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RESUMO: A delimitagdo e caracterizagdo das unidades de paisagens sdo etapas importantes no
planejamento do territério, pois podem indicar fragilidades e potencialidades de uso e ocupagao
humanas de uma determinada regido. O conhecimento da estrutura e do funcionamento das paisagens
permite um melhor aproveitamento de seus recursos e a adaptagdo de infra-estruturas, edificagdes,
cultivos entre outros e ainda pode evitar a ocupagéo de areas de risco naturais ou frageis do ponto de
vista ambiental. O uso de imagens orbitais de alta resolugdo espacial tem sido cada vez mais utilizadas
para definir unidades de paisagem a partir de ferramentas de sensoriamento remoto e da experiéncia
do intérprete. O método baseia-se no emprego das imagens Quickbird com 61 centimetros de
resolugdo espacial no entorno do reservatério da Usina Hidrelétrica de Cana Brava situada no
ecossistema de cerrado no estado de Goias, Brasil. Na primeira fase do projeto foram identificadas e
delimitadas as unidades de paisagem de acordo principalmente com as caracteristicas geomorfoldgicas
e de clima, geologia e pedologia da area de estudo. Em seguida as imagens foram empregadas para a
identificagcao temporal das mudangas no uso do solo através da comparagao de séries imageadas no
ano de 2004 e 2009. Esta andlise foi realizada na area de abrangéncia de cada unidade de paisagem
previamente delimitada. Como resultado obteve-se a variabilidade de elementos do ambiente, ou seja,
diferentes unidades de paisagem foram encontradas na imagem de satélite da area de estudo. A
imagem de satélite de alta resolugdo espacial se mostrou adequada para a identificagdo e
caracterizacado de paisagens no ambiente de cerrado, permitindo um primeiro levantamento de suas
potencialidades e fragilidades frente a ocupagdo humana.

PALAVRAS CHAVE: Sensoriamento Remoto, Unidades de paisagem, Uso e ocupagdo do solo,
Geomorfologia

ABSTRACT: The delimitation and definition of landscape units are important stages in the planning of
territory, therefore they can indicate the frailties, potential uses and potential human occupation of a
given region. Knowledge of the structure and functioning of a landscape unit allows for a better
utilization of its resources and assists in the development of infrastructure, construction, and the
cultivation of the land among others things, and can also prevent the occupation of areas with natural
hazards and environmentally fragile areas. The use of orbital images of high spatial resolution has been
increasingly utilized to define units of land using remote sensing tools and the user’s interpretation. The
present work looks at Quickbird images with 61 centimeters of spatial resolution in accordance with the
landscapes around the Cana Brava hydroelectric plant reservoir, situated in the cerrado ecosystem in
the Goias State, Brazil. In the first instance, the images were used for the identification and delimitation
of landscape units principally in accordance with the geomorphological characteristics and the climate,
geology, and pedology of the study area. In the second instance, the images were used to identify
temporal changes in the use of land through the comparison of a series of images from the year 2004 to
the year 2009. This analysis was performed in the range area of every previously defined landscape
unit. In accordance with the variability of environmental elements, different units of land are found in the
satellite image of the studied area. The high resolution spatial satellite image adequately allows for the
identification and definition of land in the cerrado environment, permitting an initial understanding of its
potential uses, frailties and dangers resulting from human occupation.

KEYWORDS: Remote Sensing, Landscape Units, Soil use and occupation, Geomorphology
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A ABORDAGEM DA PAISAGEM COMO SISTEMAS AMBIENTAIS

O conceito de paisagem é uma das categorias de analise do espaco geografico, objeto da Ciéncia
Geografica. Uma primeira abordagem do espago geografico utilizando a categoria paisagem seria a
“descricdo do que a vista abarca”. Os naturalistas do século XIX elaboravam descrigcdbes minuciosas,
criteriosas e sistematicas dos lugares que estudavam (MAXIMIANO, 2004).

Com o passar dos anos, inumeros cientistas continuaram a definir o conceito de Paisagem na Geografia, o
que fez com que surgissem diversas abordagens. Na primeira metade do século XX, influenciados pela
geografia alema, muitos gedgrafos viam a paisagem como um conjunto de fatores naturais e humanos.
(SCHIER, 2003). Carl Sauer ressaltou a importancia da cultura no estudo das paisagens, ou seja, “a marca
da existéncia humana em uma area”, de acordo com Maximiano (2004, p. 87).

A Teoria Geral dos Sistemas desenvolvida por Ludvig Von Bertallanfy, foi aplicada a Ciéncia Geografica a
partir dos 1950, enfatizando a visdo integradora e funcional dos elementos da paisagem
(CHRISTOFOLETTI, 1978). Bertallanfy (1975) definiu que somente as partes de um sistema nao formam
um todo, mas é preciso levar em consideragao também as inter-relagdes entre estas partes.

As paisagens a partir de entdo foram estudadas como um conjunto de elementos e suas inter-relagées,
apresentando uma estrutura e uma dindmica. Sendo assim, a compreensdo da paisagem envolve
interacdes entre geologia, geomorfologia, hidrografia, clima, fauna e flora, o uso do solo, entre outros.

A partir da Teoria dos Sistemas, Sotchava criou o termo Geossistema (SOTCHAVA, 1977), que é uma
dimensao do espaco terrestre onde seus componentes naturais encontram-se em conexdes sistémicas
uns com os outros, congregando fatores sdcio-econdmicos. Para Bertrand (1972), o geossistema esta
inserido em niveis hierarquicos de divisdo do espago geografico maiores, como zona, dominio e regido e
contém no seu interior subdivisdes, as quais sdo os geofacies e os geotopos. Para esse autor, 0
geosssitema é uma unidade espacial de ordem dimensional situada entre algumas dezenas a centenas de
Km?2.

A determinacdo de uma dimensao espacial para os geosssitemas e sua necessaria inser¢gao em classes
hierarquicas mais elevadas, como a zona, dominio e regido, podem ser dificeis de trabalhar enquanto
arcabougo metodoldgico, pois a diversidade de ambientes em diferentes zonas climaticas e estruturais do
globo nao se encaixa neste modelo rigido desenvolvido por Bertrand (1972).

Ainda utilizando a abordagem sistémica, muitos autores realizam estudos das paisagens delimitando e
caracterizando unidades funcionais que podem ser chamadas de: “unidades de paisagens”, “Unidades
Geoambientais” ou mesmo “Geossitemas”, mas sem o uso do critério de tamanho ou insercdo em
unidades maiores e subdivisoes.

As Unidades de Paisagem podem conter certa subjetividade, como aponta Venturi (1997), pois os
elementos da paisagem a serem analisados e relacionados modificam-se de acordo com os objetivos do
estudo, assim como a escala, ou nivel de detalhamento necessario. Ndo obstante, o uso de unidades de
paisagem nao perde valor como método, pois € adequado de acordo com os fins em questao.

O conhecimento da estrutura e do funcionamento das paisagens permite um melhor aproveitamento de
seus recursos e a adaptagdo de infra-estruturas, edificagbes, cultivos entre outros e ainda pode evitar a
ocupacéo de areas de risco naturais ou frageis do ponto de vista ambiental (DIAS, 2000).

AREA DE ESTUDO - USINA HIDRELETRICA CANA BRAVA

A Usina Hidrelétrica de Cana Brava esta instalada no Rio Tocantins, no norte do estado de Goias — Brasil.
O empreendimento entrou em operagdo em setembro de 2002 e possui 450 Mega Watts de capacidade
instalada. Seu reservatoério possui 139 Km? de area inundada, com um volume de 2,3x109 m*® d’agua,
abrangendo os municipios de Minagu, Cavalcante e Colinas do Sul, todos no estado de Goias.
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QUADRO 1 - Mapa de localizagéo da area de estudo (Elaboragéo: Geolab UDESC/Faed)

A usina e seu reservatorio se situam em uma area de clima tropical continental, com chuvas mal
distribuidas, segundo Silva et al. (2006), o estado de Goias apresenta um periodo chuvoso que ocorre de
outubro a abril e outro seco entre maio e setembro, tendo dezembro e janeiro como a época mais chuvosa,
abarcando proximo de 95% de toda a precipitagdo. A média anual de precipitacdo para a area da Usina é
de aproximadamente 1.400 a 1.500 mm segundo dados da estacdo pluviométrica de Minagu. As
temperaturas minimas anuais sdo de 18 a 19 °C e as maximas ficam em torno dos 30 °C (ALMEIDA et al.,
2006).

Almeida et al. (2006) descreve na area compreendida pelo reservatério da UHE Cana Brava, as seguintes
formacgdes: Grupo Paranoa, Complexo Mafico e ultramafico Cana Brava, Complexo Rio Maranhao, Grupo
Serra da Mesa e Grupo Arai. Sdo rochas magmaticas e metamorficas de graus variados de metamorfismo.
Ocorrem gabros, metagabros, metadunitos, metapiroxenitos e metaperidotitos no Complexo Méafico e
ultramafico Cana Brava, segundo Almeida et al. (2006). E entre as rochas metamorficas ocorrem
metarritmos, quartzitos, conglomerados, micaxistos, marmores, entre outras (NASCIMENTO, 1991).

Sobre as rochas metamoérficas e magmaticas descritas anteriormente se desenvolvem diferentes
compartimentos de relevo de acordo com Latrubesse at al. (2006), sendo eles: O compartimento de relevo
desenvolvido sobre as braquianticlinais corresponde entre outras serras, a Serra da Mesa e a Serra
Dourada e esta situado a sudeste na area de estudo. As braquianticlinais sao estruturas de rochas
dobradas com domos no seu interior criados por intrusdo de rochas intrusivas pluténicas (LATRUBESSE at
al. 2006).

O compartimento de Morros e Colinas ocorre a nordeste na area de estudo e corresponde a um conjunto
de elevagbes formadas por rochas mais resistentes a erosdo sem controle estrutural aparente que se
destaca sobre a monotonia da paisagem da Superficie Regional de Aplainamento IV A (LATRUBESSE at
al. 2006). O compartimento de Relevo de Morros e Colinas com dissecacéo forte e seguindo forte controle
estrutural ocorre a sudeste da area de estudo e se desenvolve sobre rochas metamorficas resistentes e
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fortemente deformadas.

O compartimento da Superficie Regional de Aplainamento IV A corresponde a grande parte da extensao da
area de estudo e se caracteriza por uma superficie com fraca dissecacdo, esculpida por processos
mecanicos ou quimicos (ectchplanacao) situada entre as cotas de 400 a 550 m de acordo com Latrubesse
at al. (2006) E possivel encontrar neste compartimento de relevo concregdes ferruginosas e capas
lateriticas, além de material friavel derivado do intenso intemperismo pelo qual passaram as rochas locais.

De acordo com o mapeamento realizado por Almeida et al. (2006), a area de estudo apresenta solos pouco
desenvolvidos do tipo cambissolo e neossolo litélico. O cambissolo € um solo pouco profundo com
horizontes A, B pouco desenvolvido e C. A area de estudo possui textura cascalhenta e por isso sdo solos
bem drenados. Dependendo da rocha de origem podem ser distroficos ou eutroficos. O Neossolo Litdlico é
um solo pouco profundo e apresenta horizonte A sobre R, e por isso apresenta textura cascalhenta ou
pedregosa. Pequenas manchas de argissolos, solos mais profundos e com horizontes A B e C, podem
ocorrer associadas com cambissolos em areas com maior intemperismo das rochas, como em encostas de
vales mais amplos. E possivel encontrar na area de estudo afloramentos rochosos, principalmente
associados as cristas desenvolvidas sobre rochas metamorficas resistentes em estruturas de dobras.

Devido as caracteristicas ambientais de clima tropical continental com alternancia de estagdo umida e
seca, e de solos lixiviados pouco férteis, se desenvolve na area de estudo o Bioma do Cerrado. Contudo, a
variacao na fertilidade, acidez e espessura do solo, associados ao relevo de superficies aplainadas ou
fortemente onduladas ou vales amplos criam condi¢des para o aparecimento de diferentes formacdes
dentro do bioma de cerrado. Sao encontrados na area de estudo campos limpos, campos cerrados,
cerradao e matas galerias, as quais acompanham os cursos d’agua em vales mais amplos.

MATERIAIS E METODOS

O recurso basico utilizado para delimitar as unidades de paisagem e realizar a conseguinte avaliagdo da
evolugao temporal do uso dos solos foram as imagens de alta resolugao espacial Quickbird, as quais foram
imageadas no ano de 2004 e 2009. Estas imagens possuem resolu¢do espacial de 61 cm. A escala de
mapeamento das unidade de paisagem sobre as imagens foi de 1:10.000.

Estas imagens foram adquiridas prontas para aplicagdo, ou seja, ortorretificadas e tratadas digitalmente em
software de Processamento Digital de Imagens - PDI.

A escolha destas imagens para a pesquisa teve como ponto de partida a alta resolugcédo espacial que
facilita a interpretacdo das feicdes sob analise e o custo agregado. As imagens de alta resolucado, via de
regra, melhor ressaltam os elementos na paisagem os quais seriam alvo de investigagcao conciliados ao
uso do solo de génese antrépica.

Além das imagens de satélite, outras bases cartograficas foram necessarias. Para a caracterizagdo do
substrato fisico, foram empregados arquivos de extensdo shapefile (.shp) adquiridos junto a empresa
Tractebel Energia via projeto de pesquisa intitulado “Sistema Especialista Socio Patrimonial e Ambiental
em Areas de Barragens SIG-SOPA”, como é o caso das curvas de nivel com eqiidistancia de 5m e o
arquivo vetorial geodatabase contendo as informagdes do uso dos solos no entorno do reservatorio
dividido em classes no formato (.mdb). Do Sistema Estadual de Estatistica e de Informagdes Geograficas
de Goias - SIEG - Brasil, foram adquiridos mapas de pedologia, geomorfologia e geologia em escala
1:1.000.000.

Todas as informagbes geograficas, tanto raster quanto vetorial, estdo geodesicamente referenciadas no
South American Datum - SAD 69 e atreladas ao Sistema de Coordenadas Planas UTM, Zona 22,
Hemisfério Sul.

Para testar o uso das imagens na delimitagdo e descrigdo de unidades de paisagem foi escolhido um
recorte na area da imagem junto a cidade de Minagu. Este local foi escolhido em fungéo das diferengas de
paisagens visiveis na imagem, inclusive com a possibilidade de diversos usos da terra e cobertura vegetal.

As unidades de paisagem foram delimitadas a partir da analise integrada da geomorfologia, litologia, solos,
clima, vegetacdo e, por fim, uso do solo. As diferentes formas de combinacdo desses elementos se
materializam como espagos morfoldgicos e fisionomicamente distintos.

Para realizar a analise foram estruturados no software Arcgis versao 9.3, a imagem de satélite e os mapas
tematicos na forma de camadas (layers), o que possibilitou a comparagdo em separado ou em conjunto
das feigbes e variaveis ambientais que caracterizam cada unidade de paisagem em especial. No sistema
computacional foram entéo criados poligonos delimitando cada unidade de paisagem identificada as quais
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foram nomeadas de acordo com as caracteristicas fisicas predominantes.

As curvas de nivel, sobrepostas ao mosaico de imagens, permitiram a extragao de informagdes detalhadas
de altimetria do terreno e caracterizaram-se como as principais fontes de informagao para a delimitagao
das unidades. A escala de mapeamento estipulada foi 1:10.000 haja vista a resolugdo espacial das
imagens, 61 cm.

Identificadas e delimitadas as unidades de paisagens, foram empregados o geodatabase contendo
informagdes de uso do solo vetorizadas e as séries imageadas dos anos de 2004 e 2009 para identificar as
alteragdes temporais no padréo do uso dos solos.

Foi avaliada a evolugdo do acréscimo de area ocupada em m? das diferentes classes de uso do solo
levantadas para a area de estudo, sendo elas: assoreamento, areas urbanas, banhados, corpos d'agua,
campo cerrado, campo limpo, cerradao, edificacdes, mata ciliar, solo exposto e sistema viario.

Por fim, as informagbes levantas foram tabuladas, quantificadas e representadas em forma de graficos e
mapas.

Levantamento Bibliografico e Aquisicao dos dados

4

Estruturacdo dos dados em ambiente SIG para
identificarvisualmenteas unidades

4

Identificagdo das unidadesde paisagem

4

Analise sobre a evolucdo do uso dos solos nas
unidadesde paisagem

4

‘ Manipulagdo dosdados levantadosna

analiseda evolucdao temporal

4

Geracdode mapas com as informacées
geradas

QUADRO 2 - Fluxograma da metodologia - Fonte: Geolab UDESC/Faed

RESULTADOS

A partir da observacao direta da imagem de satélite e do seu cruzamento com a informacéo altimétrica,
obteve-se o esclarecimento sobre as formas de relevo, bem como sobre os dados de geologia e solos.
Dessa forma, foram delimitadas e caracterizadas oito unidades de paisagem no recorte previamente
escolhido na imagem. As unidades identificadas estdo inseridas no mesmo compartimento de relevo,
apresentando uma superficie de aplainamento IV A, segundo Latrubesse e Carvalho (2006).

Para realizar a avaliagao temporal da evolugdo do uso dos solos é necessario ressaltar a adequabilidade
do emprego das imagens orbitais de alta resolu¢ao espacial, para este estudo de caso, como subsidio a
identificagdo e quantificacdo das mudangas no quadro natural, em especial aquelas que resultam de
atividades antrépicas.

A “qualidade da vetorizacdo” e a consequiente habilidade e experiéncia do intérprete ndo constituem fatores
avaliados neste trabalho. Desta forma, foram discutidos neste trabalho os resultados na forma de valores
absolutos, sem considerar os fatores motivadores dos mesmos.

A classe assoreamento n&o foi considerada nas analises por ndo ser entendido neste trabalho um uso do

5/18



COBRAC 2010 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro de 2010

solo propriamente dito, e a classe sistema viario somente foi considerada na interpretagdo da imagem de
satélite, mas nao foi quantificada por falta de dados, uma vez que esta classe foi vetorizada com figuras
geomeétricas representadas por linhas e poligonos.

udade » OY-nr Reservatério da UHE Cana Brava

o3

unidade%y7,
LEENDA ' N

0 400 Metros
curvas de nivel | S

QUADRO 3 - Unidades de paisagem delimitadas e nomeadas sobrepostas as curvas de nivel com
intervalos de 5m e sobre a imagem Quickbird - Fonte: Geolab UDESC/Faed)

area_estudo Dunidades_paisagem

unidade 1 - Esta unidade é composta por elevacées com topos aplainados e encostas suaves, geralmente
convexas. Possui vales abertos e pouco profundos. Estas formas de relevo sdo modeladas em rochas do
tipo Metanorito e Metagabro. Estas rochas podem produzir solos férteis, contudo, eles sdo muito lixiviados,
possivelmente pela sua idade. A textura do solo € média a arenosa e cascalhenta. por seu alto teor de ferro
devido a composigdo das rochas de origem pode desenvolver crosta lateriticas. A cobertura vegetal
original era de formacado de cerrado arbdreo (cerraddo), contudo a vegetacéo original foi retirada nessa
unidade e ha somente manchas de vegetagao mais densa junto aos leitos de rios. No restante da area, ha
solo exposto e vegetacdo de porte herbaceo, a qual é um estégio inicial de regeneracdo do cerrado. Na
imagem, é possivel observar que solos expostos podem ter a coloragdo vermelha ou branca. a cor branca
pode indicar a remocao de finos do solo. A exposigdo do solo, principalmente o sem finos, pode levar a
erosao laminar e em sulcos. A unidade 4 - corresponde as mesmas caracteristicas da unidade 1, contudo
0 uso da terra é diferente, pois tem-se aqui a zona de expansdo urbana da cidade de Minagu. Na unidade
4, é possivel perceber solo exposto com o tracado de arruamentos de loteamentos urbanos.

A andlise comparativa da unidade de paisagem 1 mostrou que para a area compreendida por esta unidade
a mudanga mais sensivel foi a alteragdo na cobertura vegetal dos solos que resultou num acréscimo de
area com solos expostos e o surgimento de area urbanizada.

O grafico do quadro 4 mostra que a classe campo cerrado na imagem 2004 representava 11% da area
total da unidade, que corresponde a 173.627 m? de cobertura de area. Na imagem 2009 esta classe
representou 19% de cobertura de area total, equivalente a 281.220 m?, ou seja, um aumento de 8% de
area ocupada por esta classe. A classe cerradao manteve-se na mesma proporg¢do para ambas as datas
e a classe mata ciliar ndo apresentou grande mudancga.
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QUADRGO 4 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 1

De forma inversa, a classe solo exposto apresentou uma sensivel diminuigao de 8%. Na imagem 2004,
esta classe representava 14% (209.807 m?) do total da area da unidade, enquanto na imagem 2009 esta
representou apenas 6% que correspondem a (86.287 m?) de area.

A classe areas urbanas que ndo possuia representatividade na imagem 2004 apresentou um acréscimo
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de area de 1% na imagem 2009, expresso em 15.476 m?. Este acréscimo de area pode ser notado na
imagem 2009, na porgao inferior da imagem vetorizada, circundada por uma semicircunferéncia de cor
preta com linha tracejada.

A classe campo limpo representa mais que 60% da cobertura total da area da unidade de paisagem para
ambas as imagens, e as demais classes ndo demonstraram mudangas representativas.

Unidade 4

Imagem 2004 Imagem 2009

ol VRS

unidad4

y >
Unidade 4 Uso do Solo 2004 (%) Unidade 4 Uso do Solo 2009 (%)
55
m 52
2

B ASSOREAVENTO B ASSOREAVENTO
0 AREAS URBANAS O AREAS URBANAS
O CORPOS D'AGUA O BANHADOS
B CAMPO CERRADO O CORPOS D'AGUA
@ CAMPO LIMPO B CAMPO CERRADO
W CERRADAO @ CAVPO LIMPO

B EDIFICAGOES W CERRADAO

B MATA CILIAR B EDIFICAGOES

B SOLO EXPOSTO B MATA CILIAR

W SISTEMA VIARIO B SOLO EXPOSTO
B SISTEMA VIARIO

QUADRO 5 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 4

Esta unidade de paisagem ndo apresenta mudangas tdo significativas, mas apresenta um aspecto
interessante. Recobre quase que na sua totalidade uma area urbanizada, e a classe areas urbanas
apresentou redugdo de 3% quando comparam-se as Vvetorizagdes das imagens 2004 e 2009
respectivamente. Esta redugio em area foi de 320.006 m? (55%) para 304.556 m?(52%) em relagdo a area
total da unidade. Neste caso, deve-se considerar o ja mencionado foco de avaliagéo deste trabalho.

Outro ponto, a classe campo limpo na imagem 2004 representava 11% da cobertura total, 61.808 m?, e
na imagem 2009 apresentou 94.525 m?, ou seja, 16% da area total. As demais classes dispensam uma
abordagem especifica.

unidade 2 - corresponde a um fundo de vale aberto com mata ciliar e agudes inserido na unidade 1. A
presenga de mais umidade condiciona maior intemperismo da rochas, solos mais profundos e pouca
probabilidade de ocorréncia de laterita nesta unidade. A inclinagdo das encostas maior do que na unidade
1 e a maior profundidade do solo torna essa area suscetivel a processos de erosao linear mais que erosao
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laminar. O uso do solo mostra a retirada da vegetagao original e sua substituicdo por pastagem ou solo

exposto, 0 que aumenta o risco a eros3o.
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QUADRO 6 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 2

Na comparagéo das imagens para a unidade de paisagem 2, foi possivel constatar um sensivel aumento
na densidade da vegetagcdo que recobre a area bem como a diminuigdo de areas de solos expostos. As
classes de vegetagao que recobrem grande porgao desta unidade sao as classes cerraddo, campo limpo e
mata ciliar.

O grafico mostra que a classe cerradao na imagem 2004 representava 25% da area total da unidade, que

corresponde a 33.563 m? de cobertura de area. Na imagem 2009 esta classe representou 38% de
cobertura de area total, equivalente a 50.928 m?, ou seja, um aumento de 13% de area ocupada por esta
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classe. A classe campo cerrado ndo apresentou tdo significante mudanga, mas os 3% que recobria na
imagem 2004, equivalentes a 3.195 m?, dobrou sua area representando na imagem 2009 6% da area total
da imagem.

A classe campo limpo apresentou diminui¢cdo de area em 10%, sendo que na imagem 2004 apresentava
40.375 m? (31%) de area do total da unidade, e em 2009 apenas apresentou 28.584 m? (21%). A classe
mata ciliar, da mesma forma, representava 31% do total de area da unidade, 41.302 m?, e na imagem
2009 reduziu sua area de cobertura para 33.888 m?, representando 25% de cobertura da area total da
unidades de paisagem.

Estas alteragbes demonstram que o crescimento em area da classe cerraddo forgou a diminuicdo em area
das classes campo limpo e mata ciliar. As demais classes representam o minimo de area e portanto nao
foram aqui abordadas.

unidade 3 - Morros e colinas baixas no entorno do lago, com topo aplainado, encostas convexas. Os solos
correspondem a associagdo nitossolo/argissolo desenvolvidos sobre rochas maficas e ultramaficas como
nas unidades anteriores. O solo encontra-se quase completamente desprovido de cobertura vegetal e
exposto. A pequena inclinagdo do relevo contribui para o menor risco de erosado linear, mas ha
possibilidade de acentuada erosao laminar, inclusive, onde o desmatamento é mais antigo, a cor do solo
na imagem € mais clara do que a cor vermelha do solo local, o que evidencia a retirada de finos.
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QUADRO 7 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 3

A andlise desta unidade de paisagem mostrou que nas imagens de 2004 a classe solo exposto possuia
maior representatividade enquanto na imagem 2009 as classes campo limpo e campo cerrado apresentam
um acréscimo em area.

A classe solo exposto na imagem 2004 representava 61% da area total, o equivalente a 233.395 em m?.
Na imagem 2009, esta classe representa 57% do total da area da unidade, 221.465 em m?, ou seja, uma
reducao de 4%.

Por outro lado, a classe campo limpo, que na imagem 2004 ocupava 24% (91.843 m?) da area total da
unidade, aumentou para 27% sua representatividade na imagem 2009, o equivalente a 102.077 m2.
Seguindo o mesmo caminho, a representatividade da classe campo cerrado aumentou de 2% (6.730 m?)
para 5% (19.673 m?) em relagdo a area total da unidade.

A classe area urbana, por fim, apresentou um decréscimo de area de 3% quando comparadas as
imagens 2004 e 2009. As demais classes consideradas mantiveram-se sem alteragoes.

unidade 5 - o relevo é formado por colinas com topos planos e encostas mais ingremes do que nas
unidades anteriores. Estas elevagbes sdo modeladas em rochas mais resistentes do tipo metadiorito e
metatonalito. Os solos s&o raso do tipo cambissolo com textura cascalhenta. A cobertura vegetal nativa é
de cerrado e cerraddo e se encontra bem conservada na unidade. A unidade 7 apresenta as mesmas
caracteristicas da unidade 5, contudo o uso da terra mostra maior desmatamento e presenca de solo
exposto. O risco de erosdo laminar é grande, inclusive, é possivel visualizar sedimentagdo na borda do
lago. Ha manchas de solo exposto com cor vermelha e outras brancas, o que pode indicar a perda de
oxidos e argilas (finos) por erosao pluvial.

A imagem 2004 apresenta para esta unidade uma &area onde a classe cerraddao possui uma nitida
representatividade, cobrindo 65% do total da area da unidade, 142.487 km?. No entanto, a imagem 2009
demonstra que esta classe perdeu espaco, pois nesta imagem corresponde apenas a 53.219 m?, ou seja, €
uma diminuicdo em area de 41% da area total da unidade que equivale a um redu¢do de mais que o dobro
da area da classe.

Por outro lado, a classe campo cerrado apresentou resultados inversos. Na imagem 2004 esta unidade
ocupava apenas 18% da area total da unidade de paisagem, o equivalente a 38.996 m2. Na imagem 2009
esta classe apresentou um aumento de area superior a duas vezes a metragem inicial, uma vez que nesta
imagem esta classe representa 51% (115.616 m?) do total de area da unidade.

Tao representativo quanto sdo os 1% que a classe campo limpo ocupava da area total da unidade de
paisagem na imagem 2004, 2.197 m2, na imagem 2009 esta classe ocupou 19.845 m? que representam
9% da area total da unidade.

A classe solo exposto na imagem 2004 representava 12% da area total, o equivalente a 26.805 em m?.
Na imagem 2009, esta classe representa apenas 9% do total da area da unidade, 21.544 em m?, ou seja,
uma redugao de 3% com relagédo a ocupagao ao total de area da unidade de paisagem.

Com a visualizagao das imagens 2004 e 2009 foi possivel perceber que ouve um substancial aumento de
area ocupado pela classe sistema viario, no entanto, esta, como ja explicado, ndo é analisada. As demais
classes dispensam uma abordagem mais aprofundada.
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QUADRO 8 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 5
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QUADRO 9 - Quadro evolutivo da unidade de paisagem 7

A unidade 7 apresentou um sensivel aumento das areas cobertas pela classe solo exposto, assim como o
notou-se uma maior presenga areas com as classes sistema viario (ndo abordada) e a classe edificagbes.

A area coberta pela classe solo exposto aumentou sua representagdo de 12% na imagem 2004, para
16% na imagem 2009. Este aumento de 4%, em numeros, corresponde a uma aumento de 44.262 para
58.391 metros quadrados.

A classe campo limpo sofreu uma expressiva diminuicdo de 20% no total da area coberta pela unidade.
Esta classe que representava 70% (244.397 m?) da area total da unidade de paisagem na imagem 2004,
diminuiu para 50% (175.526 m?) na imagem 2009.

Com a classe campo cerrado o processo inverso ocorreu. Esta classe passou de 12%, 42.657 em m2 de
area do total da unidade, para 25%, que representam 88.171m? A classe cerraddo apresentou um
aumento de area na ordem de 5%. De 2.423 m?, que significam 1% do total da area da unidade, esta
classe passou a ocupar 6%, ou seja, 20.991 m2.

Por fim, a classe edificagdes, que ndo foi identificada na imagem 2004, aparece na imagem 2009 com
2587 m?, correspondendo a 1% da area total da unidade de paisagem 7. As demais classes nao
apresentaram mudancas significativas.

unidade 6 - Colinas com encostas inclinadas recobertas por vegetagdo de cerraddo e localizadas
proximas do entorno do reservatério. A unidade € modelada em rochas resistentes: metatonalitos e
metadioritos, com desenvolvimento de solos rasos, os cambissolos. Apesar da inclinagdo das encostas, o
risco de eroséo é pequeno em virtude da protegdo da cobertura vegetal de porte arbéreo.

A expansdo em darea da classe sistema viario € também na unidade de paisagem 6 a primeira alteracao
nitida, embora ndo quantificada neste estudo. No entanto, as imagens de satélite possibilitaram identificar
novas areas recobertas pela classe solo exposto.

Esta alteragdo da classe classe solo exposto, em metros quadrados, passou de 26038 m? na imagem
2004 para 29497 m? na imagem 2009. Estes numeros expressam um aumento de 1% no tamanho total da
unidade de paisagem.

No entanto, a vetorizagdo das imagens mostrou que o aumento mais significativo ocorreu na classe
cerraddo, que na imagem 2004 ocupava 67% da area total da unidade, o equivalente a 294.883 m?, e na
imagem 2009 esta classe passou a ocupar 324.855 m?, o que equivale a 73% da area total da unidade de
paisagem. Pode-se dizer desta maneira, que esta classe que é predominante nesta unidade de paisagem
se considerada a imagem 2009.

Com 22% (98.921 m?) do total da area da unidade na imagem 2004, a classe campo cerrado apresentou
uma pequena diminuigdo, passando para 18% da area total na imagem 2009, o que representa 77.311 m2.
Seguindo a mesma diregédo, diminuiu também a classe campo limpo, que de 2% do total da area na
imagem 2004, 7.295 m?, na imagem 2009 correspondeu a 1% (4.215 m?) apenas.

As demais classes nao demonstraram mudangas representativas nesta unidade de paisagem.
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QUADRO 10 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 6

unidade 8 - Colinas com encostas mais suaves do que na unidade anterior, modeladas sobre
metatonalitos e metadioritos, com cambissolos. no seu interior ha cursos d'dgua com vales encaixados. A
cobertura de cerrado e cerradao foi desmatada e ha pastagens plantadas e pequenas manchas de solo
exposto. O risco de erosao é elevado, especialmente junto as encostas dos vales se forem desmatadas.
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QUADRO 11 — Quadro evolutivo da unidade de paisagem 8

Finalmente, a unidade de paisagem 8 mostrou que a mudanga mais sensivel foi o aumento da cobertura
vegetal dos solos, conforme ja observado em outras unidades. A presenca das classes campo limpo e
campo cerrado, respectivamente, ocupam somadas muito mais que a metade da area total da unidade e
ambas apresentaram aumento de area ocupada. Por outro lado, a classe solo exposto apresentou nitido
decréscimo. A maior representatividade da classe sistema vidrio é outra nitida mudanga quando
comparadas as imagens 2004 e 2009 respectivamente.

O grafico mostra que a classe campo limpo na imagem 2004 representava 47% da area total da unidade,
0 que corresponde a 128.826 m? de cobertura da area total da unidade. Na imagem 2009 esta classe

16 /18



COBRAC 2010 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 10 a 14 de Outubro de 2010

representou 50% de cobertura de area total, equivalente a 137.396 m?, ou seja, um aumento de 3% de
area ocupada por esta classe.

A classe campo cerrado, que ocupava 38% do total de area da unidade 8 na imagem 2004, passou a
ocupar 41% da unidade em area na imagem 2009. Este aumento em numero foi de 106.217 para 112812
m2,

De forma inversa, a classe solo exposto apresentou um decréscimo em area de 6%. Na imagem 2004,
esta classe representava 10% (29088 m?) do total da area da unidade, enquanto na imagem 2009 esta
classe representou apenas 4%, o que corresponde a 12355 m? de area.

Por ndo apresentarem mudancas significativas neste periodo de analise, as demais classes ndo séo aqui
comentadas.

CONCLUSOES

O principal elemento delimitador das unidades de paisagem foram as formas de relevo associadas ao uso
da terra. Verificou-se que as formas de relevo sdo diretamente nfluenciadas pela resisténcia das rochas.

A retirada da cobertura vegetal € um fator preocupante, pois a erosdo laminar remove os finos do solo e
deixa um material arenoso com pouca coesdo que pode ser facilmente erodido pelo escoamento
superficial.

A imagem de satélite de alta resolugdo espacial associada a informagdo altimétrica mostraram-se
adequadas para a identificagdo e caracterizagdo de paisagens no ambiente de cerrado, permitindo um
primeiro levantamento de suas potencialidades e fragilidades frente a ocupagao humana.

As principais alteragdes temporais no padrdo do uso dos solos, ao contrario do que se esperava, nao
foram necessariamente as mudancgas causadas pelas atividades de carater antrépica, mas sim aquelas de
caracteristicas naturais, como é o caso da regeneragao vegetal de areas antes ocupadas.

Neste sentido, a classe areas urbanas nao foi a classe que apresentou maior evolugdo temporal em
aumento da metragem quadrada, nem mesmo nas unidades em que esta era predominante ou nas
unidades de paisagem que esta classe se localiza nas regides periféricas representando um vetor de
expansao.

Como via de regra, nas unidades onde houve evolugdo das classes vegetais, a classe solo exposto se
comportou de maneira inversamente proporcional, reduzindo sua presenca em area, como foi o caso da
unidade 3, por exemplo.

A classe sistema viario, embora ndo quantificada no estudo, para as unidades de paisagem 5, 6 e 7
representou a mudanga mais significativa na visualizagdo das imagens. A falta de dados com relagdo a
esta classe nao permitiu uma avaliagao quantitativa, 0 que empobrece a riqueza de detalhes da avaliagao
proposta por este artigo para estas unidades.

Estudos dessa natureza aplicando recursos geotecnoldgicos (SIG e imagem de alta resolugdo espacial,
por exemplo) sao fundamentais para balizar a gestdo territorial, seja no uso do territério ou sua
preservagao.
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