Universidade Federal de Goias
Instituto de Estudos Socioambientais

Bacharelado em Ciéncias Ambientais

Thaisa Fernandes de Oliveira

Analise Multitemporal do Uso do Solo na Regiao do Refugio de Vida Silvestre
Veredas do Oeste Baiano e Suas Implicagées Sobre a Dinamica dos Corpos

Hidricos Lacustres

Goiania
2019



THAISA FERNANDES DE OLIVEIRA

Analise Multitemporal do Uso do Solo na Regiao do Refuigio de Vida Silvestre
Veredas do Oeste Baiano e Suas Implicagées Sobre a Dinamica dos Corpos

Hidricos Lacustres

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado a Universidade Federal de
Goias / IESA, como requisito parcial a
obtencao do titulo de bacharel em

Ciéncias Ambientais

Orientador: Prof. Dr. Manuel Eduardo Ferreira

Goiania
2019



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer ao meu orientador, Professor Dr. Manuel
Eduardo Ferreira, pelo suporte, paciéncia e confianca. A Universidade Federal de
Goias, ao Instituto de Estudos Socioambientais e ao Laboratorio de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento, pela oportunidade de me tornar uma cientista
ambiental, pela estrutura e por todo aprendizado adquirido. A Gaia Consultoria
Ambiental Junior, por toda troca de experiéncias e desafios superados; minha
gratiddo a todos os amigos que fiz nessa caminhada, por toda ajuda e motivagao.
Agradeco também as professoras Dra. Noely Vicente Ribeiro e Dra. Ana Paula de
Oliveira, por integrarem essa banca de avaliagéo, e por terem participado da minha
formacgao; vocés foram otimas professoras. Por fim, agradego a Deus e a minha
familia, por todo amor, apoio e por tornarem essa etapa da minha vida possivel.

Dedico este trabalho a minha avo Valdivina.



RESUMO
Devido a expansao agricola no Cerrado, incessante nas ultimas décadas, atrelada a uma
demanda por recursos hidricos cada vez maior, este bioma passou a ser estudado quanto
aos aspectos dos recursos hidricos, especialmente pela degradagdo ambiental em areas de
APP, lagos e nascentes, responsaveis pela manutencdo das reservas de agua. Na
consolidacdo de uma nova fronteira agricola, a regido do Oeste baiano é o exemplo mais
emblematico desse processo, com suas peculiaridades socioeconbémicas e fisico-
ambientais. Neste contexto, a presente pesquisa teve como objetivo realizar uma analise
multitemporal (1985 - 2017) do uso e ocupacao do solo na vizinhanga de uma das poucas
Unidade de Conservacado do Oeste baiano, com destaque a dindmica dos corpos hidricos
lacustres, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Os resultados
indicam uma reducdo na quantidade de corpos hidricos lacustres na area de estudo,

concomitante com a expansao agricola na regiao durante este periodo.

Palavras-chave: Ocupacdo do Solo, Unidades de Conservacido, Cerrado, Avaliacéo

Multitemporal, MapBiomas.

ABSTRACT
Due to the agricultural expansion in the Cerrado, incessantly in the last decades, coupled
with an increasing demand for water resources, this biome has been studied for aspects of
water resources, especially in terms of environmental degradation in APP areas, lakes and
springs, responsible for the maintenance of water reserves. In the consolidation of a new
agricultural frontier, the West region of Bahia is the most emblematic example of this
process, with its socioeconomic and physical-environmental particularities. In this context,
the present research had as general objective to carry out a multitemporal analysis (1985 -
2017) of the land use and land cover soil in the neighborhood of one of the few Conservation
Units of the West of Bahia, with emphasis on the dynamics of lacustrine water bodies, using
remote sensing and geoprocessing techniques. The results indicate a reduction in the
number of lacustrine water bodies in the study area, concomitantly to the agricultural

expansion in the region during this period.

Keywords: Land use, Conservation Units, Cerrado, Multitemporal Analysis, MapBiomas
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1. INTRODUGCAO

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), instituido no Brasil
no ano de 2000, trata uma Unidade de Conservacdo (UC) como uma area
geografica delimitada por caracteristicas naturais relevantes, destinada e
administrada para a protegao e conservagao ambiental (BRASIL, 2000).

O Cerrado, um dos maiores ecossistemas da América do Sul, apresenta 418
Unidades de Conservacéo, nas esferas federal, estadual e municipal; o que equivale
a 167.192,38 Km? de areas protegidas. No entanto, isso representa apenas 8,2% da
extensdo territorial do bioma (do total de 2.036.448 Km?), sendo 3% protegidos por
UC de protegao integral e 5,2% por UC de uso sustentavel.

A importancia das Unidades de Conservacao para a manutencao do Cerrado,
e em especial dos seus recursos hidricos, € inquestionavel, uma vez que este bioma
abriga nascentes de trés das

maiores bacias da América do Sul: Araguaia-Tocantins, S&o Francisco e
Parana-Paraguai, atreladas a uma rica diversidade em termos de flora, fauna e
solos.

Além de bastante restritas, atualmente ha uma grande pressido do
agronegocio no entorno dessas unidades, o que gera impactos negativos quanto ao
uso de servigcos ambientais. Destaca-se, por exemplo, o uso intenso de agua por
esse setor, materializado pela disseminagcdo de pivos centrais de irrigagdo, ou na
degradagao de nascentes e areas de preservagao permanente (APP).

Entre as categorias de UC de protecao integral, caracterizadas pelo Ministério
de Meio Ambiente como areas cujo objetivo é a protecao total da natureza e pelo
uso indireto dos recursos naturais, ou seja, aquele que nao envolva consumo, coleta
ou dano ao ambiente protegido, 0 SNUC estabelece os Refugios de Vida Silvestre
(RVS). Conforme o art. 13 da Lei 9985/2000, “O Refugio de Vida Silvestre tem como
objetivo proteger ambientes naturais onde se asseguram condi¢cdes para a
existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora local e da fauna
residente ou migratoria”.

Os rios e espelhos d’agua (lagos naturais) neste ambiente apresentam grande
fragilidade, com a introdugédo de espécies exdticas, a pratica do desmatamento em
suas margens, a construgdo de represas, atividades de mineragdo e a perda do
mosaico de vegetagdo nas regides de varzeas (TUNDISI, 2008), com drasticas

reduc¢des na diversidade bioldgica.
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Nesta pesquisa, a unidade de analise adotada foi o sistema hidrolégico da
area de abrangéncia do Refugio de Vida Silvestre Veredas do Oeste Baiano
(RVSVOB), compreendido pelos rios Pratudinho, Pratuddo e Formoso. Ha também
nesta UC a presenca de ambientes lacustres, reconhecidos como areas importantes
para a flora e fauna locais, entre muitas espécies, destaca-se a espécie ameacada
de instingdo Tolypeutes tricinctus (Tatu—bola). Nao por acaso, o RVSVOB (e areas
adjacentes) apresenta forte ocupacgao de seu entorno por atividades agropecuarias,
colocando em risco os recursos hidricos pertencentes ao Médio Sao Francisco,
cujas nascentes se encontram dentro desta unidade.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo geral analisar as atividades
antropicas com possivel influéncia na redugcdo de corpos hidricos Iénticos nesta
Unidade de Conservacédo. Os objetivos especificos sao: analisar a variabilidade
temporal e espacial (entre 1985 e 2017) do uso do solo e de parametros climaticos
na dindmica do Refugio de Vida Silvestre Veredas do Oeste Baiano, no contexto do

sistema hidrologico da area de abrangéncia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Unidades de Conservagao e a Ocupacgao do Solo

A regido oeste da Bahia caracteriza-se por ser um polo de atracdo do
agronegocio, o que tem provocado grande demanda na utilizagdo dos recursos
hidricos (OLIVEIRA et al., 2008).

Segundo Batistella et al. (2002), o oeste baiano recebeu um desenvolvimento
da atividade agricola sem precedentes nos ultimos 15 anos; os autores destacam
ainda que a rapida e intensa mudanga no uso das terras tem produzido impactos
ambientais antes inexistentes na regido, tais como erosao hidrica e edlica, perda de
habitats, alteracdo das populagdes faunisticas, diminuicdo da vazédo dos rios que
drenam a regido, assoreamento, erosdo genética e reducéo da biodiversidade. A
ocorréncia de incéndios é outro problema corriqueiro no RVS, segundo o Plano de
Protecdo da unidade; hoje, a principal causa de ocorréncia do fogo na regido € a
caca de animais silvestres.

O IIEB - Instituto Internacional de Educacao do Brasil, através do CEPF
Cerrado - Fundo de Parceria Para Ecossistemas Criticos, elaborou um estudo com

as areas de hotspots de biodiversidade para o Cerrado, apoiando projetos de
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conservacao que contemplem as areas-chave para Conservacido da Biodiversidade
(KBAs, na sigla em inglés). O RVSVOB esta inserido nas areas-chave prioritarias de
conservagao, na porgao oeste da Bahia.

A formacao do RVSVOB consiste em extensas areas de veredas, cerrados e
campos ao longo dos rios Pratudinho e Pratudado, e de uma pequena parte do rio
Formoso, os quais compdem a Bacia do rio Corrente, importante tributario do rio Séao
Francisco. Composta por duas areas descontinuas, esta unidade de conservagao
tende a uma maior suscetibilidade aos efeitos de borda, descritas por Rodrigues e
Nascimento (2006) como limites artificiais em fun¢cdo do desmatamento. Geralmente
as areas de conflito nas UCs de protegéao integral estdo em seus limites; no caso das
unidades menores, ha maior probabilidade de contato e interferéncia das atividades
do entorno (SANTOS, 2018).

2.2. Geotecnologias para Monitoramento de Areas Protegidas

A utilizagado das geotecnologias, com as ferramentas de SIG e Sensoriamento
Remoto, tornam as analises dos recursos hidricos e outros aspectos ambientais,
bem como as mudancgas de uso e ocupacao do solo, mais eficientes em relagcao ao
custo-beneficio e agilidade nos estudos.

Segundo Ortiz e Freitas (2005), A utilizagdo de sensoriamento remoto e
ferramentas do geoprocessamento possibilitam identificar, espacializar e
dimensionar as mudancas antrdpicas causadas na natureza, possibilitando o
mapeamento do uso da terra e da vegetagcdo, bem como impactos ambientais,
colaborando com o monitoramento e planejamento de atividades que oferecem
potencial de degradagao ao meio ambiente.

Um exemplo bastante atual sobre o apoio das geotecnologias nas analises
ambientais € o projeto MapBiomas, uma iniciativa “multiinstitucional” (incluindo a
UFG/LAPIG), onde sdo produzidos mapas anuais do uso do solo no Brasil, a partir
da classificagao, pixel a pixel, de imagens captadas pelos satélites da série Landsat.
Todo o processo € feito com uso extensivo de algoritmos de aprendizagem de
maquina (machine learning), através da plataforma Google Earth Engine, com
imensa capacidade de processamento em nuvem. Para facilitar a parametrizacao
dos algoritmos, utiliza-se uma grande quantidade de amostras de campo, vericadas

também sobre imagens de alta resolugdo (MapBiomas, 2019). Os mapas gerados
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neste projeto, empregados nesta pesquisa, vado de 1985 a 2018, com intengédo de

continuidade ao longo dos proximos anos.

2.3. Importancia Ecolégica de Ambientes Lacustres para a Biodiversidade

Segundo Souza (2014), os sistemas hidrolégicos abrangem todas as relagdes
no ambiente aquatico, mas com destaque aos sistemas de aguas superficiais e
subterrdneas. Em aguas superficiais, existem os sistema hidrolégicos Iénticos
(formado pelos lagos, lagoas e reservatorios), para os quais ainda nédo ha muitas
pesquisas baseadas na limnologia.

Uma das caracteristicas marcantes das cole¢des hidricas do interior do
Cerrado é a formacdo de lagoas naturais, locais de extrema relevancia para
conservagao da fauna, seja pela reproducdo de peixes, nidificacdo de aves e
importantes locos para reproducdo de mamiferos aquaticos.

A introducdo de espécies exodticas, o desmatamento, a construgcédo de
represas, as atividades de mineracédo e a perda do mosaico de vegetagdo nas
regides de varzeas, produzem drasticas redugdes na diversidade biolégica (TUNDISI
et al., 2008).

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas: 1) revisdo bibliografica
sobre a RVS Veredas do Oeste Baiano, a dindmica e importancia ecossistémica de
ambientes lacustres no Cerrado; 2) caracterizagdo da area de estudo a partir de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e dados de Radar da
missao SRTM (formato raster); 3) analise espacial e temporal da dindmica de uso e
ocupagao do solo, a partir de mapas do projeto MapBiomas; 4) analise espacial e
temporal das areas de espelhos d’agua, através de vetorizagdo manual com base
em imagens LANDSAT (séries 5 e 8) e Sentinel-2, tratados em um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG); 5) andlise temporal de dados da estagao
meteorolégica de Posse - GO, contemplando dados de pluviosidade. Todas estas
etapas estao representadas na Figura 1.
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Figura 1: Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Revisdo
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Basede w== SENTINEL-2 == |IBGE == MAPBIOMAS
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de Analise Climatolégicas Uso do Solo D'agua

Impactos da UC

Elaboragao: A autora.

Para elaboracdo dos mapas de Geologia, Geomorfologia e Solos foram
adquiridos os dados originais (formato vetorial) da folha SD 23, produzido no projeto
RADAMBRASIL (1970), disponibilizados no portal do IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, e processado no software gerenciador de SIG ArcGis
(versao 10.4.1). Os dados processados também foram reprojetados para a projecao
UTM - Universal Transversa de Mercator, datum SIRGAS 2000, zona 23 Sul.

3.1. Caracterizagdo da Area de Estudo

3.1.1. Municipios que abrangem a Unidade de Conservagao

O Refugio de Vida Silvestre Veredas do Oeste Baiano € uma Unidade de
Conservacgao localizada na porcdo oeste do estado da Bahia, composta por duas
areas descontinuas, que totalizam aproximadamente 128 mil hectares. Categorizada
como UC de protecao integral, criada em 2002, ainda nao dispde de um plano de
manejo ou algum tipo de zoneamento, possuindo como unico instrumento de gestao
o seu decreto de criagdo de 13 de dezembro de 2002 (Brasil, 2002). Esta unidade
faz divisa com o estado de Goias, inserida nos municipios de Jaborandi e Cocos
(Figura 2), sendo que a sua maior parcela se encontra no municipio de Jaborandi,

correspondente a 1205,49 Km?, enquanto que a parcela em Cocos corresponde a
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86,10 Km?, totalizando os 1291,5 km?. Sua sede administrativa esta situada no
municipio de Mambai - GO, cerca de 20 Km de distancia da unidade.

Como o trabalho propde analisar a mudanga de uso do solo, ao longo do
periodo de 1985 a 2017, é importante ressaltar a quantidade de propriedades que
realizam atividades agricolas. Segundo dados do SICAR - Sistema Nacional de
Cadastro Ambiental Rural (Brasil, 2014), os municipios de Jaborandi e Cocos

possuem 2.916 e 2.382 imoveis rurais, respectivamente.

Figura 2: Localizacdo do Sistema Hidrolégico da Area de Abrangéncia do RVSVOB

Localizacdo do Sistema Hidrolégico da Area de Abrangéncia do RVSVOB
= : : : : ;
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Elaboragdo: Oliveira, T. F. Municipios Baianos
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0 10 |20 40 60 Datum: SIRGAS 2000 e

Elaboragao: A autora

3.1.2. Clima

Estudos indicam que a precipitagcdo média anual na bacia do rio Corrente
varia de 700 mm a 1.400 mm, verificando-se um aumento deste gradiente indo da
foz em diregcdo a nascente. As chuvas ocorrem de outubro até abril, sendo os meses
de novembro, dezembro e janeiro os de maior precipitacdo, onde ocorrem as
esperadas trovoadas, associadas as correntes atmosféricas de natureza continental

vindas do oeste para sudeste (Bahia, 1998).

A temperatura média anual é da ordem de 24 °C. A umidade relativa média
anual € da ordem de 70%, sendo que os valores maximos mensais ocorrem no

periodo de novembro a maio, e os minimos acontecem de junho a outubro. A
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evaporagdo meédia anual € de cerca de 1.600 mm, sendo o periodo de maior

evaporagao entre os meses de junho a outubro (Bahia, 1995).

3.1.3. Geologia

Conforme a Figura 3, as classes geoldgicas encontradas para a area de
estudo sdo as de Aluvides Holocénicos, Cobertura Detrito-lateriticas e Grupo

Urucuia.

Figura 3: Geologia da Area de Abrangéncia do RVSVOB
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Elaboracdo: A autora

As formagdes componentes do Grupo Urucuia foram depositadas
essencialmente por sistemas eolicos e fazem parte da Bacia do Sdo Francisco. Esta
bacia foi preenchida por arenitos de origem edlica (SILVA et al., 2003) e apresentam
grande importancia hidrogeoldgica para a regido, dada sua contribuicdo para a
manutencao do fluxo de base dos afluentes da margem esquerda do rio Séao
Francisco. Por sua vez, o sistema de aquifero Urucuia compreende uma sequéncia
de arenitos (predominantes) e argilitos, de espessura variavel de até 500 m,
apresentando parametros hidrodindmicos indicativos de um reservatério de
excelente potencial (OLIVEIRA et al., 2008). As coberturas Detrito-lateriticas s&o
formagbes mais superficiais, correspondentes a sedimentos inconsolidados
(SCHRAGE & UAGODA, 2017). Ja os Aluvides Holocénicos sao depdsitos de
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sedimentos inconsolidados, dominantemente arenosos, representados por areias,
com niveis de cascalhos, lentes de material silto-argiloso e turfa. Distribuem-se,
principalmente, nas planicies de inundacao e ao longo das drenagens de maior porte
(MARINHO & CASTRO, 2003).

3.1.4.Geomorfologia

O mapa da Figura 4 apresenta as unidades geomorfologicas da area de
estudo, segundo a classificagdo do dominio morfoestrutural. A Cobertura Sedimentar
Sao Franciscana, presente no municipio de Jaborandi, é caracterizada por um
dominio formado pelos chapaddes e planicies com baixo indice de declividade,
formadas no Fanerozoico, constituido por rochas sedimentares de origem aluvionar
e eluvio-coluvionar, assentadas por rochas metamoérficas ou igneas (IBGE, 2009;
CAMPOS; DARDENNE, 1997).

Figura 4: Geomorfologia da Area de Abrangéncia do RVSVOB

Mapa Geomorfoldgico da Area de Abrangéncia do RVSVOB

400000 440000 480000 520000

| rvsvos

Chapadas do Rio Carinhanha |
- Chapadéo Ocidental Baiano

[:| Corpo d"dgua continental

| Pat das Chapadas do Rio Carinhanh

8390000

8330000

Elaboraca: Oliveira, T. . [ | Patamares do Chapad&o Ocidental Baiano

Projecao: UTM - Planicies e Terragos Fluviais

Datum’ SIRGAS 2000
Fonte: IBGE - RADAM ER |+ —{[L._] Municipios Baianos —I
320000

360000
8380000

Elaboracgao: A autora



14

3.1.5.. Declividade e Hipsometria

O mapa Hipsométrico (Figura 5) e o mapa de Declividade (Figura 6) foram
gerados a partir da imagem de Radar da missdao SRTM — Shuttle Radar Topographic
Mission (formato raster), recortada para a area de estudo, e processada no SIG
ArcGis, utilizando a ferramenta Slope para gerar a classificagao de declividade, com
as classes de plano a ondulado sendo as mais representativas. Estes dados também
processados foram reprojetados para o sistema UTM - Universal Transversa de
Mercator, datum SIRGAS 2000, zona 23 Sul.

No mapa hipsométrico (Figura 5), observa-se que as altitudes na porgao oeste
da area de estudo sdo as mais elevadas, com altitude maxima chegando a 954
metros; ja na porgao leste, ha o predominio de altitudes mais baixas, com valores

minimos de 615 metros de altitude.

Figura 5: Hipsometria da Area de Abrangéncia do RVSVOB
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Mapa de Declividade da Area de Abrangéncié do RVSVOB
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3.1.6. Solos

Na Figura 8 é possivel observar que a area de abrangéncia do RVSVOB
apresenta Latossolo (em maior abrangéncia), Gleissolo, Neossolo e Cambissolo (em

menor abrangéncia).

Os Latossolos, presentes na maior porcdo da area, sao caracterizados por
serem solos profundos de textura média a muito argilosa, com um comportamento
fisico-hidrico similar ao de solos arenosos, sendo acentuadamente drenados
(VALLADARES, 2002). Sdo solos muito explorados para atividades agricolas, as

quais vém aumentando na area de abrangéncia do RVS.

A parte leste da area de estudo é compreendida por Neossolos, localizados
na por¢cao mais baixa e mais declivosa da area. Neossolos sdo solos pouco
evoluidos, rasos e que nao apresentam nenhum tipo de horizonte B diagndstico
(EMBRAPA, 2002). Sao solos pouco explorados na agricultura, devido a dificuldade
de operagado do maquinario, sobretudo em regides de declividades mais acentuadas.

Nas proximidades dos vales dos rios e veredas, ha a presenca de Gleissolo,
solos constituidos por material mineral com horizonte glei imediatamente abaixo do
horizonte A (EMBRAPA, 2002).
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Figura 7: Solos da Area de Abrangéncia do RVSVOB
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Elaboragao: A autora

Em uma pequena parcela da area, ha também a presenca de Cambissolos,
solos cujas propriedades quimicas sao propicias ao uso agricola, pois apresentam
fertilidade natural alta. Suas propriedades fisicas, no entanto, apresentam limitagdes
no que diz respeito a profundidade, textura e porosidade, agravadas pelo relevo em
que se apresentam (BRASIL, 2005).

3.2. Banco de Dados e Procedimentos de Analise

3.2.1. Analise Temporal dos Registros Pluviométricos

Foram utilizados dados pluviométricos disponiveis no portal do INMET -
Instituto Nacional de Meteorologia, na categoria de Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa, através do link:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Os intervalos de tempo
avaliados foram mensais, para os anos de 1985, 1995, 2005, 2009, 2011, 2013,
2015 e 2017.



http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
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A estagcdo meteorologica selecionada para obtencdo dos dados, codigo
01446002, se localiza em Posse - Goias, estando a 289 Km de distédncia de

Jaborandi, e 356 Km de distancia de Cocos, cidades onde a UC esta inserida.

3.2.2. Analise Temporal do Uso e Ocupacgao do Solo

O uso e ocupacéo do solo foi avaliado para o periodo de 1985 - 2017, dividido
em intervalos de 10 anos até 2005, e a partir desta data, com intervalos de tempo
menores, quando notou-se maior mudanga em relagdo ao uso do solo e diminuigcao
da area dos espelhos d’agua. A primeira etapa para elaboragdo da série temporal foi
a aquisicado dos mapas anuais de cobertura e uso do solo do MapBiomas para os
anos de 1985, 1995, 2005, 2009, 2011, 20013, 2015 e 2017, adquiridas em formato
raster, através do portal do Google Earth Engine, disponivel para download em:
https://code.earthengine.google.com/9629b080acf8ee2a594fcbf0578c7ed2.

Na segunda etapa foi realizada a vetorizagdo das imagens raster e aplicar a
ferramenta dissolve para agregar caracteristicas, com base em um atributo
especifico, utilizando o software ArcGis. Estas camadas também foram reprojetadas
para a projecdo UTM e datum SIRGAS 2000, zona 23 Sul. Foram ainda realizados
os calculos de area em quildbmetros quadrados através da calculadora de geometria
do ArcGis. Por fim, foram geradas tabelas com as classes e suas respectivas

porcentagens.

3.2.3. Analise da Dinamica de Variagio das Areas de Espelhos D’agua

O mapeamento e avaliagdo dos espelhos d’agua foram gerados por
vetorizagdo manual, utilizando-se as imagens do satélite Landsat 5 / sensor TM, com
resolucao espacial de 30 metros, para os anos de 1988, 1999 e 2009, imagem do
satélite Landsat 8 / sensor OLI, com resolucao espacial de 30 metros, para o ano de
2014, e imagens do satélite Sentinel-2, com resolugéo espacial de 10 metros, para o
ano de 2017. A partir dessa série temporal, foi calculada a area dos espelhos
d’agua, registrando-se a dindmica destes corpos hidricos ao longo dos anos (1988 —
2017). O indice de vegetagdo NDVI (i.e., indice da Diferenga Normalizada da
Vegetacao) foi aplicado em todas as imagens, no software de processamento digital
de imagens ENVI, para determinagdo de intervalos. Os valores de NDVI variam
entre -1 e +1, onde os valores negativos estdo associados a presenga de agua,


https://code.earthengine.google.com/9629b080acf8ee2a594fcbf0578c7ed2
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sombra ou queimadas, valor zero a presencga de solo / cimento, e valores positivos a
presenga de vegetacdo, de acordo com a atividade fotossintética (ex. uma floresta
bem densa e sadia recebe valores préoximos a 1; uma fisionomia graminosa recebe
valores positivos, porém mais proximos a zero; esse gradiente é dinamico,

dependendo a area de estudo).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise Temporal dos Registros Pluviométricos

A partir dos registros pluviométricos coletados da estagdo meteoroldgica
localizada em Posse - GO, é possivel notar uma redugédo na precipitagdo anual ao
longo dos anos, onde a média de precipitagdo anual em 1985 era de 158,2 mm, ja
no ano de 2009 reduziu para 139,9 mm (Graficos 1 a 4). Observa-se ainda que em
1985, o total de chuvas anual foi de 18995 mm, e em 2009 1679,3 mm de
precipitacao total anual.

Grafico1: Precipitacdo Anual de Posse, Goias - 1985
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Grafico 2: Precipitacdo Anual de Posse, Goias - 1995
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Grafico 3: Precipitagdo Anual de Posse, Goias - 2005
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Graficos 4: Precipitacdo Anual de Posse, Goias - 2009

Precipitagdo Anual de 2009 - Posse, GO

400

3252

300

200 1eg5 1642 160,22

100

Precipitagéo Total (mm)

Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

Entre os anos de 2011 a 2017 (Graficos 5 a 8), nota-se que houve uma
redugao na precipitacéo total anual, uma vez que no ano de 2011 a precipitagao total
foi de 1.470,2 mm, e a média anual foi de 122,51 mm e em 2017 foram registrados
um total de 1.010,4 mm de chuva, com média anual de 84,2 mm, registrando uma

diferenca de 38,31 mm em 6 anos, e ao todo, uma redugao na média de 74 mm .

Grafico 5: Precipitacao Anual de Posse, Goias - 2011
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Grafico 6: Precipitacdo Anual de Posse, Goias - 2013
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Gréfico 7: Precipitacdo Anual de Posse, Goias - 2015
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Grafico 8: Precipitagdo Anual de Posse, Goias - 2017
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4.2. Analise Temporal do Uso e Ocupagao do Solo

O mapa das classes de uso e cobertura do solo para o ano de 1985 (Figura 8)
apresenta as classes determinadas pelo projeto MapBiomas, presentes nos mapas
da anadlise multitemporal da regido, sendo elas Formagdo Florestal, Formacao
Savanica, Formagao Campestre, Afloramento Rochoso e Rio/Lago, correspondendo
a areas naturais; e as classes Formacgao Natural Nao Florestal, Pastagem, Cultura

Anual e Perene e Mosaico de Agricultura e Pastagem, correspondendo a areas
antropizadas.
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Figura 8: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB - 1985
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A Tabela 1 apresenta as porcentagens de areas ocupadas por cada classe e
seu valor em hectares, onde, para o ano de 1985, cerca de 78,74% da area
correspondia a classes de uso naturais, seguida por 20,4% de area ocupada por

Mosaico de Agricultura e Pastagem.

Tabela 1: Uso e Ocupacdo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 1985

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)
Nao Identificado 6,162747 0,099
Formacao Florestal 249,88957 4,016
Formacao Savanica 2522,224428 40,542
Formagao Campestre 2124,373968 34,147
Outra Formagao 3,06169 0,049

Natural Ndo Florestal

Pastagem 25,910821 0,416
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Cultura Anual e Perene 13,35068
Mosaico de Agricultura 1273,848902
e Pastagem
Afloramento Rochoso 0,879622
Rio/ Lago 1,506632
Total 6221,20906

0,214

20,475

0,014
0,024
100

Elaboragao: A autora

A ocupagao do solo no ano de 1995 teve um total de 10,09%, convertidos

para atividades antropicas, conforme indicado pela

Figura 9 e Tabela 2. Neste

momento, comegam a surgir os cultivos anuais e perenes.

Figura 9: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB — 1995
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Tabela 2: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 1995

ATRIBUTO
Nao Identificado
Formacéo Florestal
Formacao Savanica
Floresta Plantada
Formacao Campestre

Outra Formacao Natural
Nao Florestal

Pastagem
Cultura Anual e Perene

Mosaico de Agricultura
e Pastagem

Nao Observado
Afloramento Rochoso
Rio/ Lago

Total

AREA (km?)

6,15
382,2
2504,3
19,7
2679,7

0,04

24,5
210,2

392,2

0,006
0,22
1,7

6221

AREA (%)

0,09
6,14
40
0,31
43

0,0006

0,39
3,4

6,3

0,000
0,003
0,02

100

Elaboracdo: A autora

Ja no ano de 2005, as classes ocupadas por atividades antropicas

representavam cerca de 10,84% da area, conforme visto na Figura 10 e Tabela 3,

indicando a manutencado da taxa de expansao do agronegocio entre 1995 e 2005.

No entanto, por serem as areas acumulativas, a paisagem neste periodo ja

apresenta caracteristicas bastante antropizadas.
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Figura 10: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2005
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Tabela 3: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2005

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)

Né&o ldentificado 6,14 0,09

Formacgéo Florestal 267,2 43
Formacao Savanica 2385,3 38,34
Formacado Campestre 2822,4 45,4
Pastagem 65,84 1,06

Cultura Anual e Perene 340,24 55
Mosaico de Agricultura e 332,5 5,34

Pastagem

Afloramento Rochoso 0,13 0,002
Rio/ Lago 1,47 0,023

Total 6221 100

Elaboracao: A autora



27

No ano de 2009, houve um aumento de atividades agropecuarias na area de
estudo (Figura 11), com 16,49% de ocupagao, principalmente por Cultura Anual e
Perene (Tabela 4). Neste ano também foram registradas redugdes significativas das
areas dos espelhos d’agua, onde apenas 3 espelhos foram mapeados (analise mais

a frente, ilustrada pela Figura 21)

Figura 11: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2009
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Tabela 4: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2009

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)
Nao Identificado 6,301574 0,101
Formacgéao Florestal 232,322134 3,734
Formagao Savanica 2219,81152 35,681
Formacao Campestre 2721,157751 43,74
Outra Formacgéao Natural 1,766968 0,028

N&ao Florestal
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Pastagem 61,967742
Cultura Anual e Perene 693,516236
Mosaico de Agricultura e 270,948216
Pastagem
Afloramento Rochoso 11,85138
Rio/ Lago 1,669028
Total 6221,20906

0,996
11,147

4,355

0,19
0,026

100

Elaboragao: A autora

Ja o mapa referente ao ano de 2011 (Figura 12) mostra um aumento

significativo das areas de uso antropico, chegando a 19,27% da éarea total (Tabela

5), com uma paisagem bastante alterada para cultura anual e perene.

Figura 12: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB — 2011
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Tabela 5: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2011

ATRIBUTO
Nao Identificado
Formacao Florestal
Formacao Savanica
Formacao Campestre

Outra Formacao Natural
Nao Florestal

Pastagem
Cultura Anual e Perene

Mosaico de Agricultura e
Pastagem

Afloramento Rochoso
Rio/ Lago

Total

AREA (Km?)
6,296525
223,739452
2168,380059
2610,508862

2,694703

44,26301
806,066045

345,941549

11,888382
1,505821

6221,20906

AREA (%)

0,101
3,596
34,854
41,961

0,043

0,711
12,956

5,56

0,191
0,024

100

Elaboracao: A autora

No ano de 2013 (Figura 13), as areas naturais correspondiam a 77,13% da

area de estudo, enquanto que as areas antrépicas ocupavam 22,48% da area,

evidenciando a expanséo do agronegocio no entorno da UC e seus espelhos d’agua

(Tabela 6).
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Figura 13: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2013
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Tabela 6: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2013

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)
Nao Identificado 6,299111 0,101
Formacéo Florestal 228,070313 3,666
Formagao Savanica 2131,686238 34,264
Formacao Campestre 244267417 39,263
Outra Formagao Natural 3,398896 0,054
Nao Florestal
Pastagem 65,268586 1,044
Cultura Anual e Perene 877,870923 14,110
Mosaico de Agricultura e 452,498428 7,273
Pastagem
Afloramento Rochoso 11,979436 0,192
Rio/ Lago 1,535651 0,024
Total 6221,20906 100

Elaboragao: A autora
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No mapa de uso e ocupagao do solo para o ano de 2015 (Figura 14) é
possivel notar o aumento das areas com as classes de Cultura Anual e Perene
(983,92 Km?), onde cerca de 22,77% da area correspondia a areas antropizadas
(Tabela 7).

Figura 14: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2015
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Elaboragao: A autora

Tabela 7: Uso e Ocupacdo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2015

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)
Nao Identificado 6,293248 0,101
Formacgéao Florestal 221,030809 3,552
Formacao Savanica 2135,971443 34,333
Formacao Campestre 2427,431689 39,018
Outra Formagéao Natural 3,638685 0,058
Nao Florestal
Pastagem 117,229971 1,884
Cultura Anual e Perene 983,922073 15,815
Mosaico de Agricultura e 312,472623 5.022

Pastagem
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Afloramento Rochoso 11,960297 0,192
Rio/ Lago 1,314746 0,021
Total 6221,20906 100

Elaboragao: A autora

O mapeamento de uso e cobertura do solo do projeto MapBiomas revela um
aumento nas areas destinadas a atividades agropecuarias no entorno da unidade
(RVS), atribuido principalmente as classes de cultura anual e perene,
correspondendo a 15,9% da area total em 2017 (Tabela 8). Estas atividades
demandam grande quantidade de agua e podem ser relacionadas a diminuicdo dos
espelhos d’agua (Figura 23) e ao aumento de pivOs centrais de irrigagdo na area de
abrangéncia do RVSVOB.

Figura 15: Uso e Cobertura do Solo da Area de Abrangéncia do RVSVOB — 2017
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Tabela 8: Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Abrangéncia do RVSVOB - 2017

ATRIBUTO AREA (Km?) AREA (%)
Nao ldentificado 6,15 0,98
Formacéo Florestal 191,73 3,08
Formacao Savanica 2123 34,13
Floresta Plantada 3,83 0,06
Formacao Campestre 2318,7 37,3
Pastagem 143,9 2,31
Cultura Anual e Perene 990,9 15,9
Mosaico de Agricultura e 434,44 6,99
Pastagem

Nao Observado 0,003 0,00
Afloramento Rochoso 3,45 0,05
Rio/ Lago 513 0,08

Total 6221 100

Elaboracdo: A autora
4.3. Analise da Dinamica de Variagdo das Areas de Espelhos D’agua
Através da vetorizagdo dos espelhos d’agua, foi possivel quantificar a

quantidade de lagoas naturais na UC, com sua respectiva area, para o periodo de

1988 a 2017, conforme indicado nas figuras 16 a 20.



Figura 16: Mapeamento dos Espelhos D’agua no RVSVOB - 1988
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Elaboragao: A autora
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A Tabela 9, referente ao ano de 1988, apresenta 12 espelhos d’agua

mapeados (Figura 16), sendo o maior o espelho (c) com 63 hectares. Ao todo, foram

mapeados 175,47 hectares de lagos neste ano.
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Tabela 9: Area dos Espelhos d’agua identificados nas imagens do ano de 1988.

Area dos Espelhos d’agua (em hectares) — 1988/ago

Espelho a 2,37
Espelho b 32,39
Espelho ¢ 63
Espelho d N3o identificado
Espelho e 3,36
Espelho f N3o identificado
Espelho g 4,74
Espelho h 13,07
Espelho i 11,76
Espelho j 12,31
Espelho k 6,29
Espelho 1 7,48
Espelho m 13
Espelho n 5,70

Area total 175,47

Elaboragao: A autora

Na Figura 17, correspondente ao ano de 1999, foram identificados 6 espelhos
d’agua, sendo o maior espelho (c) com 36,80 hectares, com uma area total de 80,8
hectares (Tabela 10). O espelho (d) ndo foi possivel ser identificado na imagem de

satélite. A area ocupada por agropecuaria no ano de 1995 foi de 10,4%.



Figura 17: Mapeamento dos Espelhos D’agua no RVSVOB - 1999
Lagoas Naturais no RVS Veredas do Oeste Baiano - 1999
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Tabela 10: Area dos Espelhos d’agua identificados nas imagens do ano de 1999.

Area dos Espelhos d’agua (em hectares) — 1999/set

Espelho a 1,79
Espelho b 31,98
Espelho ¢ 36,80
Espelho d N&o identificado
Espelho e 3,46
Espelho f 4
Espelho g 2,77

Area total
80,8

Elaboragao: A autora
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A Figura 18 mostra o mapeamento dos espelhos d’agua para o ano de 2009,
onde foram mapeados 3 espelhos, metade daqueles encontrados em 1999. O
espelho (c), o maior, apresentou 34,70 hectares. Todos os espelhos para este ano

correspondem a 64,97 hectares, conforme indica a Tabela 11.

Figura 18: Mapeamento dos Espelhos D’agua no RVSVOB - 2009
Lagpas Naturajs no RVS Veredas do Oeste Balano 2009
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Elaboragao: A autora

Tabela 11: Area dos Espelhos d’agua identificados nas imagens do ano de 2009.

Area dos Espelhos d’agua (em hectares) — 2009/ago

Espelho a N&o identificado
Espelho b 27,41
Espelho ¢ 34,70
Espelho d N&o identificado
Espelho e 2,86
Area total 64,97

Elaboragao: A autora
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Na imagem correspondente a 2014, foram mapeados 4 espelhos d’agua,
sendo que o maior espelho (c), com 28,18 hectares, foi subdividido em outra lagoa
de 0,66 hectares (Figura 19); por isso, este ano apresentou um espelho a mais que o
ano de 2009. No entanto, a area total dos espelhos foi de 43,95 hectares (Tabela

12), cada vez menor.

Figura 19: Mapeamento dos Espelhos D’agua no RVSVOB - 2014
e LAG0AS Natyrais no RVS Veredas do Oeste Baiano - 2014
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Elaboracdo: A autora

Tabela 12: Area dos Espelhos d’agua identificados nas imagens do ano de 2014.

Area dos Espelhos d’agua (em hectares) — 2014/ago

Espelho a 1,53
Espelho b 13,58
Espelho c 28,18
Espelho d 0,66
Area total 43,95

Elaboragao: A autora
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A imagem de satélite correspondente ao ano de 2017 apresentou 3 espelhos
d’agua mapeados (Figura 20), onde o maior espelho (c) apresenta 19,72 hectares. A
area total dos espelhos foi de 22,68 hectares, como indicado na Tabela 13, o que
mostra uma reducdo expressiva em relacdo ao ano de 1988, onde os espelhos
totalizavam 175,47 hectares, ou ainda em 2009, quando a area total dos espelhos foi
de 64,97 hectares.

Figura 20: Mapeamento dos Espelhos D’agua no RVSVOB — 2017
«.k-agoas Naturajs no RVS Veredas do Oeste Baiano - 2017
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Elaboragao: A autora

Tabela 13: Area dos Espelhos d’agua identificados nas imagens do ano de 2017.

dos Espelhos d’agua (em hectares) — 2017/set

Espelho a 0,96
Espelho b 2
Espelho ¢ 19,72
Area total Area 22,68

Elaboragao: A autora
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Os ultimos espelhos d’agua encontrados de 2014 a 2017 se localizam
proximos as nascentes dos rios Pratudinho e Pratud&o, sendo que, nesses anos, tais
areas ainda se encontravam ocupadas por formacado savanica / campestre,

reforgando a importéncia do Cerrado para a conservagao dos espelhos d’agua.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os numeros encontrados nesta pesquisa sdo contundentes: de 1985 a 2017,
houve uma expansao acentuada na area destinada a agricultura, representada pelas
classes de Cultivo Anual e Perene e Mosaico de Agricultura e Pastagem,
especialmente entre 2009 e 2017. Tal expanséao foi acompanhada de uma reducgéao
significante no numero de lagos naturais dentro do RVSVOB, o que traz
preocupagao para ambientalistas e gestores daquela area.

Com estas analises foi possivel concluir que os anos de maior reducao dos
espelhos d’agua acompanham os anos de maior expansao do agronegdcio na
regiao, e ainda os periodos em que as chuvas apresentam menor precipitacéo total.
O estabelecimento do Plano de Manejo, que deve apresentar uma area de
amortecimento, seria uma suporte para a manutencido dos corpos hidricos e
nascentes desta UC.

Espera-se que o trabalho possa contribuir de forma significativa para a gestao
da Unidade de Conservacgao Refugio de Vida Silvestre Veredas do Oeste Baiano, no
que tange o manejo dos recursos hidricos e areas de protegdo ambiental, além de

politicas publicas mais eficientes.
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