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Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo caracterizar os principais usos e cobertura do solo em uma escala temporal
de dez anos, antes e apds a formagdo do reservatorio da usina de Peixe Angical no Tocantins. Além disso, relacionar
o estado de conservagdo da bacia com caracteristicas de declividade na drea de estudo. Foram utilizadas imagens
de satélite Landsat 5 e Landsat 8, para os anos de 2003, 2008 e 2013 para as quais aplicaram-se os seguintes
procedimentos: registro, composicio das bandas RGB, classificacdo supervisionada, avaliacdo da classificagio e
andlise dos dados alcangados. Foram definidas cinco classes: vegetacio remanescente, pastagem, dgua, solo exposto
e queimada. A mais representativa foi de vegetacdo remanescente, ocupando 92,6% da drea da bacia em 2013. A
classe com maior aumento foi dgua, devido a formagdo do reservatorio. O relevo da bacia, predominantemente
plano, ndo é um dos fatores primordiais que explica o alto grau de conservacdo da bacia. Outros fatores como
baixo grau de urbanizagdo, poucas rotas de escoamento e solo pobre em nutrientes melhor explicariam o estado
de conservagdo na drea analisada. No entanto, apesar de a bacia, se apresentar bastante conservada, é necessdrio
avaliar escalas espaciais maiores que abrangem a hidrografia de outras bacias.

Palavras-chave: Bacia hidrogrifica. Impactos. Reservatorio. Sensoriamento remoto. Uso do solo

Abstract

This work aimed to characterize the main uses and land cover on a time scale of ten years before and after the
formation of the Peixe Angical reservoir in Tocantins. Moreover, relating the basin conservation status with slope
characteristics in the study area. Satellite images were used Landsat 5 and Landsat 8, for the years 2003, 2008
and 2013 for which were applied the following procedures: registration, composition of bands RGB, supervised
classification, evaluation of the classification and analysis of the obtained data. Five classes were defined: remaining
vegetation, pasture, water, exposed soil and burned. The most representative was remaining vegetation, occupying
92.6% of the basin area in 2013. The class with the highest increase was water due to reservoir formation. The
relief of the basin, mostly flat, is not a primary factor that explains the high degree of conservation of the basin.
Other factors such as low levels of urbanization, few flow routes and poor soil nutrients, had better explain the
conservation status in the measured area. However, although the basin to present highly conserved, it is necessary
to evaluate larger spatial scales covering the hydrography of other basins.
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1 Introducao

Alteragdes antropicas que resultam em diversos
tipos de uso e ocupacao do solo afetam diretamente
no funcionamento ecolégico das paisagens naturais
(PAPASTERGIADOU et al., 2007). Estas mudancas
constituem nos impactos mais reconhecidos que afetam
a diversidade biologica, estrutura e distribui¢do da ve-
getacdo (ALBERTI, 2005). A crescente modificagdo no
uso da terra por areas cultivadas, pastagens e ocupacao
urbana, por exemplo, sdo alguns exemplos dos impactos
que modificam a vegetacao natural (TANIWAK et al.,
2013). Estas atividades ainda degradam os ecossistemas
aquaticos, interferindo diretamente nos aspectos hidro-
logicos, fisico-quimicos e bioldgicos desses ambientes
(ALBERTI, 2005; PAPASTERGIADOU et al., 2007).

Os ecossistemas terrestres e aquaticos sao sistemas
interligados que se interagem e realizam trocas de energia
(REIS; FILHO, 2006). Grande parte da manutengao do
nivel da dgua em rios, por exemplo, é garantida em fun-
cao da vegetacao do entorno que regulam a quantidade
de agua escoada (TUNDISI; TUNDISI, 2010). Assim, a
remocgao da cobertura vegetal no entorno dos corpos
d’agua, e a substituigao por atividades antrépicas vao
interferir nos processos de infiltracao e escoamento su-
perficial, além de afetar a qualidade da 4gua decorrente
do despejo de nutrientes e sedimentacao (TUNDISI;
TUNDISI, 2010). O fésforo, por exemplo, € um importante
nutriente para o desenvolvimento de vegetais, entretanto
quando escoado para ambientes aquaticos promove o
enriquecimento e em consequéncia ocorre o processo de
eutrofizagao que afeta a qualidade da agua (SHARPLEY
et al., 1999; PAPASTERGIADOU et al., 2007).

Embora os ecossistemas terrestres interfiram sobre os
recursos hidricos, estudos e monitoramentos do ambiente
aquatico frequentemente sao realizados pela avaliacao de
parametros limnoldgicos (fisicos, quimicos e bioldgicos)
em detrimento dos fatores de paisagens (GAMA et al,,
2010). Outro aspecto negligenciado € a avaliacao do uso
do solo no entorno de ambientes aquaticos considerando
abacia hidrografica, de rios e lagos (GAMA et al., 2010).

No Brasil, geralmente observam-se grandes modi-
ficagdes no estado trofico de reservatorios devido as
alteragdes da paisagem na bacia hidrografica que integra
estes ecossistemas. Isto se explica pelo fato da bacia hi-
drografica ser um sistema integrado de corpos hidricos
onde os tipos de uso e ocupagao do solo influenciam
diretamente nos aspectos limnoldgicos e bioldgicos de
seus cursos d’agua (TUNDISI, 1993). Dessa forma, a bacia
hidrografica se torna a unidade mais vidvel para estudos
que avaliam o uso do solo e gerenciam a qualidade da
agua em reservatorios e em ecossistemas aquaticos em
geral (ROCHA; FREITAS; SILVA, 2014).

Um dos fatores que alteram as propriedades limnolo-
gicas em reservatdrios, por exemplo, é a degradacao do

solo, proveniente da ocupagao urbana, e do desmatamen-
to, que provocam erosao e consequentemente contribui
na sedimentacdo desses ambientes (TUNDISI, 2003).
Além disso, o uso do solo voltado para as atividades
agricolas contribui para o fornecimento de nutrientes,
como foésforo e nitrogénio provenientes de produtos
quimicos e fertilizantes que sao escoados para dentro
do curso d’agua (PAPASTERGIADOU et al., 2007).

Além da importancia em verificar o uso do solo em
reservatorios hidrelétricos, outro aspecto importante é
a avaliacao destes fatores em escala temporal, que ainda
sao escassos em pesquisas (PAPASTERGIADOU et al.,
2007). A informacao do local de implantagao do reser-
vatdrio antes de sua operacao permite identificar seus
aspectos fisicos iniciais, a cobertura vegetal original antes
do enchimento, além das atividades de uso da terra que
eram comuns na bacia hidrografica (SANTOS; OLIVEI-
RA; SOUZA, 2013). Portanto a busca do conhecimento
histodrico do local anterior a formagao do reservatdrio é
importante para a compreensao de seu desempenho, além
de permitir verificar os principais impactos antrdpicos
no ambiente terrestre sobre o ambiente aquatico, ao
longo do tempo (SANTOS; OLIVEIRA; SOUZA, 2013).

Dessa forma, o sensoriamento remoto enquanto
geotecnologia é um importante recurso com aplicagdes
em estudos de monitoramento de paisagens, sobretudo
em reservatdrios hidrelétricos. Esta tecnologia permite
a obtencado de informagao das caracteristicas fisicas, de
cobertura do solo, bem como avaliagao espacial e tem-
poral da paisagem antes e depois da implementacao
do reservatorio (ALCANTARA; NOVO; STECH, 2011).
Além disso, o geoprocessamento realizado para analises
de dados obtidos por meio de geotecnologias é uma
ferramenta com ampla utilizagdo em andlises ambien-
tais devido a facilidade de manipulacao de imagens e
avaliacdo de impactos em regides de grandes extensoes
territoriais (CREPANI et al., 2001).

Os produtos do sensoriamento remoto e as ferramen-
tas de geoprocessamento estao cada vez mais disponiveis
para facilitar a obtencao de dados de cobertura da terra em
bacias hidrograficas, possibilitando meios de identificar
impactos na qualidade da agua por meio da avaliacao
da paisagem (KEARNS et al., 2005). Neste contexto, o
presente estudo tem como principal objetivo, identificar
e caracterizar os tipos de uso e ocupagao do solo na ba-
cia hidrografica de um reservatério hidrelétrico, antes
e apds o seu enchimento, numa escala temporal de 10
anos. Especificamente sera verificado se ha mudangas
no tipo de uso do solo apos a formagao do reservatorio;
verificar se, apds seu estabelecimento, a regido do en-
torno do reservatorio apresenta tendéncia de aumento
ou diminui¢ao dos impactos antrdépicos; relacionar
caracteristicas de relevo com o grau de conservagao e
antropizagao na bacia de estudo.



139

Santos et al.:Mudangas temporais no uso e cobertura do solo na bacia..

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

O Rio Tocantins possui extensao de cerca de 2.750
km, sendo um dos principais tributarios do baixo Rio
Amazonas. Junto com o Rio Araguaia formam a bacia
Tocantins-Araguaia, que drena uma area de aproxima-
damente 760.000 km?*. Atualmente o Rio Tocantins possui
sete grandes barragens hidroelétricas em operagao co-
mercial (PELICICE; AGOSTINHO, 2012). O reservatorio
da Usina de Peixe Angical esta localizado no alto Rio
Tocantins (Figura 1), entre os municipios de Peixe, Sao
Salvador do Tocantins e Parana. A constru¢do da Usina
iniciou no ano de 2002. O enchimento do reservatorio
teve inicio em janeiro de 2006 e término em abril deste
mesmo ano. A represa, com poténcia de 452 MW pos-
sui uma barragem de 39 metros de altura e 6,2 km de
comprimento (SILVA et al., 2010).

Oreservatorio compreende uma drea total inundada
de 294 km? em area de Cerrado, 120 km em extensao,
profundidade média de 9,3 metros e tempo de residéncia
da agua de 18 dias (PELICICE; AGOSTINHO, 2012).
Segundo Silva et al. (2010), a formacao do reservatorio
resultou em intensos desmatamentos na regiao, assore-
amento de rios e riachos e formacgao de lagos artificiais
devido ao acumulo de agua.

O clima na regido do reservatdrio é caracterizado

como tropical, com temperaturas médias anuais de 26 °C
no periodo quente e chuvoso, que compreende os meses
de outubro a margo. No periodo seco (abril a setembro),
a temperatura média anual é de 32 °C. A precipitagao
média anual para o estado do Tocantins varia de 1.800
mm, nas regioes norte e leste, a 1.000 mm, na regiao sul
(SILVA et al., 2010).

2.2 Coleta e Processamento dos dados

Para obtenc¢ao dos dados de uso e cobertura do solo
foram utilizadas trés imagens de satélite com intervalo
de 5 anos entre cada uma e resolugao espacial de 30
metros. Foi realizado o download de quatro cenas do
satélite Landsat5, sensor TM, datadas do ano de 2003
(antes da formagdo do reservatdrio) e 2008 (apds a
barragem), referentes as drbita-ponto 222-69, 222-68,
221-69 e 221-68, e trés imagens do satélite Landsat 8,
sensor OLI, de érbita-ponto 222-69, 222-68 e 221-69,
para o ano de 2013. As escolhas das orbitas/pontos das
cenas se deram com o intuito de abranger toda a area do
entorno do reservatorio, além das sub-bacias as quais
o reservatdrio faz parte. As imagens escolhidas sao re-
ferentes ao més de julho de cada ano, devido a menor
incidéncia de nuvens. As cenas imageadas pelo Landsat5
foram obtidas a partir do site do Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais (INPE) - http://www.dgi.inpe.br/
CDSR/ e as cenas do Landsat 8 foram obtidas no site do
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Figura 1 — Localizagdo do reservatdrio e bacia da usina hidrelétrica de Peixe Angical em Tocantins (TO)



Ciéncia e Natura v.38 n.1, 2016, p. 137 — 145

140

Servigo Geologico dos Estados Unidos(USGS): http://
www.earthexplorer.usgs.gov.

Apos a obtencado das cenas, foram feitos os registros
das imagens do satélite Landsat 5, com as composicdes
coloridas RGB das bandas 5, 4 e 3, no programa ENVI
4.1. O registro refere-se ao georreferenciamento de uma
imagem utilizando outra imagem base. Esta etapa con-
sistiu na insercao de pontos de controle com o intuito
de remover as distor¢des geométricas encontradas nas
imagens. Foram utilizadas como base para o registro
as imagens do Landsat 8, do ano de 2013, cujo sistema
de projecao é o de coordenadas planas UTM (Univer-
sal Transverse de Mercator) e de referencial geodésico
WGS-84, referentes as mesmas Orbita-ponto das imagens
de 2003 e 2008. Em seguida, foram criados os mosaicos
das imagens, que consiste no agrupamento das cenas,
para cada ano, nas mesmas composigoes coloridas das
bandas 5, 4 e 3, para imagens do Landsat 5, e bandas 4,
5 e 6, para as cenas do Landsat 8.

A partir dos mosaicos foi obtida apenas a area
da sub-bacia a montante da barragem do reservatorio,
por meio do recorte da area de interesse no programa
ArcGis 10.1. O limite da bacia para recorte da area foi
obtido em formato shapefile no site da Agéncia Nacional
de Aguas: https://www.ana.gov.br.

A préxima etapa consistiu na classificagao su-
pervisionada das imagens, ja com o recorte do formato
da bacia. No programa ENVI 4.1, foram definidas, com
base no conhecimento da area de estudo e observagao
das imagens de satélite, as seguintes classes: agua,
pastagem, vegetacao remanescente, queimadas e solo
exposto. Para cada classe foram definidas varias regides
de interesse que buscassem caracterizar a paisagem
encontrada. Essa defini¢do foi realizada com base na
diferenca das cores, nos valores dos pixels e também
pelo formato da regidao. Apos definicao das classes foi
escolhido o método de classificagao supervisionada de
maxima verossimilhanca. Este método é o mais utiliza-
do na classificagao de imagens de satélite (RICHARDS;
JIA, 1986). Para o método escolhido pressupde-se que os
valores de cinza dos pixels de cada classe apresentam
distribui¢ao normal (RICHARDS; JIA, 1986). Apds a
classificagao foi obtido o valor do indice de Kappa, e a
matriz de confusao.

Posteriormente foram feitas algumas edig¢oes
das classes que nao foram categorizadas corretamente
pelo método escolhido, no programa ArcGis 10.1. Apos
o término das edigdes, foi obtido o mapeamento das
classes e suas respectivas porcentagens para os anos de
2003, 2008 e 2013.

Para comparar o uso e cobertura do solo com a
declividade do terreno da drea da bacia foram usadas
trés imagens de relevo SRTM (Shuttle Radar Topogra-
phy Mission) (MIRANDA, 2005) que abrangem a area

da bacia do reservatério. Estas imagens foram obtidas
com escala de 1:250.000 através do site Brasil em Relevo:
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br. Apds obtengao
das imagens foi feito o mosaico no programa ENVI 4.1
e processamento e recorte da bacia no programa ArcGis
10.1. Em seguida obtiveram-se os valores em porcenta-
gem e o mapa de declividade e valores em metros para
a altitude.

4 Resultados

O indice Kappa, que avalia a classificacao, foi de
0,96 para o ano de 2003 e 2008, com precisao global
préoxima a 97%. Para o ano de 2013 foi de 0,97, com
precisdao aproximada a 98%. Entretanto, foi necessaria
a edicao de algumas classes de pastagens que foram
confundidas com classes de vegetagao de Cerrado do
tipo campo, devido aos valores préximos dos pixels que
representam estas classes.

Por meio da classificagao supervisionada foi possivel
obter as seguintes classes (Figura 2):

Agua: rios, a area alagada do reservatério de Peixe
Angical para os anos de 2008 e 2013, e pequenos agudes.

Pastagem: pastagens encontradas na area da bacia;

Queimadas: areas incendiadas para o periodo de
passagem do satélite.

Vegetacao remanescente: remanescente e vegetacao
natural caracteristicas das diferentes fisionomias do
bioma Cerrado.

Solo exposto: estradas e areas sem cobertura de ve-
getacao ou pastagens.

As sub-bacias do reservatorio de Peixe Angical ocu-
pam uma area de aproximadamente 9.325,72 km?. Ao
longo dos 10 anos, houve supressao de area de vegetacao
natural de aproximadamente 2,45%. As areas de pasta-
gens tiveram aumento de 0,61% de 2003 para 2013. Para
as areas de solo exposto, do ano de 2003 para o ano de
2013 teve uma diminuicao de 0,42%. As areas de quei-
madas tiveram diminui¢ao de 2003 para 2008, porém
teve um baixo aumento de 0,06%, para o ano de 2013.
Em relacdo ao enchimento do reservatério, a classe
que agrega os corpos d’agua classificados aumentou
aproximadamente 2,16% de 2003 para 2013. A tabela 1
mostra a porcentagem e a drea em km? para cada classe
encontrada para os anos de 2003, 2008 e 2013.

Em relagao a topografia da area da bacia, o ponto
de altitude mais baixa esta a 201 metros de altura e o
ponto mais alto a 1106 metros. A bacia apresenta relevo
predominantemente plano (Figura 3), com declividade
de 0 a 3 % com abrangéncia de 86,95% da area total.
A maior declividade varia de 20 a 45%, com area que
abrange apenas 0,96% da bacia (Tabela 2).
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Mapeamento da cobertura do solo na bacia do reservatorio de Peixe Angical - TO
2003 2008 2013
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Figura 2 - Mapeamento das classes de uso e cobertura do solo na bacia do reservatorio da Usina hidrelétrica
de Peixe Angical no intervalo de dez anos: a) antes da formagao da barragem em 2003, b) apos a formagao da

barragem em 2008, e c) ap6s a barragem em 2013

Tabela 1 - Area das classes de uso e cobertura do solo e propor¢ao (%) ocupada na bacia do reservatério da Usina

hidrelétrica de Peixe Angical- TO para os anos de 2003, 2008 e 2013

2003 2008 2013
Classes Area (km?) % Area (km?) % Area (km?) %
Vegetacdao remanescente 8.861,23 95,02 8.845,75 94,85 8.635,36 92,60
Pastagem 92,10 0,99 143,69 1,54 149,06 1,60
Agua 89,35 0,96 288,80 3,10 291,07 3,12
Solo exposto 107,17 1,15 27,86 0,30 68,22 0,73
Queimada 175,87 1,89 19,63 0,21 182,01 1,95
Total 9.325,72 100 9.325,72 100 9.325,72 100

Tabela 2 - Graus de declividade e porcentagens na area da bacia do reservatério da Usina hidrelétrica de Peixe

Angical - TO
Categorias (EMBRAPA, 1979) Declividade (%) Porcentagem na area da
bacia (%)
Plano 0-3 86,95
Suave-ondulado 3-8 8,17
Ondulado 8-20 3,91
Forte-ondulado 20 -45 0,96
Montanhoso 45-100 -
Escarpado >100 -
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Figura 3 - Mapa de declividade da bacia do reservatorio da Usina hidrelétrica de Peixe Angical

5 Discussao

Com base nos resultados obtidos, a area da bacia do
reservatorio de Peixe Angical no Tocantins se encontra
bem preservada, apenas com baixas alteragdes no estado
de conservacao da vegetagao natural ao longo dos dez
anos. A alteracao mais evidente foi o enchimento do
reservatorio da usina hidrelétrica de Peixe Angical, ob-
servado pelo aumento de sua drea apds a barragem (ver
tabela 1). Os usos do solo encontrados que configuram
em altera¢des antropicas na drea analisada sao de areas
voltadas para a pecudria, solo exposto e queimadas. Nao
foi possivel detectar, por meio da classificagao, grandes
areas de agricultura. No entanto, é possivel que haja a
modalidade de agricultura de subsisténcia na regiao,
das quais ocupam dreas proximas aos municipios e
substancialmente menores, o que dificulta a classifica-
¢ao. Isso pode estar relacionado a resolucao espacial de
30 metros dos satélites ndao diferenciarem com precisao
estas pequenas areas, de outras classes.

A diminuicao das areas de vegetagao natural ao longo
dos anos estd relacionada ao aumento de areas de pasta-
gens e mais evidentemente pelo alagamento provocado na
construgao da barragem no rio Tocantins para formagao
do reservatorio, devido a maior area inundada. Assim, o
enchimento do reservatorio contribui, inicialmente, com
os impactos provocados no ambiente aquatico, devido
ao processo de decomposigao de matéria organica da
vegetagao do entorno apds o alagamento (GORDON;
MEENTEMEYER, 2006).

O desmatamento provocado para o cultivo de pas-
tagens foi observado em maior intensidade préximo as
margens de rios, sobretudo nas proximidades do reser-
vatdrio, antes, em fase de rio, e apo6s seu enchimento.
Atividades voltadas para pastagens provocam, pelo gado,
a erosao e perda do solo. Consequentemente, o processo

de assoreamento dos recursos hidricos é intensificado,
0 que, potencialmente, reduz o tempo de vida util de
hidrelétricas (CARVALHO, 2000). As areas de pastagens
proximas a disponibilidade hidrica do reservatdrio podem
facilitar na dessedentacgao de animais. Este fato poderia
explicar a maior concentracdo de areas de pastagens
proximas aos cursos d’agua.

A auséncia de vegetagdo no solo identificada na area
da bacia, também contribui com o assoreamento dos
recursos hidricos, devido a desestabiliza¢ao do solo
provocada pela perda de vegetagao natural (TUNDISI;
TUNDISI, 2010). Além disso, o solo exposto facilita o
escoamento da dgua superficial proveniente da preci-
pitacao pluviométrica, que contribui com o transporte
de sedimentos intensificando o assoreamento de rios
e reservatodrios (TUCCI; MENDES, 2006). Entretanto,
a identificagdo de areas de solo exposto por imagens
pode ser variavel, pois depende da data e época (seca
ou chuva) de passagem do satélite (BASTIAANSSEN
etal., 1998). Dessa forma, areas que foram classificadas
como solo exposto, proximas a pastagens, em época
de seca, podem invariavelmente representar classes de
pastagens em época chuvosa.

As areas de vegetacdo com passagem pelo efeito do
fogo, potencialmente nao tiveram mudangas de 2003 para
2013. Porém, uma atencao deve ser dada a esta classe.
As queimadas sao bastante temporarias e seu quantita-
tivo depende da época do ano em que sao registradas.
Com maior probabilidade de ocorréncia na época seca
devido a maior quantidade de matéria seca disponivel.
Portanto, seus efeitos também serdo varidveis e mais
temporarios, o que explicaria a menor quantidade de
areas incendiadas no ano de 2008, por exemplo.

Na bacia caracterizada assim como na bacia de todo
alto Tocantins, a vegetacdo predominante ¢ tipica de
savana (FERREIRA; TOKARSKI, 2007). A ocorréncia do
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fogo no cerrado é mais comum e frequente nesse tipo
de vegetagao, com consequéncias que afetam caracteris-
ticas fenolodgicas e reprodutivas das plantas e perda de
nutrientes no solo (MIRANDA et al., 2002). Além disso,
provoca eutrofizacdo e alteragdes das caracteristicas
quimicas de ambientes aquaticos devido ao escoamen-
to de substancias como bicarbonato, nitrato, amonio e
nitrogénio organico provenientes das cinzas (FRANCA;
NETO; SETZER, 2007).

A érea de relevo, predominantemente plana, poderia
caracterizar a bacia com maior nivel de degradacao, o
qual é propicio a cultura agricola, principalmente abaixo
de 8% de declividade, em areas de cerrado (MIZIARA,;
FERREIRA, 2006), como foi encontrado. Por outro lado, as
areas mais preservadas estariam localizadas em maiores
altitudes e declives.

No estado de Goias, locais de maiores altitudes e graus
de declive sao relacionados com areas mais preservadas,
enquanto que areas planas apresentam maior grau de
conversao do solo para atividades agropecuarias (CAR-
VALHO; FERREIRA; BAYER, 2008). Entretanto, toda a
bacia do reservatorio, apesar de ser predominantemente
plana, possui ainda grande porcentagem de remanescente
de vegetagao natural. Dessa forma, o relevo por si nao
explica a grande quantidade de area ainda preservada
na bacia. No entanto, a prépria topografia, que delimita
abacia, pode dificultar o acesso as areas planas. Em areas
de cerrado, no oeste da Bahia, por exemplo, a topografia
plana facilita tanto o acesso a estas areas quanto o cultivo
agricola (BRANNSTROM et al., 2008).

A auseéncia de agricultura extensiva na regiao tam-
bém pode estar relacionada as caracteristicas do solo.
Na bacia do alto Tocantins a predominancia é do tipo
latossolo, com deficiéncia em nutrientes, alto teor de
aluminio e acidez, dependendo assim, de corregdes e
mecanizag¢ao do solo para o uso e cultivo de espécies
agricolas (FERREIRA; TOKARSKI, 2007), procedimento
impeditivo para a regiao, devido ao baixo poder aqui-
sitivo da populacao local. Além disso, a regiao possui
poucas rotas de escoamento e baixa taxa de urbanizagao
(FERREIRA; TOKARSKI, 2007).

De forma geral, os niveis de preservagao e urbanizagao
na area estao relacionados a ocupagao do Cerrado, que
se deu principalmente na década de 1920, com inicio da
expansao no sul de Goias (KLINK; MOREIRA, 2002). Tal
ocupagao se deu através de rotas vindas do sudeste, onde
a ocupacao do solo estaria saturada (KLINK; MOREIRA,
2002). Assim, a regiao norte do Cerrado, que inclui o
estado do Tocantins, além do dificil acesso, se encontra
distante de grandes centros econdmicos e industriais,
caracterizando areas ainda bastante conservadas (SANO
et al., 2010).

Assim, as principais ameagas a bacia analisada, ape-
sar de serem baixas em comparacdo com a vegetagao
natural, s3o a conversao do solo para pastagens, areas
de solo exposto provocadas pelo desmatamento e ex-
pansao urbana que, apesar de nao ter sido incluida na

classificagdo, devido a sua baixa area de abrangéncia,
possui potencial de ameaga a integridade da bacia.

A tendéncia, como observado, é que areas de pastagens
e degradadas cresgam em detrimento das dreas naturais
de vegetacao de cerrado. Areas de queimadas em época
de seca, apesar de serem temporarias, também podem
se intensificar ao longo do tempo devido a expansao da
urbanizacao e de areas de pastagens que, muitas vezes,
dependem do manejo do fogo para seu plantio.

Os impactos descritos afetam direta e indiretamente
0s ecossistemas aquaticos, em especial o reservatorio
de Peixe Angical. Apesar de a classe predominante ser
de vegetacao remanescente em toda a bacia, deve ser
dada atengdo, as consequéncias dos impactos que po-
dem ser provocados. A remogao das florestas riparias,
por exemplo, altera diretamente o regime hidrico de
rios e reservatdérios, devido ao assoreamento, afetando
a qualidade da dgua e do ambiente do meio aquatico
(TUCCL MENDES, 2006).

Ainda, apesar do bom estado de conservacao da
bacia, as nascentes do rio Parand, que desembocam
diretamente na area de alagamento do reservatério no
rio Tocantins, se encontram em estado de acelerada
degradacao (FERREIRA; TOKARSKI, 2007). Efluentes
de esgoto doméstico, desmatamento, agrotdxicos e ex-
pansao da urbanizagao, por exemplo, sao as principais
ameacas a bacia do rio Parana (FERREIRA; TOKARSKI,
2007). Devido a natureza hierarquica dos cursos fluviais
na formagao de uma bacia hidrografica e as alteragdes
que ocorrem em escalas menores, como em pequenos
riachos, poderem modificar a integridade de rios de
grandes ordens, uma atengao deve ser dada aos im-
pactos que ocorrem em escalas espaciais ainda maiores
(ALLAN, 2004), que vai além da analise da subdivisao
hidrografica do Tocantins-Parana.

6 Conclusoes

Por meio da utilizagao de imagens de sensoriamento
remoto, foi possivel mapear as classes de uso e cobertura
do solo, ao longo de 10 anos, na bacia do reservatorio
de Peixe Angical, estado do Tocantins. As ferramentas
utilizadas no processamento das imagens e dos dados
foram bastante precisas para obtencao das classes. A
maior predominancia foi de vegetagao remanescente
na area analisada, indicando ainda um bom estado de
conservacdo no entorno do reservatorio, nao relacionados
estritamente a topografia e declive do terreno. Apesar
da menor porcentagem de dreas ocupadas por impactos
antropicos como pastagens, e queimadas, foi observado
que estas classes possuem uma tendéncia de aumento
ao longo do tempo.

As principais consequéncias que podem ser mensura-
das sobre os ecossistemas aquaticos sao o assoreamento
da 4gua, provocada pela erosao por falta de vegetagao
riparia ao longo dos cursos d’agua. Além disso, a falta
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de cobertura vegetal facilita, ainda, o escoamento de
compostos organicos para o ambiente aquatico provo-
cando a eutrofizacao e afetando a qualidade da agua e
comprometendo a diversidade bioldgica.

Se observados em escalas ainda maiores, em conside-
ragao a hierarquia dos cursos fluviais, os impactos sobre
o reservatorio podem ser mais intensificados. Portanto,
apesar do alto grau de preservagao na regiao, é necessaria
a adogao de politicas publicas voltadas a conservagao
dos remanescentes de vegetagao de Cerrado, além de
garantir a conservacao das areas ainda nao alteradas.
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