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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar as acdes antropicas e suas relacdes com a
dindmica do uso da terra e a ocupacao das areas de preservacdo permanente na
bacia hidrogréfica do rio do Sangue, localizada no estado de Mato Grosso. Para a
realizacdo deste trabalho foram utilizadas as imagens do Landsat-5 de 1990, 2000 e
2010 da bacia do rio do Sangue, essas imagens foram georreferenciadas e
classificadas no software Spring e as classes tematicas foram quantificadas e
editadas no software ArcGis. Também elaborou-se e quantificou-se os tipos de solo
da bacia por meio do recorte do Mapa de solo do estado de Mato Grosso através da
méascara de estudo, e os dados de declividade através da Rede Irregular de
Triangulacdes. Foi realizada uma interseccdo do mapa de uso e cobertura e a area
das sub-bacias da bacia do rio do Sangue, a fim de quantificar o grau de
antropizacéo, calculando o indice de Transformagdo Antropica. No software Arcgis,
foram identificadas as nascentes da sub-bacia do rio do Sangue através das
imagens do satélite RapidEye. No mapa das Nascentes aplicou-se a ferramenta
Buffer delimitando um raio de 50 metros em torno das nascentes. Posteriormente,
fez-se o recorte da area das nascentes do mapa de uso da terra das imagens do
Landsat-8 de 2014, para quantificacdo do uso da terra na area de preservacao
permanente. A partir da classificacdo do uso da terra da bacia foi possivel identificar
cinco classes de uso e cobertura da terra, verificando que houve alteracdo da area
em todas as classes ao longo dos 20 anos analisados, resultando na reducdo da
area de vegetacdo natural e no aumento das demais classes, principalmente das
classes de pastagem e de agricultura. A presenca de um relevo plano na maior area
da Bacia e os solos do tipo Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo, possibilitaram a expansdo da agricultura e pecuéria na regido. O grau de
antropizacdo ao longo dos anos nas sub-bacias, causado principalmente pelo
aumento da pastagem e agricultura. A classificacdo do uso e cobertura da terra em
2014 para a sub-bacia do rio do Sangue, demonstrou que a Agricultura ocupa a
maior area. A maior parte da cobertura natural, a floresta, estd concentrada na parte
norte da bacia, ja o principal uso antropico, a agricultura, esta localizado na regido
sul. As Areas de Preservacdo Permanente das nascentes da sub-bacia do rio do
Sangue encontram-se, em sua maioria, em acordo com o Caodigo Florestal, o
restante das Areas de Preservacdo Permanente apresentam conflito de uso. O
municipio de Nova Maringa apresenta a maior quantidade de Areas de Preservacio
Permanente e Campo Novo do Parecis a maior quantidade de Areas de
Preservacdo Permanente em desacordo com o codigo florestal. Os resultados
evidenciam que a bacia e sub-bacia do rio do Sangue possui caracteristicas que
proporcionam o desenvolvimento de atividades como pastagem e agricultura, as
quais veem suprimindo a vegetacao natural e acelerando o processo de
desmatamento das Areas de Preservagdo Permanente da Amazodnia Legal
brasileira.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, agricultura, pastagem, desmatamento,
nascentes.



ABSTRACT

The objective of this study is to analyze human actions and its relations with the
dynamics of land use and occupation of the permanent preservation areas in the
river of Sangue basin, located in the state of Mato Grosso. Landsat-5 images from
1990, 2000 and 2010 of the river Sangue basin, were geo-referenced and classified
using Spring software, and thematic classes were quantified and edited using ArcGis
software. Moreover, the types of soils in the basin were edited and quantified by
clipping of the Mato Grosso soils Map by mask of study, and were quantified data of
slope from Irregular Triangulated Networks by Arcgis software. An intersection of
use and cover map and the area of the sub-basins of the basin of the Blood River
was performed in order to quantify the degree of human disturbance, calculating the
Anthropogenic Transformation Index. In Arcgis software was identified the springs of
the river of Sangue sub-basin through the images of satellite RapidEye. In the map of
the springs was applied Buffer tool to delimiting a radius of 50 meters around the
springs. Was carried out the clipping of the land use area of springs of the images of
Landsat-8 de 2014, for quantification of use in the permanent preservation area.
From the classification of the land use of the river of Sangue basin was possible
identification five classes of land use, the results showed changes in all classes
during the past 20 years, resulting in decrease of natural vegetation and increase in
other classes, but mainly in pasture and in agriculture. The presence of a flat relief in
most of the basin area and the types of soils, Dark-Red Latosol (Oxisol) and Typic
Haplustox enabled the expansion of the agriculture and pasture in the region. The
Anthropic Transformation Index indicated an increase in the anthropization degree in
the past years in the sub basin, caused mainly by the pasture and agriculture
expansion. The classification of Landsat-8 images allowed the mapping six classes:
forest, savanna, water mass, agriculture, pasture and other anthropic uses. The
results showed that Agriculture. Most of natural cover, forest, is concentrated in the
northern part of the sub-basin already the anthropic use, agriculture, is located in the
northern region. Permanent Preservation Areas of springs in the river of Sangue sub-
basin is mostly, in accordance with the Forest Code, the rest of the Permanent
Preservation Areas presented conflict of use. The municipality of Nova Maringa
presents the larger amount of Permanent Preservation Areas in accordance with the
Forest Code and Campo Novo do Parecis the larger quantity of Permanent
Preservation Areas in disagreement with the Forest Code. The results showed that
the basin and sub-basin of river of Sangue has characteristics which provide the
development of activities as pasture and agriculture, which are suppressing natural
vegetation by accelerating the process of deforestation of the Permanent
Preservation Areas and of the Brazilian Legal Amazon.

Key words: Remote sensing, agriculture, pasture, deforestation, springs.



INTRODUCAO GERAL

O estado de Mato Grosso comecou a ser ocupado no século XVII e desde
entdo houve algumas transformacgdes do espaco, principalmente devido as pressdes
antrépicas (KLINK; MOREIRA, 2002). No entanto, inicialmente esta regido
apresentou diversos problemas, como a pobreza dos solos e auséncia de vias de
acesso aos grandes centros urbanos que representavam um grande obstaculo para
a ocupacéo do Estado (MORENO, 2005).

No entanto, a constru¢cdo de Brasilia como a nova capital, novas rodovias
(GUIMARAES; LEME, 2002; MATO GROSSO, 2006; MORENO, 2005) e 0 avango
no desenvolvimento de novas tecnologias agricolas resultou na superacdo dos
problemas referentes a pobreza de nutrientes, elevada acidez do solo (SALIM, 1986)
e a dificuldade de acesso a essa regido.

Neste contexto, foram desenvolvidos diversos projetos (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados-POLOCENTRO, Programa de Cooperacdo Nipo-
Brasileira para o Desenvolvimento Agricola dos Cerrados-PRODECER, entre outros)
de colonizacdo agricola e valorizacdo das caracteristicas do solo da regido,
retomando assim o interesse do Brasil pela regido do Cerrado, que havia perdido
devido as caracteristicas do solo (SANTOS et al., 2010).

Em consequéncia a ocupacao da terra, pelas atividades agricola e pecuaria,
houve um aumento de areas desmatadas, causando algumas perturbacdes
ambientais, como destruicdo das florestas e da biodiversidade genética, erosdo dos
solos e contaminacdo dos recursos hidricos (BALSAN, 2006; LIMA, 2002;
OLIVEIRA-FILHO; SILVA; FRANCISCHETT, 2012).

Mato Grosso contribui, do ponto de vista hidrico, para o incremento da
producdo hidrica de trés bacias hidrograficas brasileiras: Amazbnica, Araguaia-
Tocantins e Parana-Paraguai (LIMA; SILVA, 2002).

A bacia hidrografica € uma porcédo de terra com um sistema de drenagem
formado por um rio principal e seus afluentes, controlado no espacgo geografico por
um divisor de aguas e que faz a drenagem da agua para uma saida comum que
pode ser um corrego, rio, lago, reservatério ou mar (VALENTE; GOMES, 2005;
CARVALHO et al., 2012).



As nascentes sdo componentes importantes de uma bacia hidrogréfica
(GOMES et al., 2005). Sdo afloramentos do lencol freatico que originam uma fonte
de agua que ira acumular (lagoas naturais) ou cursos d’agua (corregos, ribeirbes e
rios) (BRASIL, 2012) e sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs), assim € necessario a sua preservacao em um raio de 50m no entorno de
cada nascente, segundo a Lei Federal n°. 12.651, de 25 de maio de 2012, que
institui o Codigo Florestal (BRASIL, 2012), e a Resolugdo CONAMA n°. 303 de 20 de
marco de 2002 (BRASIL, 2002).

O rio do Sangue pertence a Bacia Hidrografica Amazoénica e é considerado
um dos principais afluentes da sub-bacia do Rio Juruena (MATO GROSSO, 2010).
Destaca-se na geracdo de energia elétrica, de acordo com o banco de dados do
Centro Nacional de Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidrelétricas, existem
trés usinas em operacdo na bacia, a Ixd, a Baruito e a Garganta da Jararaca
(CNDPCH, 2014). E possui como caracteristicas fisicas as aguas cristalinas,
corredeiras e cascatas que possibilitam a implantacdo de atividades turisticas e de
lazer em suas margens e leito (SECULTUR, 2014). No entanto, de acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006) sdo poucos os estudos realizados nas
Bacias Hidrogréficas da Regido Amazdnica e, a maioria, encontram-se defasados.

Atualmente, os problemas ambientais sdo destaque frente as discussdes
sobre a preservacdo do meio ambiente, refletem anos de ocupacéo desordenada do
espaco, intensa exploracdo dos recursos naturais e degradacdo do meio natural.
Dessa forma, torna-se indispensavel o conhecimento, de forma rapida e confiavel,
de informacdes sobre o efeito que qualquer atividade antropica possa provocar ao
meio ambiente a curto, médio e longo prazo (ORTIZ; FREITAS, 2005).

De acordo com Antunes (2005) a analise do uso e cobertura da terra pode ser
realizada por meio de geotecnologias que possibilitam coletar, armazenar,
transformar, processar e analisar dados de diferentes formas (BURROUGH,;
McDONNELL, 1998), faciltando a realizacdo de analises complexas através da
interacéo de diferentes informacgdes (LUCHIARI, 2001).

O indice de Transformac&do Antropica (ITA), proposto por Lémechev (1982)
modificado por Mateo (1991), apoia-se na elaboracdo de mapas tematicos a partir
do uso de SIGs, a fim de quantificar o grau de modificagdo da paisagem, na

avaliacdo da qualidade ambiental. Este indice leva em consideracdo a area ocupada



por cada uso da terra e o0 peso determinado pelo grau de antropizacdo atribuido para
cada uso, proporcionando uma visao geral da transformacéo da paisagem (CRUZ et
al., 1998).

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho é analisar as acfes antropicas
e suas relagdes com a dinamica do uso da terra e a ocupacdo das Areas de
Preservacdo Permanente na bacia hidrografica do rio do Sangue, localizada no
estado de Mato Grosso.

Desta forma, a perspectiva da pesquisa € que as informacdes geradas,
socializadas na forma de artigos contribuam para a compreensédo do processo de
ocupacao e o estado de desmatamento na regido da bacia do rio do Sangue.

O primeiro artigo discutiu-se “Dindmica do uso e ocupacao da terra e suas
relacbes com o relevo e tipo de solo na bacia do rio do Sangue — Mato
Grosso/Brasil”, no qual o objetivo foi realizar uma andlise espaco-temporal da
cobertura vegetal e do uso da terra e os fatores fisicos que favoreceram o
desenvolvimento de atividades antropicas na bacia do rio do Sangue.

O segundo artigo tem como tema “A intensidade das transformacbes
antrépicas nas sub-bacias da bacia hidrografica do rio do Sangue - Mato
Grosso/Brasil”, com objetivo de avaliar a intensidade da transformacédo antrépica,
ocorrida nos anos de 1990, 2000 e 2010, nas sub-bacias pertencentes a bacia
hidrogréafica do rio do Sangue (BHRS).

O terceiro artigo: “Analise do uso e cobertura da terra nas areas de
preservacdo permanente das nascentes da sub-bacia do rio do Sangue, Mato
Grosso-Brasil”, o qual objetivou analisar o uso e cobertura das APPs das nascentes

na sub-bacia hidrografica do rio do Sangue-Mato Grosso.
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Dindmica do uso e ocupacéao da terra e suas relagdes com o relevo e tipo de

solo na bacia do rio do Sangue — Mato Grosso/Brasil

Dynamics of the land use and occupation and its relations with the relief and

soil in the river of Sangue basin— Mato Grosso/Brazil
[Revista Acta Amazonica]

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise espaco-temporal da cobertura
vegetal e do uso da terra na bacia do rio do Sangue, localizada no estado de Mato
Grosso, Brasil. As imagens do Landsat-5, de 1990, 2000 e 2010 foram
georreferenciadas, classificadas e processadas no software Spring e as classes
tematicas quantificadas no software ArcGis. Foram mapeadas cinco classes:
vegetacdo natural, massas d’agua, agricultura, pastagem e outros usos antrdpicos.
No software ArcGis foram elaborados e quantificados os tipos de solo da bacia, por
meio do recorte do mapa de solo do estado de Mato Grosso através da mascara de
estudo, e os dados de declividade foram quantificados através da Rede Irregular de
Triangulacdes. Os resultados apontam alteracbes em todas as classes durante os
20 anos analisados, com a diminuicdo de 33,12% da vegetagcao natural e aumento
das demais classes, 193,84% da pastagem, 169,07% da agricultura, 6,60% das
massas d’agua e 76,64% dos outros usos antrépicos. A bacia apresenta relevo
plano em 59,06% da area e quatro tipos de solos, Latossolo Vermelho, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Neossolos Quartzarénicos e Argissolo Vermelho-Amarelo, com
areas de 64,97%; 21,11%; 9,09% e 4,82%, respectivamente. Esses resultados
evidenciam que a bacia apresenta caracteristicas que proporcionam 0
desenvolvimento de atividades como pastagem e agricultura, as quais vém
suprimindo a vegetacdo natural e acelerando o processo de desmatamento na
Amazobnia Legal brasileira.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, bacia hidrogréafica, pastagem, agricultura.
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ABSTRACT

This study analyzed spatial and temporal land use changes in the river of Sangue
basin, located at Mato Grosso, Brazil. Images of landsat-5 from 1990, 2000 and
2010, were geo-referenced, classified and processed using Spring software, and
thematic classes were quantified using ArcGis software. Five map classes were
identified, natural vegetation, pasture, agriculture, other uses anthropic and water
mass. Moreover, the types of soils in the basin were edited and quantified by clipping
of the Mato Grosso soils Map by mask of study, and were quantified data of slope
from Irregular Triangulated Networks by Arcgis software . The results showed
changes in all classes during the past 20 years, primarily a 33,12% decrease of
natural vegetation and increase in other classes, 193.84% in pasture, 169.07% in
agriculture, 76.64% other uses anthropic and 6.60% water mass. The basin has flat
relief in 59.06% of the area and four types of soils, Red Oxisol, Red-Yellow Oxisol,
Quartz Entisols and Red-Yellow Ultisols, with areas of 64.97%; 21.11%, 9.09% and
4.82% respectively. These results show that the basin has features that provide the
development of activities such as pasture and agriculture, which suppressing the
natural vegetation accelerating the process of deforestation in the Brazilian Legal
Amazon.

Keywords: Remote sensing, basin, pasture, agriculture.

Introducéo

O Estado de Mato Grosso comecgou a ser ocupado no século XVII e desde
entdo houve algumas transformacdes do espaco em decorréncia das pressdes
antrépicas (Klink e Moreira 2002). No entanto, nos anos 80 a soja propiciou
progresso e desenvolvimento para as regides despovoadas e desvalorizadas no
Brasil Central (Oliveira-Junior et al. 2010; Freitas, 2011).

O rio do Sangue localiza-se no estado de Mato Grosso, pertence a bacia
hidrografica Amazonica e é considerado um dos principais afluentes da sub-bacia do
rio Juruena (Mato Grosso 2010), apresenta grande potencial para a geracdo de
energia elétrica (CNDPCH 2014).

Apesar da importancia da bacia do rio do Sangue, poucos trabalhos foram
realizados na regido, dentre esses, destaca-se 0 registro de uma associacédo de
Anortositos, Mangeritos, Charnockitos e Granitos rapakivi (AMCG) no sudoeste do
Craton Amazobnico, noroeste do estado de Mato Grosso na suite rio do Sangue
(Leite et al. 2010).

Moraes (2007) interpretou qualitativamente os dados aerogeofisicos, para
compreensdao do arcabouco geoldgico-estrutural da regido, para auxiliar a
identificacdo de areas potenciais para prospeccado mineral. Por fim pode-se destacar
o estudo apresentado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) verificando o

diagnéstico basico e uma visdo regional dos recursos hidricos de cada regido
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hidrografica brasileira, publicados nos Cadernos das Regides Hidrograficas para
subsidiar a elaboragdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (MMA
2006).

A ocupacao do espaco por atividades antropicas (como agricola e pecuaria)
acarreta 0 aumento de area desmatada, causando alguns problemas ao ambiente,
como perda da riqueza de espécies e da biodiversidade genética, a erosdo dos
solos e a contaminacgéo dos recursos hidricos (Balsan 2006).

Frente aos problemas ambientais, que a ocupacao da terra vem causando,
surgem as geotecnologias que possibilitam coletar, armazenar, transformar,
processar, analisar dados de diferentes formas (Burrough e Mcdonnell 1998;
Luchiari 2001), possibilitando a realizacdo da analise do uso da terra com rapidez e
consideravel eficiéncia (Antunes 2005).

Assim, 0 objetivo deste trabalho € realizar uma andlise espaco-temporal da
cobertura vegetal e do uso da terra e os fatores fisicos que favoreceram o
desenvolvimento de atividades antrépicas na bacia do rio do Sangue, localizada no
estado de Mato Grosso, Brasil.

Material e Métodos

A bacia hidrogréfica do rio do Sangue (BHRS) situa-se na regido noroeste do
estado de Mato Grosso, entre as coordenadas geograficas 11°0°00” a 15°0’00” de
latitude S e 59°0°00” a 57°0°00” de longitude W, ocupando uma area de
aproximadamente 2.890.412,65ha (Figura 1). A BHRS compreende os municipios de
Tangara da Serra, Campo Novo do Parecis, Diamantino, Nova Marilandia, Nova
Maringd, Brasnorte e Juara.

A bacia apresenta dois tipos de fitofisionomia principais, floresta e cerrado
(Brasil 2004). O clima da regido é Tropical tipo Aw, com regime pluviométrico
composto por uma estacdo chuvosa, de outubro a marco e, outra seca, de abril a
setembro, temperatura e precipitacdo média anuais de 24,4°C e 1500 mm,
respectivamente (Dallacort et al. 2010). Os principais afluentes da BHRS séo os rios
Doutor Serapidao, Tenente Noronha, Ulisses, Norato, Cavari, Treze-de-Maio,
Benedito, Membeca, das Flores e Sucuruina ou Ponte de Pedra. Esses afluentes
juntam-se ao rio do Sangue no sentido jusante para montante do fluxo do rio

principal, o fluxo hidrico do rio principal vai em dire¢éo sul-norte.
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Foram realizadas visitas a area de estudo no periodo seco, nos dias 5 e 6 de

agosto de 2013, para registros fotograficos dos tipos de uso e cobertura da terra

existente na regido (em anexo Figura 1) e coleta de Pontos de Controle Terrestre

(PCTs) para subsidiar a classificagdo das imagens de satélite.

Posteriormente delimitou-se a bacia hidrografica do rio do Sangue através do

Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizando os dados da missdo espacial SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission) com resolugcéo espacial de 30m (Brubacher et

al. 2012), obtido no banco de dados geomorfométrico do Brasil, do projeto

TOPODATA disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Para a andlise espago-temporal do uso da terra, foram adquiridas imagens de
resolucdo espacial de 30m, com tempo de revisita da mesma area de 16 dias, do
sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5, por meio do catalogo
de imagens disponiveis na Web pelo INPE, das orbitas/pontos 227/69 e 70, 228/68,
69 e 70. As imagens sao datadas de julho e novembro de 1990, de julho de 2000 e
do més de junho de 2010.

As imagens foram processadas e analisadas no Sistema de Processamento
de Informacdes Georreferenciadas (Spring) versao 4.1.8. (Camara et al. 1996).
Inicialmente foi criado um banco de dados, utilizando o sistema de coordenadas
UTM, datum WGS 84. Na sequéncia as imagens Landsat-5, nas bandas 5, 4 e 3 e
composicao colorida RGB, foram georreferenciadas usando as imagens Geocover
em formato GeoTiff, nas bandas 5, 4 e 3, com resolucdo espacial de 28,5 m, de
2001, no modo tela a tela.

Posteriormente, foi realizado o mosaico das cinco cenas para cada ano e o
recorte da area de estudo através da importacdo da mascara da BHRS na extenséo
shapefile.

O mosaico das imagens foi segmentado através do algoritmo de crescimento
de regifes, para agrupar os pixels espectralmente semelhantes, formando assim
regibes homogéneas. Para tanto, foram realizados testes com o0s valores de
similaridade e de éarea, a fim de encontrar a melhor combinagcédo. Os valores de
similaridade 8 e area 16 apresentaram o melhor resultado no agrupamento de duas
regibes espectralmente similares em uma Unica regido e o melhor resultado na
individualizagdo entre regides, pelo niumero de pixels, como no estudo de Maurano
et al. (2013) e no trabalho de Vasconcelos e Novo (2004).

As imagens pertencentes a bacia do Rio do Sangue possuem muitas nuvens
no periodo chuvoso o que gera grande confusao espectral entre as classes de uso e
cobertura e a predominancia da vegetagcdo caducifdlia na regido, o que dificulta a
distincdo no periodo seco desta vegetacdao natural com outros usos, agricultura e
pastagem (Felfili et al. 2005; Nascimento et al. 2011).

Considerando essa peculiaridade houve a necessidade de realizar a distin¢ao
entre as classes através das séries temporais do indice de vegetacdo Enhanced
Vegetation Index (EVI), disponibilizadas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto

em Agricultura e Floresta (LAF/INPE). O que permitiu distinguir os diferentes tipos de
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uso e cobertura da terra presentes em determinada regido (Freitas et al. 2011;
Loebmann et al. 2012; Bispo 2013).

No entanto, essa série temporal subsidiou apenas a classificacdo dos anos de
2000 e 2010, visto que ndo existem séries temporais anteriores a 2000 (Freitas et al.
2011). Dessa forma, para realizar a classificagcdo do ano de 1990 foi necessario
analisar, além das cenas do periodo seco, as cenas do periodo chuvoso, a fim de
possibilitar a distingcdo entre as classes. No entanto, deve-se ressaltar que somente
as cenas do periodo seco de 1990 foram classificadas e mapeadas.

As classes de uso da terra foram definidas por meio da observacdo da
imagem e da metodologia proposta por Silva et al. (2011) e IBGE (2008),
modificadas. Desta forma, foram consideradas neste trabalho cinco classes, sendo
elas: vegetacdo natural, todos os tipos de vegetacdo natural: florestas, savanas;
agricultura, todos os tipos de agricultura: perene temporaria, sistema
agrosilvopastoril;, massas d’agua, considerando-se lagos, rios, lagos atrtificiais;
pastagem, todos os tipos de pecuaria (intensiva, semi-intensiva e extensiva) e outros
usos antropicos, nesta classe foram consideradas as manchas urbanas, sedes rurais
e obras de engenharia, como a usina hidrelétrica.

Seguiu-se com a classificacdo supervisionada, feita com o treinamento
(atividade que consiste na identificacdo de amostras das classes), nas imagens do
periodo seco, usando o classificador de regides Bhattacharya com aceitacdo de
99,9% (Xaud e Epiphanio 2014).

Ao final do processo de classificacdo foi realizada uma avaliacdo da exatidao
por meio do indice Kappa, para verificar a confiabilidade do mapa gerado no Spring.
Este indice corresponde a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de
erros e a soma de todos os elementos dessa matriz, representada pelo numero total
da amostra, e como referéncia o niumero total de classes, considerando assim a
proporcao de amostras corretamente classificadas (Cohen 1960).

Os mapas gerados no Spring foram transformados em mapas tematicos,
posteriormente em vetores e exportados no formato shapefile. Por fim, para cada
ano pesquisado, os mapas foram processados no software ArcGis, versdo 9.2 (ESRI
2007), para a quantificacdo das classes tematicas, utilizando a calculadora de

atributos, em uma escala de 1:1.362.000.
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Para a elaboracdo do mapa de solo foi utilizado como referéncia o mapa de
solo do Mato Grosso na escala de 1:250.000 elaborado pela SEPLAN (2001). No
contexto desta pesquisa, o shapefile foi recortado pela mascara da area de estudo e
inserido no Banco de Dados Geograficos (BDG) visando a integracdo com as
demais informacdes espaciais. A classificacdo dos solos foi atualizada seguindo o
Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos (Embrapa 2006).

E, para o mapa de declividade seguiu-se a metodologia, modificada, de
Sousa Junior e Dématte (2008), o qual utiliza as curvas de nivel para a geracao do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), utilizando a Rede Irregular de Triangulacdes
(Irregular Triangulated Networks — TIN), que reproduz a elevacdo ao plotar pontos
em vértices de triangulos.

As declividades foram classificadas conforme proposto pela Embrapa (1999),
que considera: 0-3 cm m™ (plano), 3-8 cm m™ (suave ondulado), 8-20 cm m™
(ondulado), 20-45 cm m™ (forte ondulado), 45-75 cm m™ (montanhoso) e 75-100
cm m™ (escarpado).

Ressalta-se que foi utilizado o software ArcMap, versao 9.2, para a confec¢cao
de ambos os mapas, bem como para o cruzamento dos Planos de Informacéo (PI) e
pela ferramenta intersect, permitindo calcular as areas de intersec¢do entre as
classes de solo e de uso da terra, com a finalidade de quantificar a ocorréncia dos
solos em relacédo ao uso da terra nos anos de 1990 e 2010.

Resultados

As classes de uso e cobertura da terra mapeadas na BHRS estdo

apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2. Distribuicdo das classes tematicas do uso da terra, na bacia do rio do Sangue-MT/ Brasil,
nos anos de 1990.
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Figura 3. Distribuigdo das classes teméaticas do uso da terra, na bacia do rio do Sangue-MT/ Brasil,
nos anos de 2000.
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Figura 4. Distribui¢cdo das classes teméticas do uso da terra, na bacia do rio do Sangue-MT/ Brasil,
nos anos de 2010.
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O mapa apresentado, na figura 2, 3 e 4, teve sua acuracia verificada pela
matriz de erros, através do indice Kappa (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da classificacéo, pelo estimador de erro Kappa, na bacia do rio do Sangue-MT.

1990 2000 2010

Exatiddo Global (%) 99,99 99,99 99,95
indice Kappa (%) 99,99 99,87 99,7

No ano de 1990, os resultados apresentaram confuséo espectral em relacao a
classe de outros usos antropicos. Neste caso, 3,32% dos pixels que deveriam ser
atribuidos a essa classe foram imputados erroneamente a classe agricultura. Houve
também confusédo espectral entre as classes pastagem e massas d’agua (0,06%).
No ano 2000, a confusdo espectral ocorreu entre as classes agricultura e outros
usos antropicos, 0,38%. Houve confusdo espectral entre as classes agricultura e
pastagem (1,47%), no ano 2010.

Os resultados quantitativos das classes teméticas para cada ano pesquisado
estédo representados na Tabela 2.

Tabela 2. Classes de uso e cobertura da terra mapeadas nas imagens do satélite Landsat na bacia

do rio do Sangue-MT, Brasil.

Classes Area em Hectares Mudanca em %
tematicas 1990 2000 2010 1990-2000 2000-2010
Agricultura  206.626,57 399.610,65 555.970,40 93,39 39,12

Massas d' 4gua  14.606,69  15.117,50  15.570,28 3,49 2.99
Outros Usos 2.758.18 414252  4.872,01 50,19 17.60
Antropicos
Pastagem 233.87553 459.677.37 687.21431 96,54 49,49
qugaetﬁg"l"o 2.432.545 68 2.011.864.61 1.626.78565 -17,29 -19,14
Totais 2.890.412.65 2.890.412.65 2.890.412.65

A classe Agricultura esta localizada principalmente nas regides sul e noroeste
da bacia, no municipio de Campo Novo do Parecis (Figura 2). Esta classe obteve
crescimento de 93,39% de suas areas nos anos de 2000 e 39,12% em 2010 (Tabela

2). As Massas d’agua estao situadas principalmente nas porc¢des norte e sul da
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bacia do rio do Sangue, representada pelos rios do Sangue, das Flores, Treze de
Maio e Sucuruina, além de lagoas naturais e artificiais. A area desta classe
aumentou 3,49% no ano de 2000 e 2,99% em 2010 (Tabela 2 e Figura 1d, g e h em
anexo).

A classe Outros Usos Antrépicos compreende areas urbanas do municipio de
Brasnorte (regido norte da bacia), do municipio de Campo Novo do Parecis (regiao
sul da bacia) e do municipio de Nova Maringa (regiao leste da bacia) (Figura 2),
balnearios no rio do Sangue e em seus formadores, além da presenca de outras
obras de engenharia, como as duas usinas hidrelétricas presentes no rio do Sangue,
a Ixu, a Garganta da Jararaca e a Baruito (Batista et al. 2012; CNDPCH 2014). Em
1990 essa classe ocupava apenas 0,09% da éarea total da bacia, passando para
0,16% em 2010, um aumento de 76,63% nos ultimos 20 anos (Tabela 2).

A Pastagem encontra-se localizada na parte norte da bacia (Figura 2) e
apresentou um aumento de 96,54% da area em 2000 e de 49,49% no ano de 2010
(Tabela 2). A Vegetacdo Natural, no periodo analisado, comp®&e principalmente as
Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s) ao longo dos rios formadores da bacia
e nas regides centro norte, norte e noroeste da Bacia. Apresentou em 2000 uma
diminuicéo de 17,29% de sua area e 19,14% em 2010 (Tabela 2).

Os resultados da declividade e dos tipos de solo estdo apresentados na

Tabela 3, Figura 5 e Tabela 4, respectivamente.

Tabela 3. Informag6es de declividade, tipo de relevo e a area da bacia do rio do Sangue-MT.

Declividade Relevo Area em %
0-3cmm? Plano 59,06
3-8cm m? Suave Ondulado 18,31
8-20cm m* Ondulado 14,05
20-45cm m? Forte Ondulado 8,45
45-100 cm m™ Montanhoso a escarpo 0,13

A BHRS possui 59,06% de sua area de relevo plano, seguido por suave

ondulado, ondulado, forte ondulado e montanhoso a escarpo (Tabela 3).
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O Latossolo Vermelho ocupa a maior area da bacia (64,97%), localiza-se
principalmente no centro norte da bacia, seguido pelo Latossolo Vermelho-Amarelo
(21,11%) na regido sudeste, pelos Neossolos Quartzarénicos (9,09%) ocupando
pequenas regibes distribuidas na regido central, sul e sudeste, e pelo Argissolo

Vermelho-Amarelo (4,82%) restrito & por¢do norte da bacia (Tabela 4 e Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo dos solos presentes na bacia do rio do Sangue-MT, Brasil. Onde: bacia do rio
do Sangue (BHRS), Neossolos Quartzarénicos (RQ), Latossolo Vermelho (LV), Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA).

Tabela 4. Tipos de solos presentes na bacia do rio do Sangue-MT, Brasil.

Area em

Tipo de solo Sigla hectares

Argissolo Vermelho- PVA 139.390,13

Amarelo
Latossolo Vermelho LV 1.878.087,36
Latossolo Vermelho- LVA 610.203.67
Amarelo
Neossolos Quartzarénicos RQ 262.731,49

Os resultados da intersecc¢éo do tipo de solo em relacdo ao uso da terra sao
apresentados na tabela 5, pode-se observar que em todos os tipos de solo a classe
Vegetacdo Natural apresenta os maiores valores de area no ano de 1990 e ocorre
uma reducgéo desses valores no ano de 2010, embora ainda represente a maior

classe em relacdo as demais. Foi observado um aumento da porcentagem de
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pastagem para Neossolos Quartzarémicos de forma mais relevante ocupando este
tipo de solo (Tabela 5). Este efeito também foi observado para os solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho. No entanto, esses apresentam
também o aumento da porcentagem da classe Agricultura para o ano de 2010
(Tabela 5).

Tabela 5. Tipos de solos em relagdo as classes de uso da terra mapeadas nas imagens do satélite
Landsat, dos anos de 1990 e 2010, na bacia do rio do Sangue-MT, Brasil. Classes de uso da terra:
(VN) Vegetagao Natural; (P) Pastagem; (OUA) Outros usos antropicos; (MDA) Massas d’agua e (A)
Agricultura.

Area de interseccdo em %

Tipo de Solos Classes de uso da terra

2010

A 0,3 2,51

MDA 0,7 0,1

Argissolo Vermelho-Amarelo OUA 0,002 0,02
P 0,18 0,76

VN 8,54 57

A 0,54 3,63

MDA 0,16 0,13

Latossolo Vermelho OUA 0,04 0,05

P 1,13 51

VN 19,23 12,2
A 7,01 13,06

MDA 0,23 0,27

Latossolo Vermelho-Amarelo OUA 0,05 0,09
P 5,44 17,03
VN 52,24 34,52

A 0,25 0,04

MDA 0,03 0,04
Neossolos Quartzarénicos OUA 0 0,001
P 0,4 0,88

VN 4,14 3,86

Discusséo

Os resultados encontrados utilizando o estimador de exatidao Kappa, para as
classificagOes realizadas nos anos de 1990, 2000 e 2010, séo valores considerados
excelentes (K > 0,8) segundo o critério de Landis e Koch (1977), Congalton e Green
(1998), Fonseca (2000) e Manel et al. (2001) apresentando uma precisao satisfatoria

para o método de classificagdo supervisionado, permite demonstrar através do
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mapeamento a distribuicdo espacial do uso e a cobertura da terra na bacia do rio do
Sangue.

A partir da matriz de erro e dos resultados dos calculos de acuracia pode-se
garantir que Bhattacharya foi eficiente quanto a classificacdo da maioria das regides
nos anos analisados, uma vez que a confusdo espectral apresentada nos anos de
1990, 2000 e 1990 nao foram representativas na classificagéo realizada.

Em relacédo a area das classes mapeadas (Tabela 5 e Figura 2), verificou-se
que, para todos os anos analisados, a vegetacdo natural, seguida por pastagem e
agricultura, foram as classes com maior ocorréncia na BHRS, ressaltando que houve
reducdo da area de vegetacdo natural e crescimento da area nas demais classes
mapeadas para os anos de 2000 e 2010.

Os resultados deste trabalho corroboram com os resultados apontados por
Ferreira (2001), a atividade econOGmica na regido baseia-se em maior parte na
agricultura e pecuaria, e em menor no extrativismo (mineral e vegetal), agroindustria
e ecoturismo.

O censo agropecuario de 2006 reporta que as areas de matas e florestas
presentes na regido Centro-Oeste, principalmente no estado de Mato Grosso,
sofreram uma reducgéo de aproximadamente 4,3 milhdes de hectares (IBGE, 2008).
A expanséo da agricultura e da pecuéria tem prolongado a fronteira do agronegécio,
alavancada principalmente pelos commodities, em direcdo ao Bioma Amazbnia
(Almeida 2005; IBGE 2008).

O MMA (2006) ressalta que as atividades antrdpicas na regido da BHRS
afetam o ambiente, uma vez que as massas d’dagua e a mata ciliar sofrem
degradacédo fisica e quimica, caracteristico dos produtos usados na agricultura e
pelo pisoteio do gado nas regibes marginais aos corpos d’agua.

A pecuaria e agricultura sdo favorecidas pelas propriedades pedoldgicas da
BHRS, que é composta, na maior parte, por solo do tipo Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho-Amarelo (Tabela 7).

Na agricultura esses solos tém em suas caracteristicas quimicas as principais
limitacOes para seu aproveitamento. No entanto, ao executar praticas para correcao
quimica (adubacéo e calagem) este impedimento € anulado. S&o solos profundos e

suas propriedades fisicas refletem em boa drenagem interna, bastante utilizada ora
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com pastagens plantadas, textura média, ora com lavouras, textura argilosa (KER
1997).

Observou-se que para todos os tipos de solo presentes na bacia, em relagao
ao uso da terra e aos tipos de solos, a vegetacao natural é a classe que apresenta
maior area nos anos analisados, ocorrendo reducdo desses valores de 1990 para
2010. A classe pastagem e agricultura apresentaram aumento de area nos solos do
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro entre 1990 e 2010
(Tabela 8).

De acordo com Coutinho (2005) os Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo
constituem umas das principais classes de solo utilizadas pela agricultura tecnificada
(soja, trigo, milho e algodé&o) e pecuaria, fator que pode ter favorecido a expansao
destas atividades na BHRS.

Os Neossolos Quartzarénicos estdo presentes em pequena proporgédo na
BHRS, este solo estd ocupado por atividades antropicas, principalmente a
pastagem. Este fato deve ser observado com atencdo visto o alto risco de
degradacédo que o solo apresenta. Segundo Sousa e Lobato (2007) os Neossolos
Quartzarénicos sdo em geral solos originados de depdésitos arenosos. Assim é
considerado de baixa aptidao agricola e pecuaria, 0 uso continuo pode levar a uma
rapida degradacéo, requerendo manejo adequado e cuidado intensivo no controle de
erosdo e adubacéo, quando utilizados para fins agricolas.

Além das caracteristicas pedoldgicas presentes na regido da BHRS, a
expansdo do agronegocio é favorecida pela declividade presente na regido, que se
caracteriza em grande parte por um relevo plano e suave ondulado, (Tabela 6). De
acordo com Coelho et al. (2002) o relevo é um fator importante para o
desenvolvimento da agricultura, uma vez que facilita as condi¢cbes para o uso de
magquinario agricola, favorecendo o processo de plantio e colheita.

A expansdo da pecudria e da agricultura sdo apontadas por Anacleto et al.
(2005) como as principais causas do acelerado processo de desmatamento da
vegetacdo da Amazobnia Legal brasileira. A agricultura vem se estabelecendo em
regides mais secas, como em Mato Grosso nas pastagens abandonadas. De acordo
com Margulis (2003) a maior parte do crescimento do rebanho bovino do pais
concentra-se na regido Amazénica, sugerindo uma expansao da fronteira pecuaria

em direcao ao norte.
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A transformacé&o da vegetacdo continua em manchas isoladas, fragmentacéo,
devido ao desmatamento, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2003), altera os
fenbmenos e processos bioldégicos do ambiente, propiciando a diminuicdo da
diversidade que implica na perda de grupos funcionais. Consequentemente ocorre a
simplificac@o dos sistemas ecologicos ocasionando supressédo de diversos servigos
prestados pelos ecossistemas a sociedade humana, como por exemplo, a alteragédo
do regime hidrico e diminuicdo dos peixes nas aguas.

Fearnside (2005) aponta que a mudanca da paisagem causa outros impactos,
como a eroséo, a compactacao do solo e o esgotamento dos nutrientes, os mais
Obvios resultantes do desmatamento. No entanto, deve-se levar em conta o0s
problemas relacionados a falta de op¢Bes de um manejo florestal sustentavel, visto
gue as partes de uma unidade do ambiente, os fragmentos passam a ter condicdes
ambientais diferentes do seu entorno, que influenciam a qualidade do habitat (MMA
2003; Fearnside 2006; Mendonca et al. 2012).

Por fim, pode-se destacar que a reciclagem de agua fica comprometida
devido as mudancas no regime hidrolégico ocasionado pelo desmatamento, como
por exemplo, a queda da porcentagem de reciclagem de agua dentro da bacia
Amazonica que caiu de 50% para 20% a 30% (Fearnside 2005).

A precipitagdo nas areas desmatadas escoa rapidamente formando as cheias,
em seguida ocorrem periodos de grande reducgao do fluxo dos cursos d’agua, os
quais sdo de extrema importancia para o funcionamento do proprio rio e da
precipitacdo em outros locais (Fearnside 2006; Fearnside 2005). Isso confere ao
desmatamento Amazo6nico um grau de impacto que ndo vem sendo considerado em
nivel politico, como ocorreu em 2001 e agora em 2014 nas cidades do Rio de
Janeiro e Sao Paulo, que ficaram sujeitas a repetidos apagdes e racionamentos de
energia e agua, em razao dos baixos niveis dos reservatérios hidrelétricos que ficam
localizados fora da regido amazobnica, aproximadamente 70% da precipitacdo do
estado de S&o Paulo vém do vapor de agua da Amazbnia (Fearnside 2005).
Portanto o desmatamento da Amazodnia Legal da forma como ocorre ndo causa
apenas problemas locais, mas para todo o pais.

Frente a estas constatagbes, Serigatto (2006), ressalta que os cursos d’agua
sofrem danos ambientais pela acdo antropica, desrespeitandoas é&reas de

preservacdo permanente. A sub-bacia do rio Queima Pé, situada na regido sudoeste
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do estado de Mato Grosso, tem apresentado uso ilegal das matas ciliares para a
agricultura e pecuaria. No futuro o mesmo pode ocorrer na BHRS, uma vez que
compartilha as mesmas atividades econémicas que a sub-bacia do rio Queima Pé.
Foi observado neste estudo que as atividades antrOpicas, como agricultura e
pecuaria, vém expandindo de forma gradual principalmente da regido sul

(concentracao do Cerrado) para a regido norte (Bioma Amazonico) da BHRS.

Concluséo

Pode-se concluir que a agricultura e a pastagem apresentaram expansao
significativa nos dltimos 20 anos, com a supressdo da vegetacdo natural. Os
principais fatores fisicos que influenciam essa dindmica na bacia foram a presenca,
em grande parte, do relevo plano e dos solos do tipo Latossolo Vermelho e
Latossolo Vermelho-Amarelo.

Existe a necessidade de realizar outros estudos na bacia do rio do Sangue
para verificar se as atividades antropicas tém afetado a na fauna, flora e também os
rios, possibilitando o desenvolvimento de planos de manejo adequados a estrutura

ecoldgica da regido da bacia.
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A intensidade das transformacgdes antropicas nas sub-bacias da bacia
hidrografica do rio do Sangue

[Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental]

Resumo: Este trabalho objetivou avaliar a intensidade da transformacéo antrépica
ocorrida nos anos de 1990, 2000 e 2010 nas sub-bacias pertencentes a bacia
hidrogréafica do rio do Sangue. As imagens foram georreferenciadas, classificadas e
processadas no software Spring e as classes tematicas quantificadas no software
ArcGis. O grau de antropizacédo foi verificado através do Indice de Transformacio
Antrépica. Foram mapeadas cinco classes, a vegetagdo natural, massas d’agua,
agricultura, pastagem e outros usos antropicos. Os resultados evidenciaram que
houve alteracdo em todas as classes durante os 20 anos analisados, de modo geral
houve a diminuicdo da vegetac&o natural, relacionada ao aumento de pastagem,
agricultura, massas d’agua e outros usos antropicos. Por meio do Iindice de
Transformacdo Antropica, verificou-se um aumento do grau de antropizacdo ao
longo dos anos nas sub-bacias, causado principalmente pela intensificacdo da

pastagem e agricultura.
Palavras-chave: Desmatamento, geotecnologia, uso da terra

The anthropic transformation intensity in the river of Sangue sub basin - Mato

Grosso/Brazil

Abstract: This paper analyzed anthropic transformation intensity that occurred in the
years 1990, 2000 e 2010, the river do Sangue sub basin, Mato Grosso. The images
were geo-referenced, classified and processed by Spring software, and thematic
classes were quantified using ArcGis software. The degree of anthropization was
verified through the Anthropic Transformation Index. Five map classes were
identified, natural vegetation, water mass, agriculture, pasture and other anthropic
uses. The results indicate change in all classes during the past 20 years analyzed in
general there was a decrease of natural vegetation related to an increase in pasture,
agriculture, other anthropic uses and water mass. The Anthropic Transformation
Index indicated an increase in the anthropization degree in the past years in the sub

basin, caused mainly by the pasture and agriculture expansion.

Key words: Deforestation, Geotechnology, Land use
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INTRODUCAO

Atualmente as discussdes sobre a preservacdo do meio ambiente estdo em
destaque, refletem anos de ocupacéo desordenada do espaco, intensa exploracéo e
degradacdo dos recursos naturais. Dessa forma torna-se indispensavel o
conhecimento, de forma rapida e confiavel, sobre o efeito que qualquer atividade
antropica possa provocar a natureza a curto, meédio e longo prazo (Ortiz & Freitas,
2005).

Neste contexto o sensoriamento remoto, permite um rapido diagnostico da
evolugdo e expanséo das atividades antrépicas sobre a superficie da terra (Santos,
2009). Posteriormente surgiu, como parte integrante do sensoriamento remoto, o
Sistema de Informacéo Geografica (SIG), possibilitando andlise integrada dos dados
espaciais.

O indice de Transformagido Antropica (ITA) proposto por Lémechev (1982)
modificada por Mateo (1991), apoia-se na elaboracdo de mapas tematicos a partir
do uso de SIGs, a fim de quantificar o grau de modificagdo da paisagem, na
avaliacdo da qualidade ambiental. Este indice considera a area ocupada por cada
uso da terra e o peso determinado pelo grau de antropizacdo atribuido para cada
uso, resultando em uma visdo geral da transformacdo da paisagem (Cruz et al.,
1998; Karnaukhova, 2000).

Através das técnicas de geoprocessamento e do indice de transformacéo
antropica € possivel identificar os diferentes impactos do processo de expansao das
atividades antropicas e a pressao que exercem sobre as areas de vegetacao natural
nas bacias hidrograficas.

O rio do Sangue localiza-se no estado de Mato Grosso e pertence a bacia
hidrografica Amazonica. E considerado um dos principais afluentes da sub-bacia do
rio Juruena (MATO GROSSO, 2010) e apresenta grande potencial para a geragao
de energia elétrica (CNDPCH, 2014).

Este trabalho objetivou avaliar a intensidade da transformacédo antrépica, ocorrida
nos anos de 1990, 2000 e 2010, nas sub-bacias pertencentes a bacia hidrografica

do rio do Sangue (BHRS), por meio de imagens do satélite Landsat 5.

MATERIAL E METODOS
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A BHRS situa-se na regidao noroeste do estado de Mato Grosso, entre as
coordenadas geograficas 11°0°00” a 15°0°00” de latitude S e 59°0’00” a 57°0'00” de
longitude W, ocupando uma area de aproximadamente 2.890.412,65 ha e comporta
nove sub-bacias (Figura 01). Compreendendo os Municipios de Tangara da Serra,
Campo Novo do Parecis, Diamantino, Nova Marilandia, Nova Maringa, Brasnorte e
Juara. Apresenta nove sub-bacias: rio Tenente Noronha, rio Cravari, cOrrego

Domingos, rio Treze-de-Maio, rio Benedito, rio Membeca, Sem Nome, rio do Sangue
e rio Sucuruina.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das sub-bacias do rio do Sangue, Mato Grosso -
Brasil

As sub-bacias hidrograficas do rio do Sangue (SBHRS) apresentam, de modo
geral, dois tipos de vegetacéo, Floresta Estacional e a Savana, contidas nos biomas
Amazobnia e Cerrado (MATO GROSSO, 2010).

O clima da regiéao é Tropical com regime pluviométrico composto por uma estacao
chuvosa, de outubro a margo e, outra seca, de abril a setembro, a temperatura e

precipitacdo média anuais sao 24,4°C e 1500 mm, respectivamente (DALLACORT et
al., 2010).
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Inicialmente foi realizada uma visita a area de estudo no periodo seco, nos dias 5
e 6 de agosto de 2013, para registros fotogréficos dos tipos de uso e cobertura
existentes na regido (em anexo Figura 1) e coleta de Pontos de Controle Terrestre
(PCTs), para subsidiar a classificacao das imagens de satélite.

Posteriormente delimitou-se a bacia hidrogréfica do rio do Sangue através do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizando os dados da missdo espacial SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) com resolucédo espacial de 30m (Brubacher et
al.,, 2012), obtido no banco de dados geomorfométrico do Brasil, do projeto
TOPODATA disponibilizado pelo INPE.

Para a andlise espaco-temporal do uso da terra, foram adquiridas imagens de
resolucao espacial de 30 m, com tempo de revisita da mesma area de 16 dias, do
sensor Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5, por meio do catalogo
de imagens disponiveis ha Web pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), das orbitas/pontos 227/69 e 70, 228/68, 69 e 70, utilizando as bandas 5, 4 e
3 (RGB). As imagens sado datadas de julho e novembro de 1990, de julho de 2000 e
do més de junho de 2010.

As imagens foram processadas e analisadas no Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas (Spring), versao 4.1.8., do INPE (Camara et al.,
1996). Inicialmente criado um banco de dados, utilizando o sistema de coordenadas
UTM, datum WGS 84. Na sequéncia fez-se o registro das imagens Landsat usando
as imagens Geocover em formato GeoTiff, disponiveis no site da NASA, utilizando
as bandas 3, 4 e 5, com resolucéo espacial de 28,5 m, de 2001, no modo tela a tela.

Posteriormente, foi realizado o mosaico das cinco cenas para cada ano e 0
recorte da area de estudo, através da importacdo da mascara da BHRS na extenséo
shapefile.

O mosaico das imagens foi segmentado através do algoritmo de crescimento de
regides, para agrupar os pixels espectralmente semelhantes, formando assim
regides homogéneas. Para tanto, foram realizados testes com os valores de
similaridade e de area, a fim de encontrar a melhor combinacdo. Os valores de
similaridade 8 e area 16 apresentaram o melhor resultado no agrupamento de duas
regides espectralmente similares em uma Unica regido e o melhor resultado na
individualizacdo entre regides, pelo numero de pixels, assim como no estudo de
Vasconcelos & Novo (2004).
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As cenas pertencentes a Bacia do rio do Sangue, no periodo chuvoso,
apresentam muitas nuvens que causam grande confuséo espectral entre as classes
de uso e cobertura, e ainda a predominancia da vegetacdo caducifélia na regiao,
que dificulta a distin¢éo, no periodo seco, desta vegetacao natural com outros usos,
como a area desmatada (Felfili et al., 2005).

Assim, houve a necessidade de realizar a distingdo entre as classes através das
séries temporais do indice de vegetacdo Enhanced Vegetation Index (EVI),
disponibilizadas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto em Agricultura e
Floresta (LAF/INPE), o qual possibilita distinguir os diferentes tipos de vegetacéo
presentes em determinada regido (Freitas et al., 2011; Loebmann et al., 2012; Bispo,
2013).

No entanto, esta série temporal subsidiou apenas a classificacdo dos anos de
2000 e 2010, visto que ndo existem séries temporais anteriores a 2000 (FREITAS et
al., 2011). Para realizar a classificacdo do ano de 1990 foi necessario analisar, além
das cenas do periodo seco, as cenas do periodo chuvoso, a fim de possibilitar a
distincdo entre as classes. Ressalta-se, por fim, que as cenas do periodo chuvoso
de 1990 ndo foram mapeadas para evitar a confusdo espectral proporcionada pela
grande presenca de nuvens nesse periodo.

Foram definidas as classes de uso da terra, por meio da observacdo da imagem e
da metodologia proposta por Silva et al. (2011), modificada. Deste modo, foram
consideradas cinco classes, sendo elas: vegetacdo natural, todos os tipos de
vegetacdo natural: florestas e savanas; agricultura, todos os tipos de agricultura:
perene temporaria e sistema agrosilvopastoril; massas d’agua, considerando-se
lagos, rios e lagos artificiais; pastagem, todos os tipos de pecuéaria (intensiva, semi-
intensiva e extensiva) e outros usos antropicos, nesta classe foram consideradas as
manchas urbanas, sedes rurais e obras de engenharia, como a usina hidrelétrica.

Seguiu-se com a classificacdo supervisionada, com o treinamento (atividade que
consiste na identificacdo de amostras das classes), nas imagens do periodo seco,
usando o classificador de regides Bhattacharya com aceitacdo de 99,9% (Xaud &
Epiphanio, 2014).

Ao final do processo de classificacao, foi realizada uma avaliacdo da exatidao por
meio do indice Kappa, para verificar a confiabilidade do mapa gerado no Spring.

Este indice corresponde a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de



38

erros e a soma de todos os elementos dessa matriz, representada pelo numero total
da amostra, como referéncia o numero total de classes, considerando assim a
proporcao de amostras corretamente classificadas (Cohen, 1960).

Os mapas gerados foram transformados em mapas tematicos, seguindo o
processo de modificacdo de matriz para vetor e exportados como arquivo shapefile.
Por fim, a cada ano pesquisado, os mapas foram processados no software ArcGis,
versao 9.2 (ESRI, 2007), para edicdo do mapa tematico e quantificacdo das classes
tematicas, utilizando a calculadora de atributos, em uma escala de 1:1.362.000.

Por fim, calculou-se o ITA para as SBRS. O ITA foi proposto por Lémechev (1982)
e modificado por Mateo (1991) com o objetivo de quantificar a pressdo antropica
sobre algum componente do meio ambiente. O ITA é calculado a partir das classes
do mapa de uso e cobertura da terra.

ITA=>"(%USOxPESO)/100

(1) onde: uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura, e peso
= peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteracao
antropica. Varia de 1 a 10; e 10 indica as maiores pressoes.

Por meio do método Delphi, foi atribuido o peso de acordo com a classe de uso, a
partir da visdo multidisciplinar de varios especialistas, que possibilita o
estabelecimento do consenso sobre o peso atribuido a cada classe de uso
(Schwenk & Cruz, 2008). Os pesos de cada classe de uso da terra estao dispostos
na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacdo do ITA com os pesos de cada classe de uso da terra

Classes de uso da terra Peso
Agricultura 7,3
Massas d' 4gua 2
Outros usos antrépicos 9,7
Pastagem 5
Vegetacdo natural 1

De acordo com Cruz et al. (1998), uma das formas de classificacao, das bacias
quanto a carga antropica, é em relagdo aos quartis: Pouco degradado (0 a 2,5);
Regular (2,5 a 5); Degradado (5 a 7,5) e Muito Degradado (7,5 a 10).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A elaboracdo dos mapas teméaticos da area de estudo (Figura 2) foi um passo
importante no processo da classificacdo do ITA. Os mapas tiveram sua acuracia
verificada a partir do estimador de exatiddo Kappa, para os anos de 1990, 2000 e

2010, apresentando indice de 0,999, 0,998 e 0,997 respectivamente.
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Figura 2. Distribuicdo das classes teméticas do uso e cobertura da terra, nas sub-
bacias do rio do Sangue-MT/Brasil, de 1990 (a), 2000 (b) e 2010 (c)
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Foram calculados os indices de transformacé&o antropica para as nove sub-bacias
que pertencem a BHRS. Os resultados quantitativos da area de cada classe, em
valores relativos (%) de uso da terra e o ITA calculado para cada sub-bacia estédo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das classes de uso da terra e do ITA para cada sub-bacia da
bacia hidrogréafica do rio do Sangue-MT, Brasil, nos anos de 1990, 2000 e 2010.

Classes de uso da terra (%)

Subrbacias agricutura 'S5 Usos  pastagem Vegetacio ™A
ntrépicos
1990
Rio Sucuruina 7,87 0,45 0,15 7,22 84,29 1,803
Rio do Sangue 24,01 0,38 0,19 9,63 65,78 2,918
Sem Nome 0,04 0,57 0,00 5,78 93,59 1,24
Rio Membeca 16,11 0,27 0,09 9,65 73,85 2,412
Rio Benedito 0,15 0,72 0,01 2,57 96,52 1,122
Rio Treze-de-Maio 0,06 1,34 0,01 1,74 96,82 1,089
Cérrego Domingos 0,01 1,05 0,02 0,59 98,32 1,037
Rio Cravari 7,29 0,57 0,09 8,87 83,15 1,83
Rio Tenente Noronha 0,05 0,27 0,06 11,57 88,03 1,475
2000
Rio Sucuruina 8,61 0,49 0,21 19,02 71,66 2,327
Rio do Sangue 45,64 0,67 0,18 20,1 33,4 4,703
Sem Nome 3,78 1,30 0,05 13,57 81,28 1,799
Rio Membeca 42,35 0,44 0,43 9,80 46,96 4,103
Rio Benedito 1,14 0,45 0,04 3,41 94,96 1,216
Rio Treze-de-Maio 1,01 0,51 0,04 3,25 95,18 1,202
Coérrego Domingos 0,41 1,17 0,06 1,58 96,77 1,106
Rio Cravari 15,49 0,53 0,13 13,97 69,85 2,556
Rio Tenente Noronha 0,15 0,30 0,07 24,32 75,14 1,993
2010
Rio Sucuruina 31,22 0,34 0,14 25,98 42,31 4,022
Rio do Sangue 42,15 0,26 0,16 20,11 37,32 4,5
Sem Nome 13,04 0,83 0,29 22,23 63,6 2,744
Rio Membeca 64,86 0,53 0,62 4,39 29,6 5,322
Rio Benedito 2,43 0,64 0,09 7,96 88,87 15
Rio Treze-de-Maio 4,21 0,38 0,11 8,33 86,96 1,612
Coérrego Domingos 2,45 1,30 0,16 8,76 87,32 1,532
Rio Cravari 14,65 0,85 0,16 30,2 54,07 3,16

Rio Tenente Noronha 1,54 0,40 0,11 36,48 61,46 2,57
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A partir da classificagcdo das sub-bacias pelo ITA foi gerado o mapa tematico

apresentado na Figura 3.
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O ITA das sub-bacias mudou ao longo dos anos. Em 1990 apenas a sub-bacia 2

encontrava-se em estado regular e as demais apresentavam-se pouco degradados

(Figura 3a). No ano de 2000, a sub-bacia 2 manteve-se em estado regular. No

entanto as sub-bacias 8 e 4 também passaram a compor este grau de antropizacao,

ja as sub-bacias 1, 3, 5, 6, 7 e 9 mantiveram-se como pouco degradadas (Figura

5b).
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Porém, em 2010 apenas as sub-bacias 5, 6 e 7 mantiveram o grau de pouco
degradado, a sub-bacia 4 passou para o grau degrado e as demais sub-bacias (1, 2,
3, 8 e 9) constituiram o grau regular (Figura 3c). Deve-se destacar que nenhuma
sub-bacia atingiu o grau muito degradado, ITA entre 7,5 a 10, no periodo analisado.

A classificagdo demonstra que o nivel de transformagéo antropica do uso da terra
aumentou com o passar dos anos e a intensificagdo da agricultura, pecuaria e a
reducdo da vegetacdo natural formam os fatores mais importantes para a
determinacao do grau de transformacao antrépica.

A agricultura foi a classe mais representativa nas sub-bacias (1, 2 e 3) na parte
sudoeste da BHRS, e a pecuaria apresentou-se mais relevante nas sub-bacias 8 e 9
localizadas ao norte da BHRS. Ainda, por meio da classificacdo das sub-bacias,
pode-se ressaltar que a transformacéo da paisagem pela agricultura tem expandido
a regido sul e sudoeste para a regiao oeste e norte da BHRS.

A acuracia dos mapas gerados para os anos de 1990, 2000 e 2010, obtidos pelo
estimador de exatiddo Kappa, sdo considerados valores excelentes (K > 0,8)
(Fonseca, 2000; Manel et al., 2001).

A classificagdo resultante do célculo do ITA evidenciam que o nivel de
transformacao antrépica do uso da terra aumentou ao longo do tempo nas sub-
bacias da BHRS e os principais fatores que influenciaram esse aumento do nivel foi
expansao da agricultura, pecuaria e a reducéo da vegetacao natural.

Poucos trabalhos foram realizados utilizando o ITA. No entanto, para o estado de
Mato Grosso, Gouveia et al. (2013) realizaram um estudo sobre a alteracdo da
paisagem na Bacia do Cérrego do Bezerro Vermelho em Tangara da Serra,
utilizando o indice de Transformac&o Antropica. Os autores verificaram que, dentro
da classificacdo do ITA, houve um aumento no nivel de antropizacéo, passando de
regular (4,75) para degradada (5,88) entre 1984 e 2011, o aumento da agricultura e
a drastica reducdo da vegetacao natural foram as principais causas desse aumento
no nivel de antropizacéo.

Em contrapartida ao aumento do ITA, na maioria das sub-bacias, as sub-bacias 5,
6 e 7, mantiveram-se no estado pouco degradado em todos os anos analisados. Isso
ocorreu, provavelmente, pela dificuldade de acesso a regido, pouca quantidade de
rodovias e precariedade das mesmas, como é o caso da a MT 160, a mais préxima

da regido das sub-bacias. Segundo Almeida (2005) e Brasil (2002) o0 acesso a regiao
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€ um dos principais fatores que favorecem ou ndo a expansdo do desmatamento e
ocupacao de determinada regiéo.

A classificacdo das sub-bacias da BHRS permite constatar, quanto aos principais
tipos de uso, que a agricultura tem expandido da regido sul e sudoeste para a regido
oeste e norte da BHRS. Ja a classe pastagem foi mais representativa nas sub-
bacias localizadas ao norte da BHRS.

Essa dinamica de ocupacdo na regido da Amazobnia legal, € caracterizada por
Arima et al. (2005) e Margulis (2003), na primeira fase, pelo extrativismo de madeira,
na segunda fase essa area é ocupada pela implantacdo de pastagem, destacando
que essa atividade apresenta-se economicamente vidvel devido ao baixo
investimento inicial para sua implantacéo, se comparada a outras atividades, como a
agricultura. Somente em uma terceira fase essas areas de pastagem passaram a
ser utilizadas para a agricultura.

Os problemas ambientais, causados pelo uso extensivo e irregular da terra, tém
sido fortemente influenciados pela especulacdo fundiaria, investimentos
governamentais na implantacdo de ferrovias, hidrovias e rodovias. Os subsidios
fiscais e créditos aos investimentos privados, antes inviaveis, tornaram a
implantacdo de atividades agropecuérias lucrativas, aumentando assim o interesse
na regido. Nas ultimas trés décadas o fator lucratividade ocasionou a intensificagédo
do processo de desmatamento (Margulis, 2003; Arima et al., 2005).

Por fim, deve-se ater aos resultados encontrados para as sub-bacias da BHRS,
para evitar que nos proximos anos a transformacao antrépica alcance niveis
elevados. Pois em um curto periodo de tempo o grau de antropizacdo pode
aumentar, como apresentado no trabalho realizado por Perez & Carvalho (2012),
para Microbacia do Corrego do Ipé em Séo Paulo, em que foi constatada alteracéo
no nivel de transformacdo antrOpica, de degradado para muito degradado, em
apenas nove anos de estudo, de 2002 a 2011.

Na literatura é possivel encontrar diversas informaces sobre as consequéncias
da modificacdo da paisagem e a ocupacéo inadequada da terra, a qual tem causado
o desmatamento das matas ciliares, principalmente na regido sul. E deve-se
destacar que a supressao da vegetacao natural, causa efeitos ao ambiente, como a
diminuicdo da disponibilidade de recursos hidricos, perda de fertilidade dos solos,

intensificagdo dos processos de desertificacdo, compactacao do solo e a eliminagao
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de espécies (fauna e flora) que ainda ndo foram catalogadas, ficando desconhecidas
suas potencialidades de utilizacdo econdmica, ecoldgica, medicinal, entre outras
(Santos, 2009).

Embora neste trabalho ndo foram feitos estudos dos impactos da ocupacéo
inadequada da vegetacao natural sobre os corpos d’agua, fauna e flora, é possivel
ressaltar que a sub-bacia que encontra-se como degradada, como € o caso da sub-
bacia 4, possivelmente também encontra-se em desequilibrio ecolégico do
ecossistema. Uma vez que existe na literatura estudos que comprovam tal relacéo,
como o apontado no trabalho de Cruz et al. (1998), nas sub-bacias hidrogréficas da
Baia de Guanabara - Rio de Janeiro, de modo que as sub-bacias que apresentaram
grau mais elevado de antropizacdo, classificadas pelo ITA, sdo as mesmas que
apresentam a contaminagéo do espelho d’agua da bacia por coli fecal e fosforo total,
corroborando, com a teoria, que quanto maior o grau de degradacdo maior a
possibilidade de desequilibrio ecoldgico e alteracdo na qualidade da paisagem.

Uma das formas de prevenir o avanco desenfreado do desmatamento é a
modificacdo do sistema de producdo extensivo para um sistema intensivo que
possibilite, por meio de avancos tecnoldgicos, o0 aumento da produtividade das areas
ja desmatadas, evitando a abertura de novas areas (Correa, 2013).

O governo de Mato Grosso, por sua vez, prevé um plano para a prevencao e
controle de desmatamento e queimadas por meio de um conjunto integrado de
programas em trés areas: planejamento de uso da terra, monitoramento e controle, e
incentivo as atividades sustentaveis e aos instrumentos econémicos (Fearnside,
2002).

Embora muitas a¢des do plano ndo tenham sido implementadas, o registro
ambiental de propriedades rurais € um progresso importante para a adequacao
ambiental destas areas (Strassburg et al., 2014). Existe a necessidade que 0s
planos para a prevencédo e controle do desmatamento, ocorram de forma mais
rapida e efetiva para que as acdes preventivas ocorram anterior ao processo de

desmatamento.
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CONCLUSOES
Foi possivel verificar que a classe vegetacao natural sofreu reducdo de sua area e
as outras classes apresentaram aumento de ocupacdo nas sub-bacias da bacia
hidrogréafica do rio do Sangue, nos anos analisados.
O célculo do indice de Transformacdo Antrépica aumentou com o passar dos
anos nas sub-bacias da bacia hidrografica do rio do Sangue, no entanto nenhuma

sub-bacia atingiu o estado muito degradado.
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Anélise do uso e cobertura da terra nas areas de preservacao permanente das
nascentes da sub-bacia do rio do Sangue, Mato Grosso-Brasil

Use and land cover analysis in the Permanent Preservation Areas of the

springs of the sub-basin in the river of Sangue sub-basin/Mato Grosso-Brazil.

[Revista Ciéncia Rural]

RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar o uso e cobertura das Areas de
Preservacdo Permanente das nascentes na sub-bacia hidrografica do rio do
Sangue-Mato Grosso. As imagens do Landsat-8, de 2014, foram classificadas e
processadas no software Spring. No software ArcGis foram identificadas as
nascentes através das imagens do satélite RapidEye. No mapa das nascentes
aplicou-se a ferramenta Buffer delimitando raio de 50 metros em torno das
nascentes. Posteriormente, fez-se o recorte da area das nascentes, do mapa de uso
da terra, para quantificacdo do uso da terra na area de preservacdo permanente.
Foram mapeadas seis classes: floresta, savana, corpos d’agua, agricultura,
pastagem e outros usos antrépicos. Os resultados permitiram verificar que a
agricultura ocupa a maior area, seguida pela floresta, savana, pastagem, outros
usos antropicos e corpos d’agua. A maior parte da cobertura natural, a floresta, esta
concentrada na parte norte da bacia, ja o principal uso antrépico, a agricultura, esta
localizado na regido sul. As Areas de Preservacdo Permanente das nascentes da
sub-bacia do rio do Sangue encontram-se, em sua maioria, em acordo com o Codigo
Florestal, o restante das Areas de Preservacdo Permanente em desacordo com o
Caddigo Florestal. O municipio de Nova Maringa apresenta a maior quantidade de
APPs em acordo com o cédigo florestal e Campo Novo do Parecis a maior
guantidade de APPs em desacordo com o cddigo florestal.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, uso da terra, geotecnologias.

ABSTRACT: This study analyzed the use and land cover of Permanent Preservation
Areas of the springs in the river of Sangue sub-basin, Mato Grosso. Images of
Landsat-8 from 2014 were classified and processed in Spring software. In Arcgis
software was identified the springs through the images of satellite RapidEye. In the
map of the springs was applied Buffer tool to delimiting a radius of 50 meters around
the springs. Was carried out the clipping of the land use area of springs for
guantification of use in the permanent preservation area. Six classes were mapped:
forest, savanna, water mass, agriculture, pasture and other anthropic uses. The
results showed that Agriculture occupies the largest area, followed by the Forest,
Savanna, Pasture, Other anthropic uses and water mass. Most of natural cover,
forest, is concentrated in the northern part of the sub-basin already the anthropic use,
agriculture, is located in the northern region. Permanent Preservation Areas of
springs in the river of Sangue sub-basin is mostly in accordance with the Forest
Code, the rest of the Permanent Preservation Areas in accordance with the Forest
Code conflict of use and are in disagreement with Forest Code. The municipality of
Nova Maringad presents the larger amount of Permanent Preservation Areas in
accordance with the Forest Code and Campo Novo do Parecis the larger quantity of
Permanent Preservation Areas in accordance with the Forest Code.

Key words: Remote sensing, land use, geotechnology.
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INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica € uma porcao de terra, com um sistema de drenagem
formada por um rio principal e seus afluentes, controlada no espacgo geogréafico por
um divisor de aguas e que faz a drenagem da agua, oriunda de nascentes e da
precipitacdo, e de material sélido para uma saida comum que pode ser um coérrego,
rio, lago, reservatério ou mar (VALENTE & GOMES, 2005 apud CARVALHO et al.
2012).

Dentre os componentes da bacia hidrografica, as nascentes marcam a
passagem da agua subterranea para a superficie da terra (SILVA et al. 2012). De
acordo SANTOS et al. (2012) as nascentes sdo elementos hidrolégicos de primeira
importancia para a dinamica fluvial e para a formacdo de malha hidrica, por
apresentarem o fluxo necessario para a formacao da rede de drenagem da bacia
(CRISPIM et al. 2012), uma vez que a agua advinda da precipitacdo, por si s6, nao
mantém o fluxo de agua da malha hidrica. Assim se ocorrer o desaparecimento de
uma nascente havera redugédo do curso d’agua, diminuindo do volume de agua na
regido hidrolégica (CASTRO, 2007).

As nascentes sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanentes (APPSs),
assim é necessario a sua preservacdo em um raio de 50m no entorno de cada
nascente, segundo a Lei Federal n°. 12.651, de 25 de maio de 2012, que institui o
Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), e a Resolucdo CONAMA n°. 303 de 20 de marcgo
de 2002 (BRASIL, 2002), indicando que as nascentes sdo locais onde é vedada
qualquer atividade agricola, de pecuaria ou qualquer outra que retire a vegetacao
natural e cause impacto adverso ao meio ambiente.

O estado de Mato Grosso comporta importantes rios, como o rio do Sangue
pertence a bacia hidrografica Amazonica, é considerado um dos principais afluentes
da sub-bacia do rio Juruena (MATO GROSSO, 2010) e apresenta grande potencial
para a geracao de energia elétrica (CNDPCH, 2014). No entanto, de acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), sdo poucos os estudos realizados nas
Bacias Hidrograficas da Regido Amazonica.

O estado de Mato Grosso passou por uma grande modificacdo da paisagem,
desde o inicio do processo de colonizacdo até os dias atuais. Essa dinamica reflete
na degradacdo do meio natural, provocadas por diversas atividades como pecuaria,

agricultura, urbanizacdo, mineracdo e construgéo de estradas. Estes fatos motivam
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cada vez mais a exploragdo dos recursos naturais, em busca de maior
desenvolvimento econdmico, ultrapassando os limites de uso da terra (SILVA et al.
2012).

Dessa forma, torna-se indispensavel o levantamento de forma rapida e
confidvel, de informagBes quantitativas das atividades antropicas e as das suas
relagbes com o meio ambiente a curto, médio e longo prazo (ORTIZ & FREITAS,
2005).

Neste contexto as geotecnologias, sensoriamento remoto,
geoprocessamento, sistema de informacédo geogréfica e sistema de posicionamento
global, permitem fazer andlise do ambiente de forma integrada, possibilitando o
entendimento das questdes relacionadas a alteracdo do ambiente natural no espaco
(SANTOS et al. 2012). De acordo com SILVA et al. (2012), essas tecnologias trazem
avangos significativos para o desenvolvimento de pesquisas nos diversos aspectos
do espaco geografico, como desenvolvimento de acdes de planejamento e manejo,
por exemplo.

O objetivo desse trabalho é analisar o uso e cobertura das APPs das

nascentes na sub-bacia hidrografica do rio do Sangue-Mato Grosso.

MATERIAIS E METODOS

A sub-bacia do rio do Sangue (SBHRS) situa-se na regiao noroeste do estado
de Mato Grosso, entre as coordenadas geograficas 12°50'00” a 14°30’00” de latitude
S e 58°10°00” a 59°00°00” de longitude W, ocupando uma area de aproximadamente
4.148,30 km? (Figura 1). A SBHRS compreende os municipios de Brasnorte, Campo
Novo do Parecis, Nova Maringa e Tangara da Serra.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da sub-bacia do rio do Sangue, Mato Grosso - Brasil.

A bacia apresenta dois tipos principais de vegetacédo, Floresta Estacional e a
Savana (MATO GROSSO, 2010). O clima da regidao é Tropical, com regime
pluviométrico composto por uma estacdo chuvosa, de outubro a marco e, outra
seca, de abril a setembro, temperatura e precipitacdo média anuais de 24,4 °C e
1500 mm, respectivamente (DALLACORT et al. 2010).

Inicialmente foi realizada uma visita a area de estudo no periodo seco, agosto
de 2013, para registros fotograficos dos tipos de uso e cobertura da terra na regiao
(em anexo Figura 1) e coleta de Pontos de Controle Terrestre (PCTs) para subsidiar
a classificacdo das imagens de satélite.

Posteriormente, foram delimitadas as sub-bacias do rio do Sangue através
dos dados de topografia do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizando os dados

da misséo espacial SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com resolugéo
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espacial de 30m (BRUBACHER et al. 2012), obtido no banco de dados
geomorfomeétrico do Brasil, no projeto TOPODATA disponibilizado pelo INPE.

Para a analise do uso e cobertura da terra foram adquiridas imagens das
Orbitas/ponto 228/70 e 69 do satélite Landsat-8, sensor Operational Land Imager
(OLI), utilizando as bandas 6, 5 e 4 (RGB), com resolucéo espacial de 30m, datadas
de maio de 2014, disponiveis no catalogo de imagens do Servico de Levantamento
Geologico Americano (USGS, 2015).

As imagens foram processadas e analisadas no Sistema de Processamento
de Informacdes Georreferenciadas (Spring) versdo 4.1.8. (CAMARA et al. 1996).
Dessa forma foi criado um banco de dados, utilizando o sistema de coordenadas
UTM, datum WGS 84.

Posteriormente, foi realizado o mosaico das cenas e o recorte da area de
estudo através da importacdo da mascara da SBHRS na extensdo shapefile. Foi
realizada a segmentacdo do mosaico das imagens através do algoritmo de
crescimento de regides, para agrupar 0s pixels espectralmente semelhantes,
formando assim regibes homogéneas. Foram realizados testes com os valores de
similaridade e de &rea, os valores que apresentaram melhores resultados foram de
similaridade 800 e area 1200, agrupando duas regifes espectralmente similares em
uma Unica regido e o melhor resultado na individualizacdo entre regides, pelo
namero de pixels (LORENZON et al. 2014).

A fim de distinguir as classes de uso e cobertura da terra houve a
necessidade de utilizar as séries temporais, do indice de vegetacdo Enhanced
Vegetation Index (EVI) disponibilizadas pelo Laboratério de Sensoriamento Remoto
em Agricultura e Floresta (LAF/INPE), o qual possibilita distinguir os diferentes tipos
de vegetacao presentes em determinada regido (FREITAS et al. 2011; LOEBMANN
et al. 2012; BISPO, 2013).

Foram definidas as classes de uso da terra, por meio da observacdo da
imagem e da metodologia proposta pelo manual técnico de uso da terra (IBGE,
2006) e manual técnico da vegetacgéao brasileira (IBGE, 2012). Neste trabalho foram
consideradas seis classes, sendo elas: floresta, todos os tipos de vegetacao natural
do tipo floresta; savanas, todos os tipos de vegetacdo do tipo savana ou cerrado;
agricultura, todos os tipos de agricultura perene, temporaria, sistema

agrosilvopastoril; corpos d’agua, considerando-se lagos, rios, lagos artificiais;
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pastagem, todos os tipos de pecuaria (intensiva, semi-intensiva e extensiva) e outros
usos antropicos, nesta classe foram consideradas as manchas urbanas, sedes rurais
e obras de engenharia, como a usina hidrelétrica.

Seguiu-se com a classificacdo supervisionada, com o treinamento (atividade
que consiste na identificagdo de amostras das classes), das imagens do periodo
seco, usando o classificador de regides Bhattacharya com aceitacdo de 99% (XAUD
& EPIPHANIO, 2014).

Ao final do processo de classificacao foi realizada uma avaliacdo da exatidao
por meio do indice Kappa, para verificar a confiabilidade do mapa gerado no Spring.
Este indice corresponde a razdo entre a soma da diagonal principal da matriz de
erros e a soma de todos os elementos dessa matriz, representada pelo numero total
da amostra, como referéncia o numero total de classes, considerando assim a
proporcao de amostras corretamente classificadas (COHEN, 1960).

Os mapas gerados no Spring foram transformados em mapas tematicos e
posteriormente em vetores, por fim exportados no formato shapefile.

Os mapas foram processados no software ArcGis, versao 9.2 (ESRI, 2007),
para a edicao cartografica do mapa e quantificacdo das classes tematicas, utilizando
a calculadora de atributos.

Para a execucao do mapeamento das nascentes, foram utilizadas as imagens
do satélite RapidEye, com resolucao espacial de 6,5 metros, disponibilizadas pelo
Ministério do Meio Ambiente. No mapa das nascentes aplicou-se a ferramenta
Buffer, disponivel no software ArcGis, definindo como raio a distancia de 50 metros,
conforme previsto na Legislacdo do Codigo Florestal Brasileiro em vigor, em Lei
12.651/2012 (BRASIL, 2012) para criacao das APPS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da metodologia empregada no trabalho foi possivel gerar a Tabela 1
com o uso da terra para a SBHRS através dos mapas de uso da terra para o ano de
2014 (Figura 2). Verificou-se que a agricultura é o principal tipo de uso na SBHRS,
ocupando 43,06%, localizada principalmente na regido sul e estendese
marginalmente a area de floresta e savana até a parte central da bacia. Os outros
tipos de usos antrépicos ocupam menor area da sub-bacia. A pastagem esta

localizada principalmente na regido norte da SBHRS, esta classe em 2014 ocupou
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6,58% da area da sub-bacia. A classe outros usos antrépicos € caracterizada por
obras de engenharia civil, como as trés usinas hidrelétricas, Ixu, Garganta da
Jararaca e Baruito (BATISTA et al, 2012), sedes rurais, armazéns entre outros, esta

classe ocupa 0,26% da area da sub-bacia.

Tabela 1. Classes de uso e cobertura presentes na sub-bacia hidrografica rio do Sangue (SBHRS).

Area das classes

Classes uso e cobertura da terra

Ha km?
Agricultura 178.637,10 1.786,37
Corpos d'agua 181,8905 1,82
Floresta 137.218,04 1.372,18
Outros usos Antropicos 1.089,64 10,90
Pastagem 27.302,36 273,02
Savana 70.400,19 704,0
Total 414.829,30 4.148,30
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Figura 2. Distribuicdo das classes teméticas do uso e cobertura da terra, na SBHRS no ano de 2014.
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A cobertura natural é representada pelas classes de floresta, corpos d’agua e
savana. Dentre essas a floresta é a classe que ocupa maior &rea na sub-bacia,
33,07%, concentrada principalmente na parte norte. A classe savana compreende a
cobertura por cerrado e savana, ocupa 16,97% da éarea e esta distribuida em
pequenas areas ao longo da sub-bacia. A classe corpos d’agua apresenta menor
area entre os tipos de cobertura natural, 0,04% e é representada por lagos naturais,
artificiais e rios.

O mapa de uso e cobertura da terra apresentado na figura 2 foi verificada a
partir do estimador de exatiddo Kappa, que apresentou indice de 0,997 e acuracia
global de 99,86%. Neste mapa a confusdo espectral ocorreu na classe savana,
0,89% dos pixels que deveriam ser atribuidos a essa classe foram conferidos

erroneamente a classe agricultura (Tabela 2).

Tabela 2. Matriz de erros de classificacdo. Onde CDA — corpos d’agua, P — pastagem, A — agricultura,

OUA — Outros Usos Antrépicos, S — Savana, F — Floresta.

Dados de Referéncia

CDA p A OUA s F Soma
linha
_ CDA 2023 0 0 0 0 0 2023
o
87 P 0 185436 0 0 0 0 185436
(]
§ = A 0 0 1313517 0 0 0 1313517
8% OUA 0 0 0 20868 0 0 20868
@) S 0 0 4821 0 533233 0 538054
F 0 0 0 0 0 1428591 1428591
CSO‘?L?% 2023 185436 1318338 20868 533233 1428591 3488489

Os dados de conflito e ndo conflito, das Areas de Preservacdo Permanente,
estdo apresentados na tabela 3. A figura 3 apresenta os dados referentes ao estado
das APPs. A partir das imagens do RapidEye foi possivel verificar 162 nascentes na
SBHRS (Tabela 4, Anexo Tabela 1), destas 58,64% estdo em APPs e seguem a
legislacdo vigente. As coberturas naturais mais representativas dessas APPs foram
a floresta com 65,30%, seguida por savana com 8,64%. As demais APPs, 41,36%,
apresentam conflito de uso, sendo que os principais usos de conflito foram a
associacao de agricultura e floresta, 16,05% e Agricultura, 8,64% (Tabela 3 e figura
3).
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Pode-se observar na figura 3 que a maioria das nascentes mais proximas ao
curso d’agua principal encontram-se conservadas, ou seja sem nenhum tipo de uso,
ja as nascentes mais distantes do curso principal apresentam conflito de uso.

A maioria das APPs em acordo com o codigo florestal encontram-se no
municipio de Nova Maringa (40 APPs), seguida por Campo Novo do Parecis (37
APPs) e Brasnorte (18 APPs). Em relacdo as APPs em conflito de uso observou-se
que 26 APPs estéo localizadas em Campo Novo do Parecis, 21 em Nova Maringa e

20 em Brasnorte.
Tabela 3. Tipos de uso e cobertura nas APPs da SBHRS, em 2014.

) ) Municipios
Estado das Tipo de uso e Quantidade AA;ePa :;%a Campo
APPs cobertura APPs " S Brasnorte Novo do Nova
em% emha : Maringa
Parecis
Floresta 75 46,30 58,75 12 24 39
Em acordo
com o Cédigo Savana 14 8,64 10,97 13 1
Florestal Floresta + 6 370 470 6
Savana ! '
Agricultura 14 8,64 10,97 6 3 5
Pastagem 6 3,70 4,70 2 2 2
Agricultura + 26 16,05 20,37 6 13 7
Floresta
Agricultura + > 123 157 >
Savana
Conflito de uso Aaricult N
gricuitura 4 247 313 1 2 1
Pastagem
Agricultura +
Floresta 2 1,23 1,57 2
+Savana
Pastagem + 13 802 10,18 1 6 6
Floresta

Total 162 100 126,9 --- - -
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Figura 3. Classificagdo das nascentes da SBHRS.

A ocupacdo do ambiente natural ao longo do processo histérico de
colonizacdo alterou a paisagem da area de estudo. A sub-bacia hidrogréfica do rio
do Sangue apresenta principalmente a agricultura, seguida pela floresta, savana,
pastagem, outros usos antropicos e corpos d’agua. Destaca-se que existe uma
concentracdo de floresta na regido norte e de agricultura na regido sul da sub-bacia.

Os resultados deste trabalho, corroboram com OLIVEIRA-JUNIOR et al.
(2010) que destacam as variaveis agricultura e pecuaria como o0s principais fatores
que contribuiram para o aumento do desmatamento da vegetacdo da Amazdnia
Legal brasileira.

De acordo com FERREIRA et al. (2005) o processo de desmatamento na

Amazonia legal, normalmente, comega com a abertura de estradas, oficial ou
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clandestina, que possibilitam a expansdo humana e a ocupacéo ilegal de terras para
a exploracdo de madeiras nobres irregular. Posteriormente, a floresta explorada é
convertida em agricultura familiar e pastagens para a criacdo extensiva de gado. Por
fim, as pastagens dao lugar a agricultura mecanizada, principalmente para as
culturas de soja e algodéao.

No entanto, é indispensavel destacar que as a¢Bes governamentais para o
desenvolvimento do pais foram fundamentais na aceleracdo processo de
desmatamento nos anos de coloniza¢cdo, uma vez que o modelo de colonizacéao
estimulado pelo governo brasileiro em 1970 era baseado em um modelo de
exploracéo intensivo e predatério (PICOLI, 2004), o qual, mesmo nédo recebendo
estimulos do governo, permanece até os dias atuais.

Esse modelo causa diversos problemas ao ambiente, como o desmatamento,
elevacdo do risco de erosdo e perda gradual da fertilidade do solo, ocasionando o
empobrecimento do mesmo, consequentemente ameaca 0s recursos hidricos da
regido, promove o0 assoreamento dos rios e pode haver a contaminagdo por
produtos quimicos presentes em fertilizantes e agrotoxicos, frequentemente
utilizados na agricultura (OLIVEIRA-FILHO & LIMA, 2002; BALSAN, 2006; LOBATO
et al. 2010).

O resultado de uso e cobertura passou por um processo de verificacao de sua
acuracia pelo estimador de exatiddo Kappa, o qual apresentou valores que sao
considerados excelentes (K>0,8) por LANDIS & KOCH (1977), FONSECA (2000) e
MANEL et al. (2001), demonstrando que a classificagcdo realizada representa a
realidade terrestre.

Com base na matriz de confuséo e nas acuracias calculadas, pode-se afirmar
que Bhattacharya foi capaz de classificar a maioria das regibes corretamente.
PESSOA et al. (2013) também constataram a eficiéncia do Bhattacharya na
classificacdo do uso e cobertura da terra, em imagens de Landsat, da interbacia do
rio Paraguai Médio em Mato Grosso. Verifica-se confusdo espectral na classe
savana, 0,89% dos pixels que deveriam ser atribuidos a essa classe foram
conferidos erroneamente a classe agricultura, poréem esta confusdo nao foi
representativa.

O levantamento realizado nas imagens do RapidEye possibilitou identificar

162 nascentes na sub-bacia do rio do Sangue, destas, a maioria estd em acordo
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com a legislagdo vigente, indicando que as nascentes ndo possuem qualquer
atividade agricola, pecuaria ou qualquer outra que retire a vegetacao natural e cause
impacto adverso ao meio ambiente (BRASIL, 2002).

As demais APPs apresentam conflito de uso. A principal cobertura das APPs
em acordo com o cadigo florestal foi a classe floresta, jA as APPs em conflito
apresentaram como principal uso da terra a associacdo de agricultura e floresta.
Demonstra que o desmatamento, visando aperfeicoar o uso das terras, para obter
alta lucratividade chegou ao extremo, deixando as nascentes desprovidas de
vegetacdao ciliar e expostas a diversos tipos de agentes antropicos.

Foi constatado que a maioria das nascentes proximas ao curso d’agua
principal encontram-se conservadas, ou seja nenhum tipo de uso, jA as nascentes
mais distantes do curso principal apresentam conflito de uso.

Poucos trabalhos foram realizados na bacia Amazonica sobre a Area de
Preservagdo Permanente das nascentes, dentre os trabalhos presentes na literatura
podemos destacar o estudo de NOBRE et al. (2013) sobre os efeitos antropicos e
suas implicacfes na bacia hidrografica do rio Carapa em Colider, regido norte do
estado de Mato Grosso. Os autores verificaram que 60% das Areas de Preservacio
Permanente estdo degradas. Essas &reas apresentam conflito de uso,
principalmente por pastagem plantada e pastagem degradada.

Os autores destacam, ainda, que a modificacdo sem limites do ambiente
natural, aliada a pouca informacéo durante o periodo de ocupacao da regido, gerou
a degradacao dos recursos hidricos da bacia, evidenciando que houve negligéncia
por parte do estado e violacdo da lei ambiental pelos proprietarios rurais.

Nesse contexto, VAZ & ORLANDO (2012) e NEVES & SOUSA (2013)
afirmam que o ndo cumprimento da legislacdo ambiental gera impactos ambientais,
como exposicdo do solo as aguas pluviais, surgimento de processos erosivos, de
assoreamentos, poluicdo e contaminacdo da agua, uma vez que a barreira fisica
efetuada pela mata ciliar, muitas vezes, ndo esta presente em quantidade suficiente
em algumas nascentes.

Nova Maringa apresentou a maior quantidade de APPs em acordo com o
Caodigo Florestal e o municipio Campo Novo do Parecis a maior quantidade de APPs
em conflito de uso. Segundo OLIVEIRA-JUNIOR et al. (2010) os municipios da

SBHRS encontram-se entre 0S Qrupos que possuem as maiores areas de
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desmatamento, Campo Novo do Parecis estd entre o grupo de municipios que
desmataram entre 161,83km? e 673,73km? em 4 anos (2000 a 2004), Brasnorte e
Nova Maringa, representam o0s municipios com area desmatada superior a
673,73km?,

Segundo CARVALHO et al. (2012) é preciso realizar um manejo adequado da
bacia hidrogréfica, para preservar os recursos hidricos e as matas nativas,
beneficiando a movimentacdo da fauna e melhorando a qualidade das Areas de
Preservacdo Permanente e reserva legal, e consequentemente a vida humana.

A presrvacgdo de uma nascente resulta na manutencdo do corpo hidrico, uma
vez que cada corpo hidrico possui uma nascente, dessa forma a quantidade de
corpos hidricos sera a mesma quantidade de nascentes em uma determinada bacia
hidrografica (CRISPIM et al. 2012; SERIGATTO, 2006). Se houver a reducdo de
uma nascente havera por consequéncia a redu¢cado do numero dos corpos d’agua,
influenciando na vazéo e no fluxo hidrico geral da bacia. Dessa forma verifica-se que
é de fundamental importancia a manutencdo da Area de Preservacdo Permanente
das nascentes, a fim de garantir o equilibrio ambiental da regido.

Dessa forma é fundamental o desenvolvimento de planos de a¢do do governo
na fiscalizacdo do desmatamento das areas destinadas a preservacao permanente e
de politicas publicas voltadas para promover educacdo e gestdo ambiental que

envolva o pecuarista, os produtores, o gestor publico e a sociedade.

CONCLUSAO

As Areas de Preservacdo Permanente das nascentes das sub-bacia encontra-
se, na maioria (58,64%), em acordo com o Cdadigo Florestal, o restante das APPs
apresentaram conflito de uso e estdo em desacordo com a legislacéo brasileira.

Nova Maringad apresenta a maior quantidade de APPs em acordo com o
Cdbdigo Florestal e o municipio de Campo Novo apresenta a maior quantidade de
APPs em desacordo com Cddigo Florestal.

Este estudo demonstra a necessidade de realizar um monitoramento
frequente da bacia, a partir da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, que
podem instruir de forma adequada os proprietarios de terras sobre as leis vigentes

para protecao da vegetacéo natural bem como da biodiversidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada neste trabalho permitiu a identificacdo e elaboragao
do mapeamento tematico de cinco classes de uso da terra na BHRS, vegetacéo
natural, pastagem, agricultura, massas d’agua e outros usos antropicos.

A agricultura e a pastagem apresentaram expansao significativa nos ultimos
20 anos, com supressao da vegetacdao natural. O fato da bacia apresentar, em
grande parte, um relevo plano e solos do tipo Latossolo Vermelho-Escuro e
Latossolo Vermelho-Amarelo, consiste num dos fatores que favorecem o
estabelecimento destas atividades na bacia.

O célculo do ITA possibilitou identificar que os graus de transformacéo tém
aumentado nas sub-bacias da BHRS ao longo do tempo, no entanto deve-se
destacar que nenhuma sub-bacia atingiu o grau ‘muito degradado’. Dessa forma
existe a necessidade de serem realizados outros estudos nas sub-bacias para
compreender o resultado do indice na estrutura ecoldgica da regiéo.

A metodologia utilizada na classificacdo da sub-bacia do rio do Sangue
possibilitou a identificacdo de seis tipos usos e cobertura do solo, e destes a
Agricultura ocupa a maior area, seguida pela Floresta, Savana, Pastagem, Outros
usos antropicos e Corpos d’agua. A maior parte da cobertura natural, a floresta, esta
concentrada ao norte da bacia, jA o principal uso antrépico, a agricultura, esta
localizado na regido norte.

As Areas de Preservacdo Permanente das nascentes da sub-bacia do rio do
Sangue encontram-se, na maioria (58,64%), em acordo com o codigo florestal, o
restante das APPs apresentaram conflito de uso e estdo em desacordo com a
legislacdo brasileira.

O municipio de Nova Maringad apresenta a maior quantidade de APPs em
acordo como Caodigo Florestal e em contrapartida Campo Novo do Parecis a maior
quantidade de APPs em desacordo com Cobdigo Florestal. Demostrando a
necessidade de realizar monitoramento frequente, o que pode ser promovido a partir

da utilizagdo de técnicas de geoprocessamento.
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ANEXOS

Figura 1. Registros fotograficos dos tipos de uso e cobertura do solo
presentes na regidao da BHRS. Agricultura representada pelas figuras com as letras
“a, b, e, f’; Massas d’agua representada pelas letras “c, d, g, h”; Outros Usos
Antrépicos pelas letras “o, p”; Pastagem pelas letras “i, j, m, n” e Vegetacdo Natural

pelas letras “k, I”.
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Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia hidrografica do rio do

Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em

Nascente hectares Estado das APPs
A  CDA F P S
Nascente 01 0 0 0,025 0 0.758 Em desacordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 02 0 0 0 0,783 0 Em desacordo com o Codigo
Florestal
Nascente 03 0 0 0,423 0 0.359 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 04 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 05 0 0 0,712 0 0,071 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 06 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 07 0,269 0 0,514 0 0 Em desacordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 08 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 09 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 10 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 11 0 0 0,581 0 0,202 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 12 0,694 O 0,089 0 0 Em desacordo com o Caddigo
Florestal
Nascente 13 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 14 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 15 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 16 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 17 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 18 0 0 0,193 0 0.589 Em desacordo com o Cdédigo
Florestal
Nascente 19 0 0 0,701 0,083 0 Em desacordo com o Cadigo
Florestal
Em acordo com o Codigo
Nascente 20 0 0 0,783 0 0 Elorestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia
hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em hectares

Nascente A CDA F B S Estado das APPs
Nascente 21 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 22 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 23 0 0 0598 0185 O Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 24 0 0 0,783 0 o EM acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 25 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 26 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 27 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o

Cddigo Florestal
Em desacordo com o
Cddigo Florestal
Em acordo com o Codigo

Nascente 28 0,052 0 0,731 0 0

Nascente 29 0 0 0,783 0 0

Florestal
Nascente 30 0 0 0,783 0 o EM acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 31 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 32 0 0 0,783 0 o EM acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 33 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 34 0,283 0 05 0 0 Em c,le_sacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 35 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 36 0 0 0,783 0 o EM acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 37 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 38 0,073 0 0,71 0 0 Em desacordo com o

Cadigo Florestal
Em desacordo com o
Cadigo Florestal

Nascente 40 0,347 0 0,436 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal

Nascente 39 0,141 0 0,642 0 0

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia

hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em hectares

Nascente A CDA = b S Estado das APPs
Nascente 41 0,78 0 0 0,003 0 Em Qesacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 42 0,549 0 0,234 0 0 Em (?e_sacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 43 00003 0 0,783 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 44 0,304 0 0,479 0 0 Em (?e_sacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 45 0,477 0 0004 O 0302 Emdesacordocomo
Caodigo Florestal
Nascente 46 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 47 0,571 0 0,212 0 0 Em Qe_sacordo como
Caodigo Florestal
Nascente 48 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 49 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 50 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 51 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 52 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 53 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 54 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 55 0 0 0 078 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 56 0 0 0,192 0591 0 Em c,le_sacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 57 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 58 0 0 0 078 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 59 0572 0 0 0211 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 60 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Codigo

Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia
hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Nascente Classes de uso da terra em hectares Estado das APPs
A CDA F P S
Nascente 61 0 0 0,579 0,204 O Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 62 0 0 0,693 0,09 O Em desacordo com o
Cddigo Florestal
Nascente 63 0 0 0,19 0,593 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 64 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 65 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 66 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 67 0 0 0,163 0,62 O Em desacordo com o
Cddigo Florestal
Nascente 68 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 69 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 70 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 71 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 72 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 73 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 74 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 75 0,401 0 0 0,382 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 76 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 77 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cbdigo
Florestal
Nascente 78 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 79 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cbdigo
Florestal

Nascente 80 0,756 0 0,027 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia
hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em hectares

Nascente A CDA F b S Estado das APPs
Nascente 81 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 82 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 83 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 84 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 85 0 0 0783 0 O Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 86 0 0 0783 0 O Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 87 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 88 0 0 0783 0 O Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 89 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 90 0,072 0 g7 g g 0 EESEONE Im e
Caodigo Florestal
Nascente 91 0 0 0783 0 O Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 92 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 93 0,016 0 0767 0 o  Emdesacordocomo
Caodigo Florestal
Nascente 94 0,008 0 0775 0 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 95 0 0 0783 0 O Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 96 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 97 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 98 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Cédigo
Florestal
Nascente 99 0 0 0783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 100 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Codigo
Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia

hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em hectares

Nascente A CDA F P S Estado das APPs
Nascente 101 0 0 0,783 o o EM acorlc—‘lfo?gsr?a(l) Cddigo
Nascente 102 0 o o783 o o EmacordocomoCodo
Nascente 103 0 o o783 o0 o EM acorgfofgsf?a? Codigo
Nascente 104 0 o o783 o o EMacordocomo Ct?dfgo
Nascente 105 0 0 0,783 o o EM acorlc—‘lfo?gsr?a(l) Codigo
Nescente108 0 0 0724 008 0 STLGREeie
Nascente 107 0 0 0,783 o o EM acorgfofgsr]:a(l) Cc,)dfgo
Nascente 108 0 o o783 o o EmacordocomoCodgo
Nascente 109 0,783 0 0 0 0 Emcgﬁfgaﬁﬁg?eg?gf 0
Nascente110 0,201 0 0582 0 O Emcgzis;;gg?eg?;? 0
Nascente 111 0,783 0 0 0o o0 Emcgﬁfgaocc;rlgfeg?;? 0
Nascente 112 0 o o7 o o EMacordocomo C‘?dfgo
Nascente 113 0 o o783 o0 o EM acorgfofgg?a? C?dfgo
Nascente 114 0 0 0,783 o o EM acorg(ljo(r:gsr?a(l) C‘I)dfgo
Nascente 115 0 0 0,783 o o EM acorgfo?g;?a? Codigo
Nescentels 00 0 o7 0 LGEERei e
Nascente 117 0,783 0 0 0o o0 Emcggfga;c;rlg?e?gr 0
Nascente 118 0,783 0 0 0 0 Emcdézf;:?:rlg?eg?; 0
Nascente 119 0,176 0 0O 0606 0 Emcgﬁfgaﬁﬁﬂ?e‘;?g? 0
Nascente 120 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o

Cadigo Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia

hidrogréafica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014,

Classes de uso da terra em hectares

Nascente A CDA F B S Estado das APPs
Nascente 121 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 122 0,783 0 0 0 0 Em (?e_sacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 123 0,755 0 0,028 O 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 124 021 0 0573 O 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 125 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 126 0 0 0 0,783 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 127 0 0 0,642 0,141 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 128 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 129 0 0 0 0 0,783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 130 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 131 0,553 0 0 0 0,23 Em Qe_sacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 132 0,6 0 0 0 0,183 Em c,le_sacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 133 0 0 0 0 0,783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 134 0 0 0,776 0 0,006 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 135 0 0 0 0 0,783 Em acordo com o Cddigo
Florestal
Nascente 136 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Codigo
Florestal
Nascente 137 0,712 0 0,071 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 138 0,157 0 0,626 0 0 Em desacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 139 0026 0 0102 0 0656  Cmdesacordocomo
Cadigo Florestal
Nascente 140 0 0 0 0 0.783 Em acordo com o Cadigo

Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.
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Continuagdo da Tabela 1. Tipos de uso e cobertura da terra na sub-bacia
hidrografica do rio do Sangue/Mato Grosso, em 2014.

Classes de uso da terra em hectares
Nascente A CDA F B S Estado das APPs

Em acordo com o Codigo

Nascente 141 0 0 0 0 0,783
Florestal
Nascente 142 0,783 0 0 0 0 Em (?e_sacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 143 0,307 0 0475 O 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 144 0,572 0 0,211 0 0 Em (?e_sacordo com o
Cadigo Florestal
Nascente 145 0,783 0 0 0 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 146 0,746 0 0,073 0 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 147 0,718 0 0,065 0 0 Em desacordo com o
Caodigo Florestal
Nascente 148 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 149 0 0 0,783 0 0 Em acordo com o Cadigo
Florestal
Nascente 150 0 0 0,178 0,604 0 Em desacordo com o

Cddigo Florestal

Legenda: A: Agricultura; CDA: Corpos d’agua; F: Floresta; P: Pastagem; S: Savana.



