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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma analise da dindmica do
uso e cobertura da terra no municipio de Porto Nacional, situado a cerca de 60 km da
cidade de Palmas, capital do estado. Para isso, foram empregadas classificacdes
supervisionadas de imagens de satélite, utilizando metodologias e técnicas de
sensoriamento remoto. Isso permitiu a confeccdo de mapas tematicos de uso e
ocupacao da terra referentes aos anos de 1989, 2000 e 2010 (Landsat 5, sensor TM)
e 2019 (Landsat-8, sensor OLI). Como principais resultados da pesquisa, observou-se
uma significativa transformacéo nos aspectos de uso e ocupacado no municipio durante
o periodo analisado. Destaca-se a diminuicao significativa da vegetacédo do Cerrado,
representada pelas classes Formagdes Florestal e Campestre. Concomitantemente,
identificou-se um aumento da atividade agropecuaria, que se estende por quase toda
a area de pesquisa, e da urbanizacao, tanto na sede municipal quanto no distrito de
Luzimangues.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto; Uso e Ocupacdo da Terra; Analise

Ambiental



ABSTRACT

This research analysis the land use and land cover dynamics of the municipality of Porto
Nacional (Brazil), which is located in the central zone of the state of Tocantins. It were
carried out supervised classification of the satellite images based on remote sensing
methodologies and techniques, resulting in thematic maps of land use and cover for the
follow years: 1989, 2000, 2010 (Landsat 5 sensor TM) and 2019 (Landsat-8 sensor
OLI). It could be observed an expressive decrease of the Cerrado vegetation,
represented by the classes Forest and Campestre Formations, as well as an significant
increase in agriculture and livestock areas, which is distributed in practically all research
area. It was also identified an great increase in urbanization areas, both at the downtown
and in the Luzimangues district.

KEYWORDS: Remote sensing; Land Use and Occupation; Environmental

analysis
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1 INTRODUCAO

De acordo com analises de Cristo e Noleto (2020), as transformacdes no
Cerrado tém sido substanciais, impulsionadas pela expansdo do agronegocio e do
crescimento urbano. A extragcdo de recursos naturais, intensificada pelo avanco
tecnoldgico, acarreta efeitos nocivos ao meio ambiente. Rufo e Cristo (2014)
apontam que tais mudancas provocam impactos ambientais adversos, incluindo a
degradacdo ambiental, o assoreamento de rios, a deplecédo dos solos e a eroséo.
Neste cenario, a utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto para examinar as
alteracdes decorrentes do uso e ocupacao do solo torna-se fundamental para
compreender a profundidade dessas mudancgas ambientais.

Leite e Rosa (2012) observam que informagdes sobre uso e cobertura da terra
podem ser obtidas de maneira eficaz através de imagens de satélite, que facilitam a
visualizacao e identificacdo dos elementos geogréficos. Eles argumentam que essas
informacdes podem ser consolidadas em mapas que demonstram a distribuicdo
espacial das atividades humanas, perceptiveis por seus padrdes uniformes na
superficie da Terra, analisados através de imagens captadas a distancia. A
atualizacdo frequente dessas informacgdes é crucial para o planejamento adequado
e para a gestdo da ocupacao do territorio, levando em consideracdo a capacidade
de suporte e vulnerabilidade do ambiente.

Portanto, o foco deste estudo é investigar a dinamica do uso e da cobertura
da terra no municipio de Porto Nacional, empregando imagens de satélite e métodos
de sensoriamento remoto. O objetivo é fornecer subsidios para a tomada de
decisbes por parte das autoridades publicas em questdes de planejamento territorial
e gestdo ambiental, visando aprimorar a qualidade ambiental e, por extenséo, a

gualidade de vida dos habitantes locais.
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2 MATERIAIS E METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no ambito do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC), sob o tema "Analise das Transformacées Ambientais da
Porcao Central do Estado do Tocantins: Enfase nos Aspectos de Uso e Ocupacéo da
Terra no Municipio de Porto Nacional". Inicialmente, o estudo pretendia analisar as
imagens de satélite dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. No entanto, as imagens
dos anos de 1990 e 2020 apresentaram extensa cobertura de nuvens, o que impedia
uma analise detalhada e de alta qualidade.

Consequentemente, optou-se por substituir os anos de 1990 e 2020 pelos anos
de 1989 e 2019, respectivamente. As imagens desses anos foram escolhidas devido
a sua excelente qualidade, permitindo a aplicacdo das cinco classificacdes de uso e

cobertura da terra previstas no projeto de pesquisa.

2.1 Materiais

A A pesquisa foi fundamentada em uma vasta gama de artigos, livros e
materiais bibliograficos sobre o tema, adquiridos tanto por meio de consultas on-line
guanto em bibliotecas fisicas. Utilizaram-se cartas topograficas na escala 1:100.000
fornecidas pela Diretoria de Servico Geografico do Exército, especificamente a folha
SC.22-Z-B de Porto Nacional.

No que se refere a dados de sensoriamento remoto, foram empregadas
imagens dos satélites Landsat nas orbitas-pontos 222/67 e 222/68, com resolucao
espacial de 30 metros. As imagens dos anos de 1989, 2000 e 2010 foram obtidas
através do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), e as de 2019, através
do satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), todas adquiridas
gratuitamente pelo site do USGS - Earth Explorer.

Adicionalmente, foram utilizados arquivos vetoriais e matriciais disponiveis
gratuitamente no site da SEPLAN (Secretaria do Planejamento e Or¢camento do
Estado do Tocantins) e do Naturatins (Instituto de Natureza do Tocantins). Para o
processamento e analise dos dados, foram empregados os softwares QGIS versao
3.22 e ArcGIS Desktop verséo 10.8, este ultimo com licenca do Labgeop. A pesquisa
também contou com o suporte de uma maquina fotogréfica digital para levantamentos

fotogréficos e um receptor GPS de navegacdo para auxiliar nos trabalhos de campo.
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2.2 Metodologia
Técnicas de sensoriamento remoto foram aplicadas através do
geoprocessamento, envolvendo a manipulacdo de imagens de satélite obtidas do site
USGS Earth Explorer. O estudo focou em segmentos de imagens dos anos de 1989,
2000, 2010 e 2019. Os satélites escolhidos oferecem imagens de forma gratuita, com
passagens frequentes e boa resolucdo espacial de 30 metros, caracteristicas
essenciais para atender aos objetivos da pesquisa, que exigem a capacidade de

diferenciar claramente entre diferentes alvos.

Utilizando o software QGIS, foram produzidas cartas imagens que permitiram
a classificacéo de diversos tipos de uso e ocupacédo da terra nos anos mencionados.
As classes definidas incluiram: Area Urbana, Corpos de Agua, Formacéo Florestal,
Formacédo Savanica-Campestre, Agropecuaria e Cicatrizes de Fogo. Posteriormente,
0os mapas finais de uso e ocupacdo da terra foram elaborados no Laborat6rio de
Geoprocessamento (Labgeop), possibilitando uma analise temporal comparativa das

transformacdes ambientais observadas na area de estudo.
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3 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar as transformacfes ambientais no municipio de Porto Nacional, com

énfase nos aspectos de uso e ocupacao da terra.

3.2 Objetivos Especificos

[1 Elaborac&o de Mapas: Produzir mapas de uso e ocupagéao da terra para 0s anos
de 1989, 2000, 2010 e 2019, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.

e [J Identificagcdo de Padrdes de Uso: ldentificar os diferentes modos de uso e

ocupacdao da terra no municipio de Porto Nacional.

e [1 Andlise Evolutiva: Realizar uma analise evolutiva do uso e ocupacao da terra e

as transformacdes ocorridas entre os anos de 1989 e 2019, estabelecendo
parametros para comparar a dinamica do uso e ocupacgdo da terra em Porto
Nacional — TO, através do uso de técnicas de sensoriamento remoto e

geoprocessamento.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1Conceito de Uso da Terra

De acordo com Santos e Petronzio (2011), a analise do uso do solo busca
compreender a forma como uma é&rea de interesse € utilizada, permitindo a definicdo
das interacfes antropicas com 0 meio ambiente e resultando em uma representacao
espacial dessas interacdes. Essa andlise € essencial para apoiar decisbes de
planejamento e promover o desenvolvimento sustentavel, visto que o espaco esta em
constante transformacéo devido as necessidades e atividades humanas. Compreender
essas interacdes ajuda a formular politicas que equilibram o desenvolvimento
econdmico com a conservacgado ambiental.

O IBGE (2006) destaca que o levantamento do uso e da cobertura da terra
revela a distribuicdo geografica da tipologia de uso, identificada por padrées
homogéneos na cobertura terrestre. Isso é fundamental para entender como diferentes
regides utilizam seus recursos naturais e como isso impacta o ambiente. Por exemplo,
areas urbanas podem mostrar padrées de uso intensivo do solo, enquanto areas rurais
podem exibir uma diversidade de usos relacionados a agricultura e preservacao
ambiental.

Rosa (1989) define "uso do solo" como a forma pela qual o espaco esta sendo
ocupado pelo homem. Ele enfatiza que o levantamento do uso do solo é crucial, pois
os efeitos do mau uso podem causar deterioracdo no ambiente. Essa deterioracao pode
se manifestar na forma de erosao, poluicdo e perda de biodiversidade. Portanto,
compreender essa dindmica é vital para mitigar impactos negativos e promover praticas
sustentaveis. Um exemplo pratico é a agricultura sustentavel, que busca equilibrar a
producédo de alimentos com a conservacao do solo e da agua.

Vaeza, Filho, Maia e Disperati (2010) discutem amplamente o desenvolvimento
de um sistema para classificar dados sobre o uso da terra, obtidos por meio de técnicas
de sensoriamento remoto. Eles explicam que o tipo e a quantidade de informacdes
sobre 0 uso da terra dependem da resolucdo espacial, radiométrica, espectral e
temporal dos diferentes sistemas sensores utilizados. Além disso, o tamanho da area
minima que pode ser descrita como pertencente a uma determinada categoria de uso
da terra depende da escala e resolu¢cdo dos dados originais, além da escala de

compilacdo e da escala final de apresentagéo. Isso mostra a complexidade envolvida

! Alguns autores gostam de trabalhar com o termo “uso do solo”, porém, tenho preferéncia por usar o termo “uso da terra”, que
pode ser entendido como a forma pela qual o espaco geogréfico é ocupado pelo homem.
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na coleta e interpretacdo de dados geoespaciais, que Sao essenciais para um
planejamento territorial eficaz.

Leite, Almeida, Veloso e Ferreira (2012) afirmam que as analises de uso do
solo dispdem de importantes instrumentos dentro das geotecnologias, possibilitando a
geracdo de valiosas informacdes espaciais e temporais. Essas analises fornecem
diagnosticos e progndésticos relevantes para estudos naturais e ambientais. As
geotecnologias, como 0 sensoriamento remoto e os sistemas de informacao geografica
(SIG), tém revolucionado a forma como os dados de uso do solo sdo coletados,
analisados e interpretados, permitindo uma visdao mais detalhada e precisa das
mudancas na cobertura e uso da terra. Por exemplo, o uso de drones para
monitoramento agricola tem permitido uma gestdo mais eficiente das culturas e dos
recursos hidricos.

Turner et al. (1995) diferenciam cobertura da terra e uso da terra, explicando
gue a cobertura da terra refere-se ao estado biofisico da superficie e da imediata
subsuperficie da terra, enquanto o uso da terra refere-se aos fins para os quais 0s
atributos biofisicos da terra sdo utilizados. Eles também apontam que o uso da terra
pode determinar a cobertura da terra, uma vez que as instituicdbes gestoras e 0s
tomadores de decisdes podem alterar as condi¢des iniciais da cobertura para atender
a diferentes interesses de uso. Esse entendimento € essencial para a elaboracéo de
politicas publicas que visem a gestao sustentavel dos recursos naturais. Um exemplo
seria a requalificacdo de areas urbanas degradadas para novos usos, Como parques e
espacos de lazer.

Costa (2007), citado por Pavanin, Chuerubim e Lazaro (2017), define
vulnerabilidade ambiental como o grau de suscetibilidade, risco ou fragilidade que um
determinado ambiente, seja ele natural ou antrépico, possui frente a um determinado
tipo de impacto. Esta definicdo destaca a importancia de avaliar a vulnerabilidade dos
ambientes para implementar medidas de mitigacdo e adaptacdo adequadas. Por
exemplo, areas costeiras sdo frequentemente vulneraveis a erosdo e inundacoes,
exigindo planejamento adequado para proteger comunidades e ecossistemas.

Medeiros e Petta (2005) afirmam que a crescente preocupacdo com a forma e
o tipo de ocupacédo do territério tem levado os governos a se interessarem por estudos
gue abordem essa questdo. Eles entendem que pesquisas, andlises e interpretacdes
do uso e ocupacdo do solo e da dindmica geoambiental colaboram de maneira
consistente para o conhecimento aprofundado de uma regido. Este conhecimento é

essencial para a formulacdo de estratégias de desenvolvimento que sejam
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ecologicamente equilibradas e economicamente viaveis. Por exemplo, a criagdo de
zonas de protecdo ambiental pode ajudar a preservar ecossistemas criticos enquanto
permite o desenvolvimento sustentavel em outras areas.

O uso da terra estd cada vez mais sofrendo modificacdes devido ao
crescimento das acfes antropicas e a ascensdao do desenvolvimento tecnolégico.
Essas modificacdes tornam-se cada vez mais evidentes e, portanto, € essencial realizar
estudos que registrem essas mudancas para auxiliar no planejamento ambiental.
Monitorar e entender essas alteracbes € fundamental para garantir que o
desenvolvimento seja sustentavel e que 0s recursos naturais sejam utilizados de
maneira responsavel. Isso é especialmente relevante em contextos onde a expansao

urbana e industrial ameaca areas naturais.
4.2 Conceitos e Caracterizacdo do Sensoriamento Remoto

Leite, Almeida, Veloso e Ferreira (2012) afirmam que o0 sensoriamento remoto
€ uma técnica integrante das geotecnologias, surgida com a finalidade de monitorar
espacos a distancia, o que possibilita a eficacia de estudos ambientais. A principal
funcdo de um sistema de sensoriamento remoto é a obtencéo de imagens de um alvo,
permitindo ao usudrio extrair informacdes valiosas sobre ele. Esta definicdo é
corroborada por McCloy (2005), que define o sensoriamento remoto como a aquisicéo
de dados por meio de um dispositivo de monitoramento localizado a distancia, com o
objetivo de extrair informacdes do objeto (apud Leite, Almeida, Veloso & Ferreira, 2012).

As técnicas de sensoriamento remoto oferecem uma visdo abrangente e
detalhada da area de estudo, permitindo a identificacdo de diferentes tipos de uso do
solo e outras caracteristicas ambientais. Isso € especialmente Util em pesquisas que
requerem uma analise ampla do territério, como monitoramento de desmatamento,
urbanizagdo e mudancgas no uso da terra.

Loch e Kirchner (1988), citados por Dainese (2001), destacam que o0s produtos
de sensoriamento remoto permitem a identificacdo das origens e caracteristicas dos
agentes modificadores do espaco. Além disso, essas tecnologias facilitam o
mapeamento e a verificacdo da extensdo e intensidade das alteragbes provocadas
pelas atividades humanas. Isso demonstra a importancia do sensoriamento remoto na
gestao e planejamento ambiental, proporcionando dados essenciais para a tomada de
decisfes informadas.

Moraes (2002) descreve 0 sensoriamento remoto como um conjunto de

atividades que possibilitam a aquisicdo de informacdes sobre objetos na superficie
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terrestre sem a necessidade de contato direto. Essas atividades envolvem a detecgéo,
aquisicdo e analise da energia eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos
terrestres, registrada por sensores remotos. A energia eletromagnética utilizada nesses
processos € também chamada de radiacdo eletromagnética, e a interacdo entre essa
energia e os objetos depende da quantidade e qualidade da energia refletida e emitida.

Além disso, Moraes (2002) enfatiza que todas as informacgdes obtidas por meio
de sensores e instrumentos especializados sdo submetidas a processos de tratamento,
armazenamento e analise. Esse processamento de dados é fundamental para
transformar as informacgdes brutas em insights Gteis para diversas aplicagbes, como
agricultura de precisdo, monitoramento de desastres naturais e planejamento urbano.

Steffen (2022) acrescenta que o0 sensoriamento remoto vincula-se diretamente
ao tratamento e analise dos dados coletados, destacando a importancia de tecnologias
avancadas para maximizar os beneficios dessa técnica. A utilizacdo de ferramentas
como software de geoprocessamento e algoritmos de analise de imagem permite uma
interpretacdo mais precisa e eficiente dos dados, contribuindo significativamente para
a gestédo sustentavel dos recursos naturais e o desenvolvimento de politicas ambientais
robustas.

A figura abaixo ilustra um sistema de sensoriamento remoto, mostrando a

interacdo entre a energia solar, a superficie terrestre e 0s sensores remotos:

. energia solar

= A -

>< |r'|C|der!_t_§_..---///._,.
‘%- ‘--.______.___ / /,// _."'- |

o “n atmosfera___— 7 7 /S

R T
SRS Y L/

r 1 A
“energia solar™, -
reﬂet:da_._/_..-- Y

(IBGE. Atlas geogréfico escolar, 2016. Adaptado.)

Figura 1 - Sistema de Sensoriamento Remoto, 2016.

Na natureza ocorre uma grande variabilidade da energia refletida, sendo que o
seu conhecimento € necessario no reconhecimento e identificacdo dos alvos a partir de
dados de sensores remotos (Antunes, 2001). Sano, Rosa, Brito, Ferreira e Bezerra
(2009) afirmam que o sensoriamento remoto constitui-se na Unica alternativa viavel

para estudar o funcionamento de grandes biomas como o Cerrado e a Amazonia.
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As técnicas de sensoriamento remoto tém sido amplamente utilizadas para o
levantamento dos recursos naturais, principalmente para o0 mapeamento do uso e
ocupacéo da terra, mapeamento de solos e determinacdo de remanescentes florestais.
Esse recurso é indispensavel, pois oferece ganho de tempo, precisao de limites e visao
global da paisagem, com riqueza de detalhes, dependendo das caracteristicas do
sistema (Garcia, 1982; Lillesand & Kiefer, 1987).

As técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento tornaram-se
ferramentas Uteis e indispensaveis no monitoramento da dindmica de uso e ocupacéao
das terras, proporcionando maior frequéncia na atualizacdo de dados, agilidade no
processamento e viabilidade econbémica (Vaeza, Filho, Maia & Disperati, 2010).
Antunes (2001) destaca que uma das vantagens de se utilizar o sensoriamento remoto
para a interpretacdo do uso e ocupacao da terra é que as informacdes podem ser
atualizadas devido ao tempo de repetitividade de aquisicdo das imagens. Além disso,
Dainese (2001) menciona que outra vantagem na utilizacdo de dados coletados por
sensores remotos orbitais diz respeito a visdo ampla da é&rea de estudo, a
disponibilidade de informacfes periddicas para o acompanhamento e planejamento

adequado do uso do solo e ao acompanhamento de areas de dificil acesso.

Rosa (2003), citado por Brito e Prudente (2005), menciona que 0s sistemas de
sensoriamento remoto atuais permitem a aquisi¢éo de dados de forma global, confiavel,
rapida e repetitiva, dados de grande importancia para o levantamento, mapeamento e
utilizacdo das informacdes de uso e ocupacédo da terra de uma determinada regido. De
Jong, Van Der Meer e Cleever (2004), citados por Gomes (2005), afirmam que
atualmente o sensoriamento remoto desempenha um papel importante em uma ampla
gama de disciplinas ambientais, como geografia, geologia, zoologia, agricultura,

silvicultura, botanica, meteorologia, oceanografia e engenharia civil.

O geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de tecnologias
destinadas a coleta e tratamento de informacdes espaciais, assim como ao
desenvolvimento de novos sistemas e aplicagdes, com diferentes niveis de sofisticacao.
De acordo com Rosa e Brito (2013), em linhas gerais, o termo geoprocessamento pode
ser aplicado a profissionais que trabalham com cartografia digital, processamento digital
de imagens e sistemas de informacao geografica (SIG). Embora essas atividades sejam
diferentes, elas estao intimamente inter-relacionadas, usando na maioria das vezes as

mesmas caracteristicas de hardware, porém softwares distintos.
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Seguindo nesse entendimento, observa-se a Figura 2 para uma maior
compreensao das principais atividades envolvidas no geoprocessamento:

Figura 2. Principais atividades envolvidas em Geoprocessamento

Processamento
Digital de Imagens

Cartografia GEOPROCESSAMENTO hresgmiatend

Digital
Geografica

Figura 2 - Principais atividades envolvidas em Geoprocessamento, 2013.

Rosa (1996) afirma que o sensoriamento remoto possibilita a obtencdo de
dados de forma rapida, confiavel e repetitiva, em diferentes faixas espectrais e escalas.
Além disso, os SIGs permitem a integracdo dessas informa¢des com outros tipos de

dados, tornando essas tecnologias complementares.

O presente trabalho tem como finalidade analisar as transformacdes criadas
em virtude do uso e ocupacdo da terra, procurando entender a profundidade das
modificacdes ecossistémicas as quais estas areas estdo submetidas. Assim, com a
utiizacdo das técnicas de sensoriamento remoto aplicadas por meio do
geoprocessamento, serdo enfatizados e observados aspectos ambientais e de uso e

ocupacgao da terra entre os anos de 1989 e 2019 no municipio de Porto Nacional.
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5 LOCALIZAGCAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE PESQUISA

5.1 Localizacéao

O municipio de Porto Nacional esta localizado na porcao central do estado do
Tocantins, possuindo cerca de 5959,6 km de distancia de Palmas, capital (Figura 3).
Pertence a bacia hidrografica do rio Tocantins na sua porc¢ao ocidental.
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Figura 3 - Mapa de localizag8do do municipio de Porto Nacional, 2022.
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5.2 Caracterizacédo Geral

5.2.1 Aspectos Historicos.

A histéria de Porto Nacional remonta ao século XVIII, com a fundacdo do
povoado de Porto Real do Pontal em 1738. Este povoado foi estabelecido por Félix
Camoa, um desbravador de origem portuguesa, que iniciou o transporte de passageiros
através do rio Tocantins. A crescente movimentacdo de pessoas em busca das minas
de ouro nos arraiais vizinhos incentivou outros barqueiros a se estabelecerem na

regido, aumentando a importancia do povoado.

No inicio do século XIX, a comunidade comecou a crescer com a chegada de
agricultores, pescadores e mineradores. O desenvolvimento econdmico e social do
povoado foi impulsionado pela navegacdo no rio Tocantins, que se tornou um
importante meio de transporte e comércio. Em 1807, Porto Real do Pontal ja era um

centro significativo, e em 1809, foi elevado a categoria de julgado.

A necessidade de estabelecer novas rotas comerciais levou a criagdo de uma
carpintaria no povoado, produzindo embarcacdes que transportavam ouro, prata e
outros produtos para Belém. Esse progresso fomentou o crescimento nas areas

administrativa, cultural e religiosa, consolidando a importancia do local.

Em 1831, durante o reinado de Pedro I, Porto Real do Pontal foi renomeado
para Porto Nacional e elevado a categoria de porto imperial. A partir de entdo, o
municipio se tornou o principal polo cultural, politico e econémico do Norte Goiano, hoje
Tocantins. Na época de sua emancipacédo politica, Porto Nacional contava com uma

populacéo de 4.313 habitantes, incluindo 3.897 pessoas livres e 416 escravos.

Diversas leis municipais e estaduais ao longo dos anos contribuiram para a
criacdo e anexacao de distritos ao municipio, como Ipueiras, Silvianopolis e Canela,
além da elevacdo de alguns distritos a categoria de municipios, como Monte Carmo,

Silvanépolis e lpueiras.

Atualmente, Porto Nacional é composto pelos distritos de Porto Nacional e
Luzimangues, refletindo as mudancas administrativas e territoriais ocorridas ao longo

dos anos.
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5.2.2 Aspectos Fisicos

5.2.2.1 Geologia

O municipio de Porto Nacional é geologicamente diverso, com a presenca de
terrenos cristalinos pertencentes ao complexo goiano, além de formacdes pimenteiras
e sedimentares da bacia sedimentar do Meio-Norte. As coberturas cenozéicas se
estendem por ambas as margens do rio Tocantins, contribuindo para a variabilidade
geoldgica da regido. No ambiente rural, destacam-se os Complexos Metamorficos do
Arqueano e Proterozoico Inferior, as faixas de dobramento do Proterozéico Médio e

Superior, e a Bacia Sedimentar do Parnaiba (Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 4 - Mapa Geoldgico do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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5.2.2.2 Geomorfologia e Relevo

Porto Nacional possui uma topografia variada. No norte, a topografia é
suavemente ondulada, com altitudes entre 100 e 500 metros. A regido nordeste do
municipio apresenta relevo dissecado com formas tabulares e superficies
sedimentares. Ao sul, predominam morros isolados, enquanto na porcdo oeste
encontram-se cristas, mesas, interflavios tabulares e colinas com vales encaixados. O
municipio se distribui entre a Depressdo do Alto Tocantins, a Serra das Cordilheiras e
o Planalto Sul Tocantinense ao oeste, e as Depressdes Longitudinais do Tocantins ao
norte (Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 5 - Mapa de Compartimentacdo Geoambiental do Municipio De Porto Nacional,2022.

26



5.2.2.3 Declividade

A declividade predominante no territorio de Porto Nacional é suave, com
inclinacdes iguais ou inferiores a 5%. Essas areas possuem escoamento superficial
lento ou médio e uma reduzida erosdo hidrica, ndo representando obstaculos
significativos para o uso de maquinas agricolas. Entretanto, ha trechos a sudoeste e
noroeste do municipio com areas inclinadas ou colinosas, apresentando declives entre
10% e 15%. Nessas areas, 0 escoamento superficial € rpido e o terreno € mais
suscetivel a eroséo, exceto quando a permeabilidade € elevada e o solo ndo é muito

arenoso (Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 6 - Mapa de Declividade do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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5.2.2.4 Hipsometria

A hipsometria do municipio de Porto Nacional revela uma variagdo significativa
na altitude do terreno. A maior parte do territério esta situada em altitudes entre 200 e
300 metros, conforme indicado pelas areas em azul no mapa hipsométrico. Existem
regides de altitudes intermediarias, entre 300 e 400 metros, representadas em verde.
Areas mais elevadas, entre 400 e 500 metros, estdo localizadas principalmente nas
regibes mais altas do municipio, indicadas em amarelo. Notam-se também areas com
altitudes superiores a 500 metros, destacadas em laranja, e uma pequena regido com
altitudes superiores a 600 metros, em vermelho. Essas variacdes altimétricas

influenciam a dindmica hidrica e os processos erosivos do municipio.
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Figura 7 - Mapa de Hipsometria do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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5.2.2.5 Pedologia

Os solos predominantes na regido de Porto Nacional s&o minerais, profundos,
argilosos ou de textura média, bem drenados e pouco susceptiveis a erosdo, embora
apresentem baixa fertilidade natural. Entre os principais tipos de solo estéo as Areias
Quartzosas, Latossolos Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro, solos Hidromorficos

Gleizados, Solos Litdlicos e Solos Concrecionarios (Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 8 - Mapa Pedoldgico do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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5.2.2.6 Hidrografia

O territorio de Porto Nacional é drenado pela Bacia do Tocantins, com seus
principais afluentes sendo os ribeirdes Sdo Jodo, Areias e Agua Suja. O ribeirdo S&o
Jodo é utilizado como fonte de captacédo de agua para abastecimento da cidade desde
1960. O Rio Tocantins corta 0 municipio, com a sede urbana localizada na margem
direita deste rio. A construcdo da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes
transformou o trecho do rio que banha a cidade em um grande lago, importante para
recreacdo, lazer, esporte e turismo, além de possibilitar a navegacao fluvial e a pesca
(Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 9 - Mapa Hidrografico do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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5.2.2.7 Cobertura Vegetal

Porto Nacional esta situado em uma regido predominantemente de Cerrado,
caracterizado por vegetacao xeromorfa aberta e um estrato herbaceo dominante. No
municipio, algumas areas apresentam faixas de Savana Arborea sem Floresta de
Galeria, especialmente no leste, sudeste e sul, enquanto a Savana Parque é
encontrada na metade oeste, principalmente nas regides da Serra das Cordilheiras.

Essas formacgdes sao resultantes da degeneracao do Cerradao.

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca de 2 milhdes
de kmz, ou 20% do territorio nacional, distribuido em 10 estados brasileiros. Este bioma
é rico em diversidade vegetal, com arvores nativas como aroeira, barbatiméo, buriti,
cagaita, copaiba, faveira, guariroba, ipé-amarelo e roxo, jatob4a, mama-cadela,

mangaba, murici, sucupira, pau-santo e pequi (Cordeiro & Cordeito, 2005).
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Figura 10 - Mapa da Cobertura Vegetal do Municipio De Porto Nacional, 2022.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Aspectos de uso e ocupacéao da terra, anos de 1989, 2000, 2010 e 2019

A analise dos mapas de Uso e Ocupacao da Terra (Figuras 11 a 15) e o quadro
de distribuicdo das classes de uso (Quadro 1) permite verificar as transformacoes

ocorridas no municipio de Porto Nacional entre os anos de 1989 e 2019

Tabela 1 Aspectos evolutivos de Uso e Ocupacdo da Terra do municipio de Porto

Nacional
Area (ha) | , Area (ha) |, Area(ha) |, Area (ha) |,
Classes To80 % 1989 | o000 %2000 | "0 %2010 | 7100 % 2019
Formagao | 16 906,88 | 35 84.804,84 19 | 93.321,36 21 56.632,85 13
Florestal
Formagao | 176 19561 | 40 | 177.44544| 40 |180.45459| 41 | 116.13483| 26
Campestre
Agmp:wa” 41.659,74 9 108.483,21 | 24,5 | 97.527,15 22 |176.635,13| 40
Cicatrizes | g5 874 g9 15 66.593,79 15 | 35.461,80 8 54.084,24 12
de Fogo
C“/gzzzde 3.766,86 0,8 5.643,18 12 | 33.604,56 7 34.402,50 8
Urbag'zaga 833,55 0,2 1.562,04 0,3 4.160,22 1 6.503,68 1,5
Total | 444.063,84 | 100 |444.063,84| 100 |444.063,84| 100 |444.063,84| 100
Organizado por: Emily Alves de Oliveira, 2022.

Observagdes principais:

e Formacao Florestal: Em 1989, a formacao florestal cobria 35% do municipio,
totalizando 156.206,88 hectares. Ao longo dos anos, essa area diminuiu
significativamente, chegando a apenas 13% em 2019, com 56.632,85 hectares.

o« Formacao Campestre: A formacédo campestre também sofreu variacoes,
comecando com 40% da area em 1989 e reduzindo levemente para 41% em
2010, porem aumentando para 26% em 2019.

« Agropecuaria: Houve um aumento expressivo das areas destinadas a
agropecuéria, de 9% em 1989 para 37% em 2019, refletindo o crescimento das
atividades agricolas e pecuarias no municipio.

« Cicatrizes de Fogo: As areas com cicatrizes de fogo apresentaram variagoes,
representando 15% em 1989, diminuindo para 8% em 2010 e aumentando
novamente para 12% em 2019.

32



« Cursos de Agua: Os cursos de dgua se mantiveram relativamente estaveis,
com pequenas variagdes percentuais ao longo dos anos, representando 0,8%
em 1989 e 1% em 2019.

e Urbanizagao: A &rea urbanizada aumentou de 0,2% em 1989 para 1,5% em
2019, refletindo o crescimento urbano do municipio.

A analise do quadro demonstra as mudancas significativas na cobertura e uso
da terra ao longo das trés décadas, destacando o aumento das areas de agropecuaria
e urbanizacao, além das flutuacdes nas areas de formacao florestal e campestre. Essas
transformacdes séo indicativas das dinamicas econdmicas e ambientais que moldaram

o territorio de Porto Nacional.
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MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL - 1989
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Figura 11 - Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra — Porto Nacional — 1989

Em 1989, a formacao florestal abrangia 35% do municipio, distribuida por
praticamente todos os setores da area. A formacao campestre ocupava 40% da éarea,
bem distribuida por todos os setores municipais. A agropecudria ocupava 9% da area,
concentrada principalmente na porgéo central. As cicatrizes de fogo abrangiam 15% do
municipio, principalmente na porcao sul. Os cursos de dgua ocupavam 0,8% da éarea,
com destaque para o Rio Tocantins, que corta o municipio de norte a sul. A urbanizacao

era minima, ocupando apenas 0,2%, restrita as proximidades da sede municipal na

porcao central.

34



MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL - 2000
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Figura 12 - Mapa de Uso e Ocupagéo da Terra — Porto Nacional — 2000, elaborado em 2022.

Em 2000, a formagdo florestal abrangia 19% do municipio, ainda bem
distribuida por todos os setores. A formacgéo campestre ocupava 40% da area, também
bem distribuida pelo municipio. A agropecuaria ocupava 24,5% do municipio,
encontrando-se principalmente nas porc¢des norte, centro e sul. As cicatrizes de fogo
ainda abrangiam 15% do municipio, concentrando-se principalmente na porc¢éo sul. Os
cursos de 4gua ocupavam 1,2% da area, com destaque para o Rio Tocantins, que corta
0 municipio de norte a sul. A urbanizacdo ocupava apenas 0,3%, ficando restrita as
proximidades da sede municipal na por¢cdo central, com pequeno sinal na porcao
noroeste.
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MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL - 2010
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Figura 13 - Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra — Porto Nacional — 2010, elaborado em 2022.

Em 2010, a formacéo florestal abrangia 21% do municipio, representando um
pequeno aumento em relacdo ao ano 2000, e estava bem distribuida por todos os
setores do municipio. A formacdo campestre ocupava 41% da area, também bem
distribuida. A agropecuaria ocupava 22% do municipio, encontrando-se principalmente
nas por¢cdes norte, centro e sul. As cicatrizes de fogo abrangiam 8% do municipio,
concentradas principalmente nas por¢des norte, centro e sul. Os cursos de agua
ocupavam 7% da area, com destaque para 0 Rio Tocantins, que foi transformado em
um lago para a producdo de energia elétrica (Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhaes), cortando o municipio de norte a sul. A urbanizacéo ocupava 1%, refletindo
um aumento em comparagao aos anos anteriores, sendo observada nas proximidades
da sede municipal na porcao central e na por¢cado noroeste, onde se encontra o distrito
de Luzimangues.
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MAPA DE USO E OCUPACAO DA TERRA DO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL - 2019
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Figura 14 - Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra — Porto Nacional — 2019, elaborado em 2022.

Em 2019, a formacéo florestal abrangia 13% do municipio, representando uma
diminuicdo em relagdo aos anos anteriores, estando distribuida principalmente nos
setores norte e centro-oeste. A formacdo campestre ocupava 26% da area, também
reduzida, sendo encontrada nas por¢cdes norte e centro-oeste do municipio. A
agropecuaria ocupava 40% do municipio, podendo ser observada em praticamente
todas as por¢cBes da area. As cicatrizes de fogo abrangiam 12% do municipio,
concentrando-se principalmente nas porcdes norte, centro, oeste e sul. Os cursos de
agua ocupavam 8% da area, com destaque para o Rio Tocantins, transformado em um
lago para a producao de energia elétrica (Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes),
cortando 0 municipio de norte a sul. A urbanizacdo ainda ocupava 1,5%, sendo
observada nas proximidades da sede municipal, na por¢éo central, e na porgéo

noroeste, onde se encontra o distrito de Luzimangues.
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6.2 Transformacgdes de uso e ocupacéao da terra entre os anos de 1989 e 2019

Tabela 2 - Aspectos evolutivos de Uso e Ocupacédo da Terra dos anos de 1989 e 2019

do municipio de Porto Nacional.

Area (ha) Area (ha)

0, 0,
Classes 1989 % 1989 2019 % 2019
Formagdo | 155 50688 | 35 56.632,85 13
Florestal
Formagdo | 476 19561 | 40 | 116.134,83 | 26
Campestre

Agropecuaria | 41.659,74 9 176.635,13 40
Cicatrizes de

65.871,99 15 54.084,24 12

Fogo
Cursos de
. 3.766,86 0,8 34.402,50 8
Agua
Urbanizagdo 833,55 0,2 6.503,68 1,5
Total 444.063,84 100 444.063,84 100

Organizado por: Emily Alves de Oliveira, 2022.
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Figura 15 - Comparacgédo de Uso e Ocupacéo da Terra dos anos de 1989 e 2019 do municipio de Porto Nacional.
elaborado em 2022.

Principais mudancas observadas:

o« Formacao Florestal: A area de formacéao florestal diminuiu significativamente
de 156.206,88 hectares (35%) em 1989 para 56.632,85 hectares (13%) em 2019.



Essa reducao indica uma perda consideravel de cobertura florestal ao longo dos
30 anos.

e Formacdo Campestre: A area de formacédo campestre também sofreu uma
reducdo, de 176.195,61 hectares (40%) em 1989 para 116.134,83 hectares
(26%) em 2019. Essa diminuicéo reflete a transformacao do uso do solo.

e Agropecuaria: A area destinada a agropecuaria aumentou significativamente,
de 41.659,74 hectares (9%) em 1989 para 176.635,13 hectares (40%) em 2019.
Esse aumento expressivo destaca a expansdo das atividades agricolas e
pecuérias no municipio.

« Cicatrizes de Fogo: As areas com cicatrizes de fogo também reduziram, de
65.871,99 hectares (15%) em 1989 para 54.084,24 hectares (12%) em 2019.
Embora ainda representem uma parte significativa do municipio, a reducéo
indica uma melhoria na gestdo de incéndios ou uma mudanca nas préticas de
uso da terra.

« Cursos de Agua: A area ocupada por cursos de agua aumentou de 3.766,86
hectares (0,8%) em 1989 para 34.402,50 hectares (8%) em 2019. Esse aumento
€ em grande parte devido a criacao do lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhaes, que transformou o Rio Tocantins.

e Urbanizacdo: A area urbanizada cresceu de 833,55 hectares (0,2%) em 1989
para 6.503,68 hectares (1,5%) em 2019, refletindo o crescimento urbano do

municipio.

Essas mudancas evidenciam as dinamicas de transformacao no uso da terra
em Porto Nacional, impulsionadas por fatores econémicos, ambientais e sociais. A
expansao da agropecuaria e a urbanizagdo sdo particularmente notéaveis, mostrando
uma intensificacdo das atividades humanas e um impacto significativo no ambiente

natural.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as transformac¢des no uso e
ocupacgdo da terra no municipio de Porto Nacional entre os anos de 1989 e 2019,
utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Os resultados
obtidos permitiram uma compreensdo aprofundada das mudancas ocorridas na
cobertura vegetal e nos usos do solo, revelando as dinamicas e tendéncias que

moldaram o territdrio ao longo das trés décadas analisadas.

Os principais achados da pesquisa indicam uma significativa transformacéao na
paisagem do municipio, evidenciada pela diminuicdo das areas de Formacéao Florestal
e Formacdo Campestre, e pelo aumento expressivo das areas destinadas a
Agropecuaria. A reducao da cobertura florestal, que passou de 35% em 1989 para 13%
em 2019, e da formacao campestre, de 40% para 26% no mesmo periodo, sugere um

impacto direto das atividades humanas, especialmente a expansao agricola e pecuaria.

O aumento das areas agropecuarias, de 9% em 1989 para 40% em 2019,
destaca a crescente importancia econémica dessas atividades no municipio, mas
também levanta preocupacdes sobre a sustentabilidade ambiental e a conservacgao
dos ecossistemas naturais. A urbaniza¢cdo, embora tenha aumentado de forma menos
expressiva, também contribui para a pressdo sobre 0s recursos naturais, com a area

urbanizada crescendo de 0,2% para 1,5% no periodo analisado.

As cicatrizes de fogo, que representavam 15% do territério em 1989 e
diminuiram para 12% em 2019, refletem uma gestdo possivelmente mais eficaz dos
incéndios florestais, embora ainda representem uma parte significativa do municipio.
Os cursos de agua, cuja area aumentou de 0,8% para 8%, foram diretamente
impactados pela criacdo do lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes,

evidenciando a influéncia de grandes projetos de infraestrutura na paisagem local.

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento mostraram-se
eficazes na analise temporal das transformacfes ambientais, proporcionando uma
visdo detalhada e precisa das mudancas ocorridas no uso e cobertura da terra. A
utilizacdo de imagens de satélite e ferramentas de geoprocessamento permitiu a
criacao de mapas tematicos que ilustram de forma clara e objetiva as dinamicas de uso

do solo.
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Em conclusédo, este estudo ndo apenas fornece uma base soélida para o
entendimento das transformacfes ambientais em Porto Nacional, mas também serve
como um recurso valioso para o planejamento territorial e a gestdo ambiental no
municipio. A analise das mudancas no uso e ocupacdo da terra pode auxiliar as
autoridades publicas na tomada de decisdes informadas, promovendo um
desenvolvimento sustentavel que equilibre o crescimento econdémico com a

conservacgao dos recursos naturais.

A continuidade deste tipo de pesquisa é fundamental para monitorar as
mudancas ambientais e ajustar as politicas de uso da terra, garantindo a preservacao
dos ecossistemas e a melhoria da qualidade de vida da populacédo. Recomenda-se que
futuros estudos incorporem novas tecnologias e metodologias para aprimorar ainda
mais a precisdo e a abrangéncia das analises, contribuindo para uma gestdo ambiental

mais eficaz e sustentavel.
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