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RESUMO

No contexto do entorno de reservatorios de Usinas Hidrelétricas percebe-se modificagdes intrinsecas
na cobertura e uso da terra. Assim, tem-se por objetivo desenvolver uma proposta metodoldgica de
mapeamento da cobertura e uso da terra com detalhamento progressivo para o contexto do entorno de
reservatérios de Usinas Hidrelétricas (UHEs), tendo como estudo de caso as UHEs Batalha e
Itumbiara. Para tanto, inicialmente, foram empregados dados secundarios do Projeto Mapbiomas para
o reconhecimento da dindmica da cobertura e uso das terras da Area de Influéncia Direta (AID) das
areas em estudos entre 1985 e 2020, atendendo a escala de 1:100.000. Na sequéncia, foram aplicadas
técnicas de processamento digital em imagens do Sentinel-2 de 2021 para 0 mapeamento em nivel de
semidetalhe (escala de 1:50.000) do Limite das Bacias de Contribuicdo Direta (LBCD) dos
reservatérios de ambas UHEs. Os dados secundarios apontaram para uma nitida dinAmica da paisagem
na AID da UHE Batalha entre 1985 e 2020, com supressdo da cobertura vegetal e incorporacdo de
atividades agropastoris. Para o caso de Itumbiara, percebe-se o uso das terras ja consolidados, com
predominio de pastagens. No mapeamento de semidetalhe, observa-se na LBCD da UHE de Batalha
maior protecdo da cobertura vegetal, por Formagdes Savanicas, ao passo que as condi¢des de uso da
terra estdo associadas, sobretudo, as culturas agricolas. Junto a AID da UHE de Itumbiara evidencia-se
a prevaléncia quase que majoritaria de manejo da terra pela pastagem, com pouca propor¢édo das areas
com protecdo por cobertura vegetal florestal.

Palavras-chave: Uso e Cobertura do Solo, Usinas Hidrelétricas, Batalha, Itumbiara.
ABSTRACT

In the context of the surroundings of Hydroelectric Power Plants reservoirs, intrinsic changes in the
coverage and use of the land can be seen. Thus, the aim is to develop a methodological proposal for
mapping land cover and land use with progressive detailing for the context of the surroundings of
hydroelectric power plants (UHES) reservoirs, having as a case study the Batalha and Itumbiara HPPs.
Therefore, initially, secondary data from the Mapbiomas Project were used to recognize the dynamics
of the coverage and use of land in the Area of Direct Influence (AID) of the areas in studies between
1985 and 2020, taking into account a scale of 1:100,000. Next, digital processing techniques were
applied to Sentinel-2 images from 2021 for the semi-detail level mapping (scale of 1:50,000) of the
Direct Contribution Basin Boundary (LBCD) of the reservoirs of both HPPs. Secondary data pointed
to a clear dynamics of the landscape in the AID of HPP Batalha between 1985 and 2020, with
suppression of vegetation cover and incorporation of agropastoral activities. In the case of Itumbiara,
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the use of land is already consolidated, with a predominance of pastures. In the semi-detail mapping, it
is possible to observe in the LBCD of the Batalha HPP greater protection of the vegetation cover, by
savanna formations, while the conditions of land use are associated, above all, with agricultural crops.
Along with the AID of the Itumbiara HPP, there is an almost majority prevalence of land management
by pasture, with a small proportion of areas protected by forest vegetation cover.

Keywords: Land Use and Coverage, Hydroelectric Power Plants, Batalha, Itumbiara.

INTRODUCAO

As mudancas na cobertura e uso da terra sdo responsaveis por alteragdes funcionais e
estruturais nas paisagens, intervindo sobre 0s processos ambientais em diferentes intensidades
e escalas (ELLIS e PONTIUS, 2007). No contexto das bacias hidrogréaficas, especialmente
daquelas onde se encontra o reservatério de uma Usina Hidrelétrica (UHE), percebe-se
modificacOes intrinsecas na cobertura e uso da terra por conta de tais empreendimentos. Isto
se da, principalmente, pela prépria implantacdo do reservatorio alterar a dindmica da
cobertura e uso da terra em todo o0 seu entorno, mas também tanto na fase de construcdo dos
reservatorios como também ap6s a sua conclusao (CAMAPUM DE CARVALHO et al.
2015).

No entorno de reservatérios de UHES, na maior parte das vezes as mudancgas no uso e
cobertura do solo podem ocorrer tanto pela incorporacdo de atividades agropecuarias
(lavouras e pastagens plantadas) quanto pela construcao de infraestruturas (estradas, cassas,
sitios, entre outros). Uma das principais preocupacdes envolvendo tais alteracOes, esta
relacionada com a reducdo da cobertura vegetal natural e a auséncia de praticas
conservacionistas dos solos, que podem contribuir para geragéo, transporte e deposicdo de
sedimentos no interior dos reservatorios e, consequentemente, comprometer a vida Util dos
sistemas de geracédo de energia.

Frente a esse contexto, encontra-se em curso uma pesquisa de mestrado que tem por
objetivo desenvolver uma proposta metodologica de mapeamento da cobertura e uso da terra
com detalhamento progressivo para o contexto do entorno de reservatérios de Usinas
Hidrelétricas (UHES), tendo como estudo de caso as UHESs Batalha e Itumbiara.

A supracitada pesquisa se vincula a um projeto de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico, intitulado “Modelagem em Diversas Escalas da Geracdo de Sedimentos em
ErosGes e 0 Aporte em Reservatorios de UHEs”, firmado a partir convénio entre a Eletrobras
Furnas e a Universidade Federal de Goids (UFG), com contribuicdes da Universidade
Estadual de Goias (UEG), com financiamento por parte da primeira instituicdo. Dessa forma,

0 presente trabalho objetivou apresentar a proposta metodoldgica do mapeamento da
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cobertura e uso da terra com detalhamento progressivo, assim como analisar e discutir os
produtos e resultados alcancados até o presente momento.

Mapeamentos da cobertura e uso da terra, detalhados, atualizados e consistentes séo
indispensaveis a compreensao das diferentes alteracGes nas paisagens, seja a partir de
processos naturais ou das a¢des antrdpicas, constituindo desta forma um importante insumo
aos gestores e tomadores de decisdes (GOMES et al., 2019). Desta forma, a justificativa se
volta principalmente ao fornecimento de insumos analiticos a respeito da forma e dindmica de
ocupacdo e exploracdo do solo no entorno dos reservatorios das UHES, que podem
proporcionar a protecdo ou acentuar a desagregacgéo, o transporte e a deposicao de sedimentos

nos mesmos, causando assim impactos negativos a estes empreendimentos.

APORTE TEORICO
Mapeamentos de cobertura e uso da terra

Desde o surgimento dos primeiros sistemas orbitais, uma grande quantidade de
sensores, produtos e metodologias de processamento de imagens de satélite foi desenvolvida,
testada e aplicada nos mapeamentos de cobertura e uso da terra (LILLESAD et al., 2008).
Nese sentido, a utilizacdo do processamento digital de imagens de Sensoriamento Remoto, 0
aporte de Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIGs) e a disponibilizacdo de plataformas de
processamento em nuvem tém-se destacado e contribuido de forma relevante na elucidacéo
das intervencGes humanas sobre a paisagem, subsidiando dados, informacdes e produtos
capazes de auxiliar no planejamento e na gestdo territorial, em diferentes recortes espaciais e
temporais, e em distintas escalas de anélise.

A escala de andlise, orientada tanto pelo nivel de detalhamento que se pretende
alcancar quanto pela dimensdo espacial do fendmeno em si (DE OLIVEIRA e ROMAO,
2021); assim como a resolucdo espacial das imagens de satélite, que denota o tamanho
individual do elemento de area imageada no terreno (MENEZES e ALMEIDA, 2012), séo
fatores notadamente relevantes nos mapeamentos da cobertura e uso da terra.

Nessa perspectiva, as imagens multiespectrais dos sensores MSI do Sentinel-2 e OLI
do Landsat 8, por exemplo, com resolucdo espacial de 10 a 30 metros, respectivamente, sdo
mais coerentes para estudos de semidetalhe (média escala), uma vez que contemplam escalas
cartograficas variando de 1:50.000 a 1:150.000. Por sua vez, as imagens de Planet e as da
banda pancromatica do CBERS-4A, com resolucdo espacial de 3 e 2 metros, respectivamente,
por apresentarem detalhes dos alvos, sdo capazes de atender mapeamentos em grande detalhe

(grande escala), ao alcancarem escala de 1:15.000 — ou maiores.
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Assim, a capacidade de identificagdo dos objetos da superficie na imagem de satélite
(resolucéo espacial) deve ser coerente com a escala de representacdo do mapeamento (escala
cartografica), tendo em vista o nivel de detalhamento que se pretende alcancar.

De maneira geral, no Brasil observa-se que os mapeamentos de cobertura e uso da
terra ttm sido realizados, essencialmente, em escala de reconhecimento, se valendo
principalmente dos dados orbitais do programa Landsat, levando em consideracdo diferentes
recortes espaciais, temporais, niveis hierarquicos de classificacdo/detalnamento da legenda,
tendo em vista os diferentes Sistemas de Classificacéo.

Frente a esse contexto, convém elencar 0s mais consagrados programas de
mapeamento e monitoramento da cobertura e uso da terra para o territorio brasileiro, em area
contigua: o Projeto RadamBrasil, lancado em 1970; o Projeto de Conservacao e Utilizacdo
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), implementado em 2004; o
programa de Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra, realizado pelo IBGE (edi¢éo 2000,
2010, 2012, 2014, 2016 e 2018); o Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da
Terra no Brasil (MapBiomas), a partir de 2015; e mais recentemente, em 2019, o
DATACUBE Brasil, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Tendo em vista a grande diversidade e volume de dados provenientes de sistemas
sensores orbitais, tem-se a possibilidade de empregar diferentes dados, métodos,
metodologias e técnicas de processamento digital de imagens de satélite, haja vista o
detalhamento que se pretende alcancar com 0s mapeamentos da cobertura e uso da terra.
Mapeamento em detalhamento progressivo

Como anteriormente citado, o presente estudo objetiva prover uma metodologia de
mapeamento da cobertura e uso da terra a partir da abordagem detalhamento progressivo
inicialmente proposto por Cerri et al. (1996) no mapeamento geoldgico-geotécnico, e
posteriormente implementado, adaptado e aplicado por Zaine (2000) e Colho (2015).

De acordo com Cerri et al. (1996), o método do detalhamento progressivo prevé trés
etapas de realizacdo dos trabalhos. Isto €, 0 mapeamento para area em estudo ocorre em fases
sucessivas, de maneira que cada etapa determina as areas prioritarias a0 mapeamento a ser
contemplada na etapa subsequente, necessariamente, em escala de maior detalhe. Consoante
aos autores, a primeira etapa (etapa geral ou de reconhecimento) apresenta 0 mapeamento
regional na escala de 1:50.000 ou 1:25.000, mediante a compilagdo de dados de
levantamentos realizados em diferentes escalas e com eventuais complementacdes, tendo em
vista 0 reconhecimento e caracterizacdo da &rea; enquanto a segunda etapa (etapa

intermediaria) representa 0 mapeamento de semidetalhe em escala de 1:25.000 ou 1:10.000,
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mediante o detalhamento para areas selecionadas a partir dos resultados da etapa anterior; e a
terceira e ultima etapa (etapa de detalhe), por sua vez, compreende o mapeamento local em
escala de 1:5.000, em localidades selecionadas para realizacdo de estudos especificos.

Avaliando a eficiéncia do método do detalhamento progressivo, Zaine (2000)
demostra que o método do detalhamento progressivo se mostra coerente e metodologicamente
viavel quanto a sua aplicagdo. Nesse mesmo sentido, Coelho (2015) também apresenta a
sistematica do método do detalhamento progressivo implementado pela realizacdo do
mapeamento regional na escala de 1:250.000; mapeamento de semidetalne em escala de
1:100.000; e mapeamento de detalhe em escala de 1:10.000, demonstrando que o método
também apresenta boa compatibilidade em relacdo a essas escalas.

METODOLOGIA
Contextualizacdo das areas em estudo

As areas em estudo sdo representadas pelas Areas de Influéncia Direta (AID)* das
UHEs Batalha e Itumbiara, situadas, respectivamente, na porcao leste e sudeste do estado de
Goiés, na divisa com o estado de Minas Gerais (Figura 1). A area de influéncia direta da UHE
de Batalha possui uma area de 5.156 km?2 e contempla trés (3) municipios, sendo eles
Cristalina-GO, Paracatu-MG e Unai-MG; enquanto que a area de influéncia direta da UHE de
Itumbiara representa uma area de 7.296 km2 e compreende dezoito (18) municipios, sendo
treze (13) municipios do estado de Goias, e cinco (5) do estado de Minas Gerais.

O reservatorio da UHE Itumbiara se forma a partir dos afluentes das bacias
hidrograficas do Rio Corumba e do Rio Sdo Marcos, enquanto o reservatorio da UHE Batalha
tem contribuicdo apenas da segunda, formada pelo represamento do Rio Sdo Marcos.

Geomorfologicamente, as areas em estudo estdo situadas sobre planaltos formados a
partir de cinturdes orogénicos da Faixa Brasilia, marcados pela ocorréncia de relevos
ondulados, com predominio das seguintes classes de solos: cambissolos, latossolos e
argissolos; sendo esses solos muito utilizados na implementacéo de atividades agropecuarias,
com destaque para as atividades agricolas.

Considerando a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (1961), o clima

predominante na regido em apreco pertence a tipologia Aw, que retrata um clima tropical com

4 A area de influéncia direta (AID) foi delimitada a partir da bacia hidrografica a montante da barragem da UHE,
sendo desconsideradas as bacias de contribuicdo a montante de reservatorios e barramentos, uma vez que estes
sdo capazes de reterem sedimentos e o proprio fluxo superficial de agua.
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chuvas de verdo. Um aspecto importante dessa tipologia € a sazonalidade das chuvas,

concentradas especialmente entre os meses de outubro e marco.
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Figura 1 — Mapa de localizacéo das areas em estdo.
Fonte: IBGE (2021). Org.: SILVA, lzaias de Souza.

Enquanto a regido compreendida pela UHE de Batalha retrata dominio de
fitofisionomias campestres e savanicas, tipicas da vegetacdo do Cerrado, na regido da UHE de
Itumbiara percebe-se presenca de formacgdes florestais, relacionadas ao bioma da Mata
Atlantica.

Procedimentos metodologicos

Tendo em vista prover uma proposta metodoldgica de mapeamento da cobertura e uso
da terra para o entorno dos reservatorios de Usinas Hidrelétricas, com detalhamento
progressivo, tem-se como escopo inicial o uso de dados secundarios para o diagnostico e
reconhecimento da dindmica da cobertura e uso das terras, atendendo a escala de 1:100.000.

Nesse sentido, foram empregados dados provenientes dos mapeamentos anuais do
Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas), do
periodo de 1985 a 2020 e para o recorte espacial referente as AID das UHEs Batalha e
Itumbiara. Os dados foram adquiridos mediante acesso a plataforma de programacdo em

nuvem do Google Earth Engine (GEE), onde consultou-se a colecdo mais atual (6.0) do
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repositorio MapBiomas User Toolkit e efetuou-se o download. De posse dos mesmos, criou-
se um banco de dados georreferenciados em ambiente SIG, especificamente, fazendo uso do
software livre e de codigo aberto QGIS, versdo 3.16 (Hannover), pelo qual procedeu-se com
rotinas de processamento (reprojecdo, recorte, vetorizacdo e extracdo das estatisticas das
classes tematicas).

Na sequéncia, prosseguiu-se para a segunda etapa dentro do escopo da proposta
metodologica de mapeamento da cobertura e uso da terra com detalhamento progressivo, com
a aplicacdo de técnicas de processamento digital de imagens registradas pelo sensor
MultiSpectral Instrument (MSI), Level 2A, abordo do satélite Sentinel-2, com 10m de
resolucdo, para atender a escala de semidetalhe (1:50.000). As imagens foram compiladas,
gratuitamente, pelo catalogo de dados do Copernicus, da European Space Agency (ESA).

Considerando que uma das premissas do método de detalhamento progressivo é que a
partir dos resultados da primeira etapa (reconhecimento) possa ser concebido um novo recorte
espacial a ser trabalhado no desenvolvimento da etapa subsequente (de semidetalhe), nesta
etapa passaram a ser consideradas como areas em estudo os Limites das Bacias de
Contribuicdo Direta (LBCD) dos reservatérios de ambas as UHEs, contemplando subbacias
de menores ordens mais proximas ao reservatorio, até por volta de 5 km a partir da borda do
reservatorio. Além disso, 0 mapeamento serviu especialmente para diagnostico da condi¢do
de protecédo da cobertura do solo e do manejo do solo por atividades agropastoris.

O acesso e processamento das imagens do Sentinel-A se deu em nuvem, a partir da
plataforma Google Earth Engine. O recorte temporal compreendeu 0 més de julho de 2021,
por ser um més considerado seco e com pouca interferéncia de nuvens para area em estudo.
Ao todo, foram encontradas 36 imagens, das quais 11 atenderam ao critério de cobertura de
nuvem <9%, sendo selecionadas para constru¢do do mosaico apés utilizar o redutor mediana,
além da utilizacdo de algoritmos que removem possiveis ocorréncia de nuvens e pixels que
representam sombras, possibilitando assim uma melhoria substancial na qualidade do
mosaico, estando estes algoritmos disponiveis no proprio repositorio do Google Earth Engine.

Na classificagdo foi empregado o algoritmo Random Forest, sendo coletadas um total
de 1235 amostras, no contexto de ambas as areas em estudo, das quais 370 (30%) foram
reservadas apenas para a etapa de validagéo da classificacéo.

Afim de melhor descriminar os diferentes tipos de cobertura e uso da terra,
implementou-se a classificacdo supervisionada trés indices espectrais, sendo eles: Normalised
Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI) e Normalised
Difference Water Index (NDW!I), propostos por Rouse et. al. (1974), Justice et al. (1998), e
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McFeeters (1996), respectivamente. Os indices espectrais sdo descritos a partir das seguintes

equacoes:

NDVI = M EVI =G (pNIR—pRED) NDWI = pGreen—pNIR
pNIR+pRED (pNIR+C1+pRED—C2xpBlue+L) pGreen+pNIR

Em que:

pNIR = Reflectancia na Banda do Infravermelho Préximo;

PRED = Reflectancia na Banda do VVermelho;

pBlue = Reflectancia na Banda do Azul;

pGreen = Reflectancia na Banda do Verde;

G = Fator de ganho;

L = Fator de ajuste para componentes abaixo do dossel (no solo);

C1 e C2 = Coeficientes de ajuste para resisténcia dos efeitos da atmosfera.

De modo sucinto, o fluxograma indicado pela Figura 2 demonstra as principais
atividades empenhadas na classificacdo supervisionada das imagens Sentinel-2 para se
atender a etapa intermediaria e de semidetalhe do mapeamento da cobertura e uso da terra em
detalhamento progressivo paras as UHESs Batalha e Itumbiara, com a demonstracdo do recorte

espacial considerado, referente ao LBCD dos reservatérios de ambas UHES.
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Figura 2 — Fluxograma dos procedimentos empregados na classificagdo digital das imagens de satélte.
Fonte: IBGE (2021). Org.: SILVA, lzaias de Souza.
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Por fim, a etapa sucessiva e final do mapeamento em detalhamento progressivo ainda
sera implementada e consistird na ado¢do de um menor recorte espacial, relacionado as
Bordas Imediatas de até 30 m a partir da cota maxima do nivel de &gua dos reservatorios das
UHEs (BI), e no emprego de imagens do satélite Planet (de 3 metros), para 0 mapeamento da
cobertura e uso da terra em nivel de detalhe, isto €, atendendo a escala de 1:10.000. Além da
classificacdo supervisionada, as imagens Planet também servirdo para o levantamento de
outros indices espectrais, e também serdo incorporados aos mapeamentos da cobertura e uso
da terra de detalhe os dados do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SISCAR).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapeamento de Reconhecimento (1:100.000) da AID do reservatério da UHE Batalha

A partir dos dados secundarios provenientes do MapBiomas, elaboraram-se mapas de
cobertura e uso da terra da AID da UHE de Batalha para os anos de 1985 e 2020 (Figura 3).
Considerando o mapa de cobertura e uso da terra referente ao ano de 1985, percebe-se 0
predominio de coberturas vegetais naturais (66%), que se relacionam, sobretudo, as areas de
Formacdes Campestres (37,9%) e Formacdes Savanicas (18,9%), com pouca presenca de
Formacdes Florestais (6,8%). No que diz respeito as coberturas e aos usos antropicos, estes se
associam principalmente as pastagens (15,6%), com presenca também significativa de areas
com mosaico de agricultura e pastagem (12,5%), e pouca proporc¢do de atividades agricolas
(5,2% - considerando a soja, o café e as outras lavouras temporarias).

Por sua vez, para o0 ano de 2020, isto &, 36 anos ap0s o primeiro periodo de observagao
(1985) e seis anos apdés o enchimento do reservatorio (2014), se observa que passam a
predominar na AID as classes associadas as atividades antrépicas, ocupando 65,7% da area
em estudo — principalmente relacionada ao cultivo de soja (38,5%), com a pastagem em
segundo lugar de proporcéo (18,4%). Neste ano, as coberturas naturais representam apenas
34,3% da AID da UHE Batalha, especialmente representadas pelas formagfes campestre
(14,4%) e savanica (10,8%).

Uma caracteristica importante da agricultura desenvolvida mais recentemente na
regido onde esta situada a area de influéncia direta da UHE de Batalha é o modelo extensivo-
intensivo, sendo intensivo ndo so em relagdo ao uso da terra, mas também da agua, com a
pratica de irrigacdo por pivls centrais. Nesse sentido, cita-se o exemplo do municipio de
Cristalina — GO, que em 2015 respondia por aproximadamente 24% da area irrigada de todo o
estado de Goias (PEREIRA JUNIOR; FERREIRA; MIZIARRA, 2015), sendo considerado
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um dos municipios goianos com maior densidade e unidade de area irrigada por pivos centrais
(SANTOS et al. 2019).
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Figura 3: Mapa da cobertura e uso da terra da AID do reservatdrio da UHE Batalha (1985 e 2020)
Fonte: IBGE; MapBiomas; NASADEM. Org.: SILVA, lzaias de Souza.

O Grafico 1 mostra a dindmica espaco-temporal das classes de cobertura e uso da terra
na area de influéncia direta da UHE de Batalha entre 1985 e 2020, sendo possivel notar o
continuo aumento da agricultura (sendo incorporadas as classes de soja, cana, outras lavouras
temporarias e café) que, em 1985, representava apenas 5,2%, e passa a representar 40,8% da
regido em 2020 — esse incremento € incisivo, principalmente, até o ano de 2004,

posteriormente apresentando um crescimento mais moderado, apesar de continuo.
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Gréfico 1 — Dindmica da cobertura e uso da terra na AID da UHE de Itumbiara (1985-2020)
Fonte: MapBiomas (cole¢do 6). Org.: Os autores.

Ao longo dos 36 anos analisados, observa-se a reducéo e fragmentacdo da vegetacdo
campestre e savanica, sendo que a primeira respondia por 37,9% da area de influéncia direta
da UHE de Batalhe em 1985, reduzida a apenas 14,4% da &rea, em 2020, e a segunda
demonstrando uma redu¢do mais timida, de 18,9% para 10,8% entre 0s 36 anos.

Importante observar a dindmica das pastagens na area em apreco, uma vez que essa
atividade representava 15,6% em 1985, apresentou um vertiginoso incremento até 1993,
quando respondeu a 35,6% da area, e, desde entdo, demonstrou um continuo decréscimo,
alcancando os 18,4% da area em 2020. Até o ano de 2002, essa atividade predominava entre
0s usos antrépicos, quando passou a dar margem para as atividades agricolas. Dessa forma,
pode-se supor que até o ano de 1993, as areas de formacdo campestre eram convertidas para
areas, principalmente, de pastagem, mas também para areas agricolas. Depois deste periodo,
possivelmente, as areas ocupadas por pastagens paulatinamente deram espaco ou foram
incorporadas pelas atividades agricolas, especialmente ao cultivo de soja

Destaque também deve ser dado ao incremento da classe de corpo hidrico entre 2012 e
2013, periodo em que houve o barramento do Rio Sdo Marco e enchimento do reservatorio da
UHE de Batalha.

Mapeamento de Semidetalhe (1:50.000) para LBCD da UHE Batalha

A partir do processamento digital das imagens do satélite Sentinel-2, a Figura 4
demonstra 0 mapeamento da cobertura e uso da terra em nivel de semidetalhe (1:50.000) para
os Limites das Bacias de Contribui¢do Direta (LBCD) da UHE Batalha em 2021. Pela propria
plataforma do Google Earth Engine, extraiu-se acuracia global da classificacdo, atendendo o
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valor de 0.96, ao passo que o coeficiente Kaapa foi de 0.93, evidenciando assim um bom
desempenho por parte do algoritmo.
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Figura 4: Mapa da cobertura e uso da terra do LBCD do reservatério da UHE Batalha (2021).
Fonte: IBGE; NASADEM,; Sentinel-2. Org.: SILVA, lzaias de Souza.

No que diz respeito as condi¢cbes de protecdo da LBCD da UHE de Batalha, observa-
se que esta mostra-se relacionada, principalmente, ao revestimento de vegetacdo de
Formacdes Savanicas, ao passo que as condi¢des de uso da terra estdo associadas, sobretudo,
a areas de uso na agricultura.

As areas de solo exposto, em sua grande maioria, configuram principalmente areas em
pousio, isto &, areas onde a colheita das culturas ja foi efetivada e as terras estdo sendo
preparadas para novo plantio, compreendendo assim areas de uso nas atividades agricolas,
com mudancas interanuais. Nesse mesmo sentido, parte significativa das areas agricolas
compreendem &reas onde a agricultura ocorre por irrigacdo, mediante a técnica de irrigacéo

por pivd central.

Mapeamento de Reconhecimento (1:100.000) da AID do reservatorio da UHE Itumbiara
O mapeamento em nivel de reconhecimento da cobertura e uso da terra na AID da
UHE Itumbiara representado pela Figura 5 demonstra j& em 1985 um uso bastante
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consolidado, com predominio de atividades antropicas, perfazendo 66% da area em apreco,
especialmente relacionadas as pastagens (56,1%), condicdo bem diferente do que foi
observado na AID do reservatério da UHE Batalha, que apresentou predominio das coberturas

naturais no primeiro ano de analise.
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Figura 5: Mapa da cobertura e uso da terra da AID do reservatorio da UHE Itumbiara (1985 e 2020).
Fonte: IBGE; MapBiomas; NASADEM. Org.: SILVA, lzaias de Souza.

Com ocorréncia principalmente de pastagens extensivas, voltadas sobretudo a criagcdo
de bovinos, e de atividades agricolas (9,1%), com destaque para a cultura da soja, em 1985 as
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coberturas naturais representam apenas cerca de 34% da AID da UHE Itumbiara, associadas a
Formagc&o Florestal (18,8%), Corpos D’ Agua (10%) Formagao Savanica (4,5%).

No ano de 2020, percebe-se a manutencdo do predominio do uso da terra por
pastagem, apesar de um pequeno decréscimo, para 44,6% do total da AID da UHE Itumbiara.
Por sua vez, as areas ocupadas por agricultura triplicam na regido, passando a representar
26,3% da éarea, com relagdo aos 9% em 1985 — isso ao serem consideradas as classes de cana,
soja, café, outras lavouras temporarias e mosaico de agricultura e pastagem.

Como reflexo deste aspecto, percebe-se uma sutil diminuicdo das coberturas vegetais
na AID da UHE Itumbiara, como, por exemplo, das Formagdes Florestais que diminuem de
18,8% para 14,8% — Grafico 2.
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Gréfico 2 — Dindmica da cobertura e uso da terra na AID da UHE de Itumbiara (1985-2020).
Fonte: MapBiomas (cole¢do 6). Org.: Os autores.

Apesar da irrisoria mudanca, convem também destacar a diminuicdo da propor¢éo
ocupada pela classe de corpos hidricos na area de influéncia direta da UHE de Itumbiara, de
10,1%, em 1985, para 8,1%, em 2020 — o que pode apontar para reducdo do reservatério da
UHE de Itumbiara, diante de um contexto nacional de diminuicdo dos niveis de agua dos
reservatorios de Usinas Hidrelétricas, associado pela reducdo das chuvas nos ultimos anos,
conforme apontado por Gomes (2020).

Assim, diferentemente do que ocorre no contexto da UHE de Batalha, na qual observa-
se uma acentuada dindmica da paisagem, com destituicdo das coberturas vegetais naturais
para implementacao das atividades agricolas, principalmente para o cultivo de soja, na area de

influéncia direta da UHE de Itumbiara percebe-se um uso ja consolidado das terras desde o
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periodo inicial de analise (1985), com predominio de pastagens extensivas voltadas

principalmente & manutencéo do rebanho bovino.

Mapeamento de Semidetalhe (1:50.000) para LBCD do reservatério da UHE Itumbiara
O mapeamento em nivel de semidetalhe (1:50.000) da LBCD da UHE de Itumbiara é
representado pela Figura 6 a seguir, pela qual evidencia-se prevaléncia quase que majoritaria
de manejo da terra pela pastagem. Apesar da menor proporcdo das areas com protecdo por
cobertura vegetal, destaca-se que a mesma € desempenhada por formacGes florestais, que
oferecem maior protecdo da superficie ao impacto da agua das chuvas e, consequentemente, a

deflagracéo do processo erosivo.
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Figura 6: Mapa da cobertura e uso da terra do LBCD do reservatério da UHE Batalha (2021).
Fonte: IBGE; NASADEM; Sentinel-2. Org.: SILVA, lzaias de Souza.

Destaca-se que a acuracia global da classificacdo foi de 0.89, com coeficiente Kaapa
de 0.91, o que denota um bom desempenho do algoritmo, tanto no mapeamento do LBCD de

Batalha quanto para o caso de ltumbiara.




XIV ENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAO E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

£ EDICAD ONLINE

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista 0 ensejo de prover uma metodologia de mapeamento da cobertura e
uso da terra em detalhamento progressivo, no presente trabalho foram empregados,
inicialmente, dados cartograficos de fontes secundarios do Projeto Mapbiomas para
reconhecimento da situagdo pretérita (1985) e mais atual (2020) da apropria¢do do espago, na
escala de 1:100.000.

Os dados apresentados evidenciam uma nitida dindmica da cobertura e do uso das
terras na AID da UHE Batalha, com sucessiva supressao da cobertura vegetal para
implantacdo de atividades agropastoris. Para o caso da AID da UHE Itumbiara, o que se

percebe é o0 uso das terras ja consolidados, com predominio de pastagens.

Em segunda instdncia, a partir do processamento digital de imagens do satélite
Sentinel-2 de junho de 2021, foi levantada a condicdo da cobertura e uso da terra em nivel de
semidetalhe, isto €, em 1:50.000. No que diz respeito as condic¢Bes de protecdo da LBCD da
UHE de Batalha, observa-se que esta mostra-se relacionada, principalmente, ao revestimento
de vegetacdo de Formacgdes Savanicas, ao passo que as condicdes de uso da terra estdo
associadas, sobretudo, a areas de uso na agricultura. Junto a AID da UHE de Itumbiara
evidencia-se a prevaléncia quase que majoritaria de manejo da terra pela pastagem, com
pouca proporc¢do das areas com protecdo por cobertura vegetal florestal.

Por fim, destaca-se que os produtos analiticos derivados de mapeamentos da cobertura
e uso da terra se destacam como importante insumo ao planejamento regional e ambiental.
Doravante uma proposta de detalhamento progressivo, tais mapeamentos sdo capazes de
suprir informagdes detalhadas e atuais, para prognosticos e formulacBes de medidas de
manejo e protecdo do solo frente a desagregacdo, transporte e deposi¢do de sedimentos nos
reservatorios das UHES, processo este que tende a causar impactos negativos na vida atil dos

sistemas e na geracdo de energia hidrelétrica.
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