoramento das malhas
viarias e ferroviarias.

Dentro das condi¢cBes demonstradas, € imprescindivel o emprego de medidas que
busquem o cumprimento das legislacbes ambientais e que visem o desenvolvimento
sustentavel da regido. Propdem-se entdo o término de atividades ambientalmente ilegais
ocorridas na microbacia do Ribeirdo Cachoeira, a execucao de planos de recuperacdo de areas
degradadas aplicaveis a cada tipo de situacdo, a elaboracédo e implementacdo de um programa
de monitoramento e de educacdo ambiental, a ser desenvolvido durante e depois da
recuperacdo das areas, e também a intensificacdo da fiscalizacdo ambiental.
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