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RESUMO
Este trabalho teve como finalidade elaborar o mapeamento das áreas de preservação permanente 
(APPs), e da cobertura e uso da terra na bacia hidrográfica do rio das Almas em Goiás, Brasil, com 
base no geoprocessamento. Os resultados revelaram que os remanescentes de vegetação original 
limitam-se a fragmentos e ocupam 37% da área. A pastagem é o uso dominante, o qual se distribui 
por toda área. A cultura da cana de açúcar e grãos ocupam, secundariamente, outras áreas da bacia 
hidrográfica. As áreas de preservação permanente mapeadas ocupam uma superfície de 1.182,22 km2 
representando apenas 11,53% da área total da bacia. As APPs situadas em encostas com inclinação de 
45º apresentaram menor área mapeada e foram menos afetadas pelo uso, enquanto que as de APPs 
situadas nas nascentes e cursos d’água, com maior área, foram as mais afetadas pelo uso indevido da 
terra. O uso da terra, desconsiderando as áreas de APPs, pode colocar em risco áreas importantes que, 
se degradadas, representam danos aos recursos hídricos. 

Palavras-Chave: Mapeamento. Classificação baseada em objetos. Gestão ambiental. Sustentabilidade.

ABSTRACT
The aim of this study was to map the Permanent Preservation Areas (PPAs), as well as land cover and 
land use in the Almas River basin in Goiás, Brazil, based on geoprocessing. The results showed the 
remnants of the original vegetation are limited to fragments and occupy 32.52% of the area. Grassland 
is the dominant use, which is distributed throughout the area. Sugar cane and grains secondarily occupy 
other areas of the river basin. The mapped permanent preservation areas occupy an area of 1,182.22 
km2, representing only 11.53% of the basins total area. The PPAs located on slopes with a 45º had 
a smaller area mapped and they were less affected by the use, whereas those of PPAs located in the 
springs and watercourses with larger area. Land use, disregarding APP areas, can endanger vital areas 
that, if degraded, represent damage to water resources.

Keywords: Mapping, Classification based on objects, Environmental management, Sustainability.

1 INTRODUÇÃO

A combinação de processos políticos, econômicos e sociais provocaram grandes mudanças nas 
paisagens nos domínios morfoclimáticos do cerrado, o que vem sendo mostrado pelos mapeamentos 
da cobertura e uso da terra e pelo seu monitoramento a partir de imagens orbitais (SANO et al., 2007; 
STRASSBURG et al, 2017; BRASIL, 2015; TREVISAN & MOSQUINI, 2015).   

Os domínios morfoclimáticos e fitogeográficos e/ou domínio paisagístico é um sistema de classificação 
geográfico baseado em critérios geomorfológicos, climáticos e botânicos que criam contrastes 
complexos responsáveis por compor os arranjos espacial paisagístico (AB’SABER,1997).

O Domínio dos Cerrados é reconhecido como a savana mais rica do mundo, abrigando uma flora de 
mais de 12.000 espécies, das quais 40% são endêmicas e com riqueza de aves, répteis, anfíbios e peixes. 
Nos últimos 35 anos, em razão da expansão da fronteira agrícola, mais de 200 milhões de hectares da 
vegetação natural foram convertidos em áreas de pastagem e de culturas anuais (KLINK e MACHADO, 
2005; BRANNSTROM et al., 2008; AB’SABER, 1983; BARRETO, BRAZ E FRANÇA, 2016).

Apesar de ter impulsionado a economia, a expansão da fronteira agrícola produziu vários desequilíbrios 
que culminaram na degradação do meio ambiente. Os desmatamentos intensivos e indiscriminados, que 
levaram à redução da biodiversidade, erosão, assoreamento, contaminação dos solos e dos recursos hídricos 
(Cunha, 1994; Novaes PintO, 1993; FERREIRA, et al., 2008; Castro, 2005; DUTRA E SILVA, et. al., 2018).

No Estado de Goiás o panorama não foi diferente. O Cerrado cobria 97% da área do Estado (MMA, 
2010), mas em 2011 a porcentagem da cobertura era de apenas 37% (BARBALHO e ALVES, 2013). As 
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fitofisionomias naturais foram substituídas por pastagens, culturas de grãos e nos últimos anos pela 
cana de açúcar (BARBALHO; SILVA e CASTRO, 2015).

Na bacia hidrográfica do rio das Almas, área da pesquisa, os efeitos desse processo podem ser vistos 
na paisagem, principalmente em áreas de relevância hídrica e ecológica, como as áreas de ocorrência 
de vegetação ripária (FERREIRA, 2016). 

Os ecossistemas ripários desenvolvem-se em áreas resultante das condições do excesso de umidade 
permanente ou periódica.  Os solos são hidromórficos gleizados ou ácidos e heterogêneos em relação 
à textura, estrutura e fertilidade. A zona saturada se localiza próxima à superfície com profundidade 
efetiva reduzida, devido à dependência da profundidade do lençol freático e das condições de 
temperatura e umidade do ar (EMBRAPA, 2013; RIZZI, 2011). 

As áreas ripárias foram protegidas por mecanismos legais instituídos pela Lei Federal nº. 4.771, de 
setembro de 1965, que criou o Código Florestal Brasileiro. As áreas ripárias foram denominadas áreas 
de preservação permanente (APP), com a função ambiental de preservar os recursos hídricos e as 
paisagens associadas, cobertas ou não por vegetação nativa. Em 2012 foi feita uma atualização do 
Código Florestal Brasileiro instituído pela Lei Federal nº. 12.651, de 25 maio de 2012 e que manteve a 
proteção e a função das APP, embora tenha reduzido, em alguns casos, a área a ser recuperada em caso 
de ter ocorrido a supressão da vegetação nativa.

Sparovek (2012); Brasil (2012); Santos et al. (2017) chamam a atenção para o fato de que as APP 
têm a função de preservar áreas naturalmente frágeis como nascentes, entorno dos cursos d’água, 
topos de morro, vertentes, fundos de vale e encostas, além de contribuírem para a conservação da 
biodiversidade. As APP funcionam como corredores ecológicos, que viabilizam a conectividade entre 
remanescentes de hábitat - que isolados não sustentariam populações viáveis de muitas espécies de 
animais e plantas - e facilitam os fluxos migratório e genético (MARTINS et al., 1998; METZGER, 2010; 
MOMOLI, 2011).

Identificar as APP constitui uma das primeiras etapas para a sua efetiva proteção. Entretanto, um dos 
problemas encontrados para a delimitação das APP é a falta de dados de hidrografia e da cobertura e 
uso da terra em escala adequada (RIBEIRO et al. 2010; SPAROVECK et al.,2011).

Diante do exposto, estabeleu-se como objetivo deste trabalho delimitar as áreas de preservação 
permanente (APPs) e elaborar o mapeamento da cobertura e do uso da terra da bacia hidrográfica do 
rio das Almas, na microrregião de Ceres, estado de Goiás, Brasil. Foram utilizadas as escalas 1/25.000 
e 1/50.000, respectivamente, a partir das imagens de satélite Sentinel   disponibilizadas pelo Serviço 
Geológico dos Estados Unidos (U.S.G.S. – United States of Geological Survey).

2 MATERIAIS E MÉTODOS

Essa pesquisa é parte de um projeto de cooperação acadêmica e que envolve uma equipe multidisciplinar 
composta por pesquisadores de três instituições, a saber: Universidade Estadual Paulista - UNESP (Campus 
Presidente Prudente), Centro Universitário de Anápolis – UniEVANGÉLICA, Universidade de Brasília – UnB.  

A bacia hidrográfica do rio das Almas localiza-se entre as coordenadas geográficas 17º 52’ 53” de latitude 
sul e 51º 42’ 52” de longitude oeste, na microrregião de Ceres, estado de Goiás, Brasil,, e tem uma área 
de aproximadamente 10.246 km2 (Figura 1), distribuídos por territórios de 21 municípios goianos, 
com destaque para  Goianésia, Ceres e Barro Alto. A rede hidrográfica pertence à bacia hidrográfica 
do rio Tocantins, sendo os principais afluentes os rios Sucuri, Uru e Verde. A nascente do rio das Almas 
localiza-se no parque estadual da Serra dos Pirineus, com altitude aproximada de 1.200m e a sua foz 
no lago de Serra da Mesa com atitude de 450m.
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Figura 1 | Mapa de Localização da bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião de Ceres (GO).
 Fonte: Elaborado pela autora. 

A região recebeu um grande fluxo migratório a partir da década de 1940, motivada pelas políticas de 
ocupação demográfica e agrária promovidas pela Marcha para o Oeste (DUTRA E SILVA, 2017; DUTRA 
E SILVA & BELL, 2018). Os estudos desenvolvidos e a revisão da literatura sobre a bacia hidrográfica do 
rio das Almas, microrregião de Ceres (GO), mostraram que a região possui uma população de cerca de 
231.230 habitantes e densidade demográfica de 17,44 hab./km2. A área ocupada pelos municípios é 
de 13.253,36 km2.

2.1 GEOPROCESSAMENTO

Para a elaboração do Mapa de Cobertura e Uso da Terra, na escala aproximada 1:50.000 (semidetalhe), 
foram utilizadas as imagens de satélite Sentinel, disponibilizadas pelo Serviço Geológico dos Estados Unidos 
(U.S.G.S. – United States of Geological Survey), do ano de 2016. Foi empregada a classificação através da 
segmentação (BLASCHKE E KUX, 2005; BLASCKE et al., 2014) baseada no algoritmo de crescimento de 
regiões, que rotula cada “pixel” como uma região distinta até que toda imagem seja segmentada. O limiar 
de similaridade e a área do pixel foram definidos após teste, respectivamente em 5 e 10.  

Para classificar as regiões formadas no processo de segmentação foi utilizado o algoritmo Battacharya, 
que requer interação do usuário para identificar as regiões. Os erros de classificação foram corrigidos 
em edição vetorial e interpretação visual.  A legenda do mapeamento de cobertura e uso da terra foi 
adaptada do Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013). Para os remanescentes do Cerrado, foram 
adotadas as formações fitofisionômicas, conforme Ribeiro e Valter (1998). 

Foram realizadas duas campanhas de campo para validação do mapa de cobertura e uso da terra, 
sobretudo para identificação das fitofisionomias, com base em roteiros que abrangeram parte da 
área de estudo, por representatividade. Com o GPS (Global Positioning System) foram registrados, 
no campo, os pontos que permitiram as correções do mapeamento. Além disso, os usos da terra e as 
diferentes fitofisionomias foram fotografados, com o intuito de ilustração dos padrões de cobertura.
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Para a elaboração do mapa da rede de drenagem, foram utilizadas as imagens RapidEye, nas quais foi 
digitalizada a drenagem, na escala 1:25.000 (na tela do computador). 

Para gerar as APP (vegetação ripária) foi utilizada a ferramenta Creat Buffers, disponível no ArcGIS para 
delimitar faixas marginais ao longo dos cursos d’água com largura definida pelo usuário.  No quadro 
1 tem-se a largura das faixas destinadas a APPs conforme o Código Florestal, Lei Federal nº 12.651 de 
2012 (Quadro 1).

Quadro 1 | Áreas de Preservação Permanente a partir  da Lei Federal 12.651 de 2012.
Largura do curso Área de Preservação Permanente

Menos de 10 m 30 metros

De 10 a 50 m 50 metros

De 50 a 200 m 100 metros

De 200 a 600 m 200 metros

Mais de 600 m 500 metros

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a delimitação das APP de encosta foi elaborado o mapa matricial de declividade em graus no 
ArcGIS 10.1 utilizando a ferramenta “Slope”. Posteriormente, realizou-se a reclassificação do mapa de 
declividade com objetivo de delimitar apenas as APP superior a 45º.

O Código Florestal de 2012 estabeleceu como topos de morros com altura mínima de 100m e inclinação 
média de 25º.  As APPs devem abranger o conjunto de morros ou montanhas cujos cumes estejam 
separados a uma distância inferior a 500 metros, delimitado a partir da curva de nível correspondente 
a dois terços da altura em relação à base do morro ou montanha do conjunto de menor altura. Para 
delimitação dos topos de morros utilizou-se a metodologia de Hott et al (2004).

A partir dos dados obtidos nas etapas anteriores foi realizada a tabulação cruzada entre o mapa de cobertura 
e uso da terra do ano 2016 com os dados das APP para verificação da situação dessas áreas.   Cabe mencionar 
que o processo de tabulação cruzada é um importante componente para análise de dados estatísticos em 
que se compara as classes de dois planos de informações, determinando a distribuição de suas interseções. 
Os resultados representam tabelas de duas dimensões (DGI/INPE, 2019).   

3 RESULTS E DISCUSSION

Para o mapeamento da cobertura e uso da terra na bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião 
de Ceres (GO), foi realizada a classificação por segmentação, com a utilização do método estatístico de 
crescimento por regiões, uma vez que a revisão realizada sobre mapeamento de cobertura e uso da 
terra a partir de imagens de satélite de alta resolução mostrou que a classificação baseada em objetos 
ou segmentos tem sido frequentemente utilizada para mapeamentos de áreas agrícolas, porque levam 
a resultados qualitativamente convincentes e operacionais (BLASCHKE et al., 2014). 

O mapa de cobertura e uso da terra da bacia hidrográfica do rio das Almas na microrregião de Ceres de 
2016 pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 | Mapa de Cobertura e Uso da Terra da bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião de Ceres 
(GO) de 2016.

Fonte: Elaborado pela autora.
 
A Figura 2 demonstra que os remanescentes de vegetação da bacia hidrográfica do rio das Almas 
limitam-se a fragmentos, que ocupam 37% da área. Os maiores ocorrem nas porções noroeste, central 
e nordeste da bacia. Na porção sudeste, ocorrem poucos fragmentos, e menores, sendo necessário 
estudo detalhado para verificar o grau de conservação desses remanescentes e as possibilidades de 
restauração dessas áreas. O restante da área está sendo utilizada pela agropecuária, sobretudo pela 
pastagem, que ocupa 40,54%, e se distribui por toda bacia hidrográfica; seguida pela cana de açúcar, 
com 13,12%; e pela cultura de grãos, com pouco mais de 7% da área da bacia hidrográfica (Figura 3).

Figura 3 | Área das Classes de Cobertura e Uso da Terra da Bacia Hidrográfica do rio das Almas de 2016.
Fonte: Elaborado pela autora.
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Nos últimos 20 anos, na microrregião de Ceres, verificou-se a substituição das áreas de pastagem e 
grãos pela cana de açúcar (SANTOS et al.,2017).  Há também pressão pela conversão da vegetação 
natural, que ainda ocorre na região, em áreas de cultivo da cana de açúcar (SPAROVECK et al., 2008; 
RIBEIRO, 2010; SILVA E MIZIARA,2010; LEAL et al., 2017), uma vez que a microrregião é uma das grandes 
produtoras de biocombustível do Estado de Goiás.

Convém registrar que a expansão do cultivo da cana de açúcar pode levar a conflitos pelo uso da 
água, uma vez que em algumas áreas pode ocorrer a necessidade da irrigação de salvamento. Se essas 
aplicações de água não forem bem planejadas, podem gerar consequências irreversíveis sobre os 
recursos hídricos (ABADALA e RIBEIRO, 2011).

O cultivo de grãos (soja, milho) e da cana de açúcar localiza-se predominantemente nas porções central, 
norte, leste e sul da bacia. Nessas áreas foram mapeados 99 equipamentos de pivô central com área 
média de 63,06 há, em sua maioria conectados a canais de drenagem de primeira ordem, ou seja, áreas 
de nascntes, que apresentam barramentos. 

A análise do mapa de declividade (Figura 4) e dos dados do Quadro 2 permite verificar que a área 
é favorável à atividade agrícola, pois predominam relevos com declives com até 12% (78,50% da 
área), sem restrições de ordem topográfica para a mecanização. Os relevos fortemente ondulados a 
montanhoso representam pouco mais de 9% da área, restringindo-se às áreas das Serras. 

Figura 4 | Mapa de Declividade da bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião de Ceres (GO).
 Fonte: Elaborado pela autora. 
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Quadro 2 | Área das Classes de Declividades da bacia do rio das Almas, microrregião de Ceres (GO).

Relevo Classes (%)
Area

Km² %

Plano 0 - 3 4.932,67 48,14

Suave ondulado
3 - 6 1.189,16 11,6

06 - 12 1.921,59 18,75

Moderadamente ondulado 12 - 20 1.243,44 12,14

Forte ondulado 20 -45 937,49 9,15

Montanhoso > 45 22,05 0,22

Total 10.246,40 100

Fonte: Adaptado de Ramalho e Beek (1995).

A rede de drenagem na bacia hidrográfica do rio das Almas apresenta o padrão geral dendrítico, embora 
apresente em algumas áreas feições que evidenciam o controle estrutural. O padrão dendrítico se 
desenvolve quando a rede de drenagem se encontra sobre rochas com resistência homogênea, como 
as rochas graníticas, sedimentares ou metassedimentares com estratos horizontais (RICCOMINI et al., 
2001; CUNHA e GUERRA, 1995), com tributários espalhados por todas as direções do terreno. O rio das 
Almas é a drenagem principal e possui uma extensão de 468,88 quilômetros. (Figura 5). 

Figura 5 | Mapa da Drenagem da bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião de Ceres (GO).
 Fonte: Elaborado pela autora. 
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Conforme referido anteriormente, as APPs dos cursos d’água foram delimitadas e calculadas a partir 
da rede de drenagem, e as APPs de topos de morro e encostas foram delimitadas a partir das imagens 
SRTM, as quais podem ser visualizadas na Figuras 6 e 7. O Quadro 3 apresenta a quantificação das áreas 
de APPs.

Figura 6 | Mapa das Áreas de Preservação Permanente da bacia hidrográfica do rio das Almas, microrregião de 
Ceres (GO).

 Fonte: Elaborado pela autora. 
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Figura 7 | Carta imagem com as Áreas de Preservação Permanente da bacia hidrográfica do rio das Almas, 
microrregião de Ceres (GO).
 Fonte: Elaborado pela autora.

 
Table 3 | APP area of   the Almas river basin, Ceres microregion (GO).

App (m)
Area (%) em relação a área da 

bacia(km²) (%)

30 718,69 60,79 7,01

50 Nascentes 55,24 4,67 0,54

100 74,6 6,31 6,31

Topo de morro 282,19 23,9 2,75

Encosta 51,5 4,36 0,5

Área total de APP 1.182,22 100 11,53

Área da Bacia 10.246,40

 Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da tabulação cruzada entre o mapa de uso da terra de 2016 com os limites das APPs da bacia 
do Rio das Almas obteve-se os dados sobre as áreas das APPs que estão sendo irregularmente utilizadas 
pela agricultura e a pecuária (cultura, cana de açúcar e pastagens), conforme apresentado na Quadro 4.
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Quadro 4 | Tabulação Cruzada entre APP e Uso da Terra da Bacia Hidrográfica do rio das Almas, Microrregião de 
Ceres, de 2106.

APP (m) Cultura Cultura  
Irrigada Área Urbana Cena de 

Açúcar Cultura Solo Pastagem Total

Área (km²)

30 33 0,11 0,2 57,13 2,65 244,8 337,44

50  
Nascente 2,82 0,02 0,04 3,84 0,72 23,8 31,24

100 0,52 0 0,06 6,61 0 10,47 17,66

Topo de 
morro 14,35 0 0 20,14 10,55 95,83 140,87

Encosta 0,76 0 0 0,36 0,4 11,71 13,23

Total 51 0,13 0,03 88,08 14,32 386,61 540,44

 Fonte: Elaborado pela autora.
 
Para os 1.182,22 km2 de APPs delimitadas de cursos d’água e topo de morros e encostas, 795,61 km2 
apresentam vegetação nativa e 386,61 km2 estão em situação inadequada, ou seja, estão com uso 
principalmente da pecuária (276,11 km2), seguida pela cana de açúcar (88,08 km2) e pela agricultura 
(65,32 km2). Resultados semelhantes foram encontrados por Ferreira (2015), em trabalho realizado 
no município de Carmo do Rio Verde, revelando que na área da bacia hidrográfica do rio das Almas 
a pastagem ocupa a maior área das APPs. Garcia et al. (2015), observou a mesma situação na bacia 
hidrográfica do córrego Barra Seca (Pedreiras/SP) e Soares et al. (2011) na bacia hidrográfica do ribeirão 
São Bartolomeu (MG).

Sousa (2018) analisou a cobertura vegetal nas Áreas de Preservação Permanente - APPs e de Reserva 
Legal – RL de 15 propriedades rurais na Região Hidrográfica do Rio das Almas – Foz Rio S. Patrício / Rio 
do Peixe - microrregião de Ceres (GO) e constatou que duas propriedades rurais apresentam vegetação 
remanescente muito abaixo do estabelecido pela legislação; quatro propriedades rurais apresentam 
vegetação natural, mas que está abaixo do que foi estabelecido pela legislação; três propriedades com 
área abaixo de quatro módulos fiscais terão que recompor a vegetação de acordo com o estabelecido 
pelo Código em relação ao tamanho da área; cinco propriedades rurais possuem uma área de vegetação 
natural maior do que estabelece a legislação sobre RLs. 

Mendes e Rosendo (2013) mapearam as APPs de nascentes da bacia do Ribeirão São Lourenço (MG) 
e as classificaram em preservada, moderadamente preservada, moderadamente degradada e muito 
degradada. Os resultados alcançados apontaram que das 82 nascentes, 17% estão muito degradadas, 10% 
degradadas, 15% moderadamente degradadas, 13% moderadamente preservadas e 45% preservadas.

Já Coutinho (2010) utilizando a Equação Universal de Perdas de Solo (EUPS), simulou as perdas de 
solo por erosão hídrica (t/ha/ano) na bacia hidrográfica do rio da Prata (ES), em ambiente de SIG, e 
obteve para áreas de APP com uso valores médios de perdas de solos de 85,43 t/ha/ano e máximos de 
3.817,55 t/ha/ano. Para as áreas de APP com vegetação, a média de perda foi de 27,50 t/ha/ano e a 
máxima de 996,86 t/ha/ano. Esses dados revelam a importância da vegetação em áreas de APPs para 
a qualidade dos solos e a produção de água em bacias hidrográficas.

É importante mencionar que essas áreas de APPs que estão sendo ocupadas na área de estudo podem 
ter uso consolidado, ou seja, a Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, Código Florestal, estabeleceu o 
conceito de área rural consolidada com objetivo de anistiar as infrações ambientais cometidas antes de 
22 de julho de 2008. No entanto, instituiu que nas propriedades rurais, em áreas rurais consolidadas, 
com até 1 modulo fiscal, a restauração das áreas de APPs deverá ser de cinco metros a partir da borda 
da calha do leito. Entre 1 a 2 módulos fiscais a restauração deverá ser de oito metros, e de 2 a 4 
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módulos fiscais deverá ser de quinze metros. Para os módulos superiores a 4 a recomposição deverá 
ser de 20 a 100 metros (Sousa, 2018). E que o prazo para recomposição não foi estipulado na legislação, 
podendo ser definido pelo Plano de Regularização Ambiental (PRA), (SOUSA, 2018).

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para a fiscalização, licenciamento e a preservação ambiental o mapeamento das APPs é essencial e 
na área de estudo os resultados revelaram que as áreas de preservação permanente ocupam uma 
superfície de 1.182,22 km2 representando apenas 11,53% da área total da bacia. As APPs situadas nos 
topos dos morros com inclinação de 45º apresentaram menor área mapeada e foram menos afetadas 
pelo uso, enquanto que as de APPs situadas nas nascentes e cursos d’água, com maior área, foram as 
mais afetadas pelo uso indevido, com a pastagem ocupando 386,61 km2, a cana de açúcar 88,08 km2 
e outras culturas com 65,32 km2. 

A utilização do geoprocessamento possibilitou obter informações acuradas sobre a cobertura e uso da 
terra, dimensões e distribuição espacial na paisagem.  A utilização da imagem Sentinel de 2016, de alta 
resolução espacial, permitiu o mapeamento de oito classes de cobertura e uso da terra, com destaque 
para a classe Pastagem, ocupando mais de 40% da área total da bacia hidrográfica do rio das Almas, 
microrregião de Ceres, que é de 10.246,40 km2.
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