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RESUMO

O uso e ocupagdo das bacias hidrograficas influenciam a qualidade da agua dos corpos
hidricos. Os lancamentos de aguas residuaria domésticas e industriais, o uso indiscriminado
de pesticidas, herbicidas e fertilizantes em areas agricolas criaram pressdes sobre a qualidade
da agua dos recursos hidricos. Desta forma, a composi¢do do uso da terra esta intimamente
ligada com a qualidade da 4gua em uma bacia hidrografica, e a configuracdo da paisagem
pode ser um meio de prever a qualidade da dgua. Portanto para garantir uma boa qualidade
ambiental da bacia hidrografica é necessaria a elaboragdo dos mapas tematicos de uso e
ocupagdo do solo. O municipio de Monte Carmelo vem se destacando nos ultimos anos
devido a instalacdo de um dos campi de expansdo da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) em 2010. O municipio ¢ drenado pelo corrego Mumbuca, que atravessa toda a area
urbana e parte da 4rea rural. O objetivo deste trabalho de trabalho foi identificara evolucdo do
uso e ocupacdo da terra da bacia hidrografica do médio curso do cérrego do Mumbucapara os
anos de 2011, 2014 e 2017, e analisar por meio dos estabelecimentos de comercio e servigo
espacialmente os potenciais vetores que contribuem para a poluicdo das aguas na bacia. O
processo metodoldgico iniciou com a delimitagdo da bacia, posteriormente foi utilizada uma
técnica de processamento digital de imagens, sendo esta a classificagdo supervisionada,
geraram-se mapas para os anos de estudo com o uso e ocupagdo da terra e sua evolugdo.
Percebe-se que as areas antropicas vém crescendo aceleradamente, as areas de solo exposto da
bacia vem perdendo espago nos ultimos anos, isso tem relagdo direto coma diminui¢do das
areas de vegetagdo nativa. Ao longo da bacia existem diversos estabelecimentos de comercio
e servicos, sendo estes pontos classificados segundo a sua potencialidade poluidora. Foi
possivel identificar esses pontos com risco baixo, médio e alto de acordo com seu potencial de
poluigio.

Palavras-chave: Hidrografia. Mapa Tematico. Poluigéo.
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1 INTRODUCAO

As transformagdes que ocorrem com o uso € ocupacdo da terra acontecem com O
agrupamento de seres humanos, formando assim grupos com o intuido de explorar os recursos
existentes em uma determinada regido, esse processo teve inicio juntamente com o processo
de colonizagdo do Brasil e vai até os dias atuais, com o agravante que ndo se teve o cuidado

de entender os meios econdmicos, sociais € campos naturais (FERREIRA, 2006).

O uso e ocupagdo da terra podem ser considerados um processo ininterrupto, em que
as mudangas acontecem por meio de uma escala temporal. As mudangas que ocorrem no uso
da terra podem ocorrer em diversas escalas temporais, sendo essas em curtos espagos ou
longos periodos de tempo. Vale ressaltar que as agdes antrépicas sobre o meio, um dos

principais motivos para as mudangas que acontecem sobre a terra.

Sendo assim, a terra serve com um palco para as a¢des humanas, onde se tem as
modificagdes e interagdes, tais agdes sdo capazes de dar principio ao desenvolvimento de

processos que levam a degradacdo da terra (FERREIRA, 2006).

De acordo com Andrade et al. (2015) o estudo sobre as modificagdes que ocorrem no
uso e ocupacgao da terra ¢ fundamental para entender em escala local, continental e global os
processos que acontecem na superficie e que acaba afetando os setores econdmicos, o meio

ambiente e a sociedade.

A ocupagdo da terra em areas que se t€m bacias hidrograficas por seres humanos ¢
uma pratica bastante comum, isso se deve maior disposi¢do de agua nestes locais. Em
consequéncia dessa maior aglomerag@o de seres humanos, tem também o aumento do descarte
de diversos tipos de poluentes ao corpo hidrico, que acaba afetando a qualidade da agua
destas areas. Entre as principais formas de poluicdo em bacias hidrograficas se déo

principalmente por escoamento superficial, poluigdo direta, descarte de esgoto, entre outros.

Consequentemente ¢ possivel perceber que a qualidade da agua tem relagdo direta com
0 uso e ocupacdo da terra, tornando assim, de grande relevincia saber a posicdo das
industrias, casas, atividades agropecuarias e todas as outras atividades que geram polui¢do na

dguas de uma hidrografia.
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Segundo Coelho et al. (2014) o uso e ocupacdo da terra além de afetar a qualidade da
agua, tem influéncia nas caracteristicas e disponibilidades dos recursos naturais, na

diversidade bioldgica.

Tendo isto em vista, os estudos do uso e ocupagdo da terra em regides que se tém
bacias hidrograficas sdo de extrema importancia para identificagdo dos poluentes presentes
nos cursos hidricos e as possiveis fontes desses, poluicdo esta, que pode ocorrer na forma de
poluicdo pontual provenientes do lancamento de efluentes domésticos e industrial e difusa

vindo de residuos da agricultura.

Nas zonas urbanas, o processo de uso e ocupacdo da terra tem o principio pela
instalacdo de casas, construgdes prediais, estabelecimentos de comercio ¢ de servigos e
terrenos que fazem parte da area, assim a poluicdo presente em areas urbanas podem ser

classificas como pontual.

A leitura do uso e ocupagio da terra pelo meio urbano é fundamental para a analise
deste projeto, pois a classificacdo dos estabelecimentos comerciais e de servigo dentro de sua
potencialidade poluidora, e sua posicdo geografica, possibilitara diagnosticar os principais
focos poluidores dentro da bacia e sua possivel mitigagdo, ou seja, uma tentativa sera propor

alternativas para minimizar estes focos.

A mesorregido Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba (TM/AP) teve um aumento em seu
desenvolvimento econdmico ao longo dos ultimos anos, isso se deve aos avangos

tecnologicos e a expansio agropecudria da regido.

A mesorregido TM/AP ¢é composta por 66 municipios, dentre esses se tem 0 municipio
de Monte Carmelo, que ja foi muito conhecido na regido por causa da producéo de tijolos e
telhas. Mas o que fez com que a cidade se destacasse nos ultimos anos foi a implantagdo de
um campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), ocorrido no ano de 2011, além

disto, ¢ destaque na agropecudria na regiao.

Em consequéncia da implantagdo da universidade a malha urbana aumentou e o fluxo
da ocupacdo da terra aparentemente se direcionou no sentido ao campus da universidade.
Desta forma, aumentou-se o nimero de habitantes e em decorréncia houve mudancas na

quantificacdo e qualificacdo do comércio.
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Varias mudangas ocorreram ao longo dos anos, isso se deve ao processo de
crescimento urbano, sendo de suma importancia o estudo e analise desta regido urbana,
através da qualificagdo e quantificagdo do uso da terra ao longo do tempo. Especialmente no
que se refere a bacia hidrografica na qual a regido estd inserida, neste caso a bacia

hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca.

A bacia hidrografica do médio curso do cérrego Mumbuca recobre quase toda area
urbana e vai até uma parte da zona rural da cidade. Desta maneira, ela possui varias fontes de
poluicdo em sua extensdo, assim se tem diversos impactos ambientais que foram
quantificados ao longo desta pesquisa. Este trabalho fez o mapeamento do uso e ocupacdo da
terra na bacia hidrografica no médio curso do cérrego Mumbucae estabeleceu as principais

fontes poluidoras do curso de agua.

Desta maneira, a analise do uso da terra como forma de avaliagdo da poluicdo direta e
indireta no meio hidrico torna-se um importante contribuinte para os fins mitigatorios, uma
vez que se possa qualificar, de forma espacial, ndo somente a localizacdo dos
estabelecimentos com maior potencial poluidor, mas também o escoamento superficial das

areas em questao.
2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi analisar espacialmente os potenciais vetores que
contribuem para a polui¢do das dguas na Bacia Hidrogréfica do Médio Curso do Corrego

Mumbuca em Monte Carmelo/MG.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
A partir deste objetivo geral, t€m-se os seguintes objetivos especificos:

1. Estabelecer as delimitagdes da bacia hidrografica do médio curso do corrego
Mumbuca, partindo da estacdo de tratamento de esgoto do Departamento Municipal de
Agua e Esgoto (DMAE) como ponto exutdrio da bacia;

ii. Analisar a dinamica do uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica do médio curso
do corrego do Mumbucapor meio de uma analise temporal de imagens Rapideye de

2011, 2014 ¢ 2017,
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iii. Utilizar métricas de paisagem para caracterizar e avaliar a situagdo da paisagem
(fragmentagdo) de areas naturais na bacia hidrografica do médio curso do corrego
Mumbuca;

iv. Mensurar qualitativamente o uso e ocupacdo da terra, estabelecendo e apontando as
possiveis fontes poluidoras com maior potencial por meio da andlise de

estabelecimentos de comércio e servigos presentes na ocupagio urbana da bacia.

3 JUSTIFICATIVA

O uso e ocupacdo da terra nas bacias hidrograficas influenciam na qualidade da 4dgua
dos corpos hidricos contidos na bacia. Os lancamentos de aguas residuarias domésticas e
industriais, assim como o uso indiscriminado de pesticidas, herbicidas e fertilizantes em areas

agricolas criam pressdes sobre a qualidade da agua dos recursos hidricos.

Desta forma, a composicdo do uso da terra esta intimamente ligada com a qualidade da
agua em uma bacia hidrografica. Sobremaneira, a configuracdo da paisagem pode ser um
meio de prever a qualidade da agua. Ressalta-se que os agentes antropicos que devem ser
investigados ndo estdo apenas no meio urbano, mas também no aspecto do uso da terra no

meio rural.

Para tanto, na tentativa de garantir uma boa avaliagdo da qualidade ambiental da bacia
hidrografica € necessario ferramentas que permita tal analise, a elaboragdo de mapas
tematicos de uso e ocupagdo da terra ¢ uma saida deveras eficiente. Além disso, o
levantamento das mudangas provocadas no uso e ocupacéo da terra ao longo do tempo pode

revelar relagdes interessantes com as alteragdes da qualidade da agua.

Por esta razdo, foi realizado o estudo da evolugdo do uso e ocupagéo da terra na bacia
hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca. Visando ajudar na elaboracdo de planos
diretores da bacia hidrografica propostos pela Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui
a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos.

O monitoramento do uso e ocupag@o da terra ird auxiliar a cidade de Monte Carmelo a
mitigar e desenvolver politicas publicas mais rigidas, para a administragdo sustentavel dos

recursos naturais (COELHO et al., 2014).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 SENSORIAMENTO REMOTO

O inicio do Sensoriamento Remoto (SR) se deu nos anos 1960, no mesmo periodo se
teve um excepcional desenvolvimento aéreo espacial, esse periodo ficou conhecido como

década da corrida espacial (MESENES et al., 2012).

De acordo com Florenzano (2011), o SR ¢ a ciéncia que propicia adquirir imagens e
varios outros dados sobre s superficie terrestre, mediante da absor¢@o e registro da energia
emitida ou refletida pela superficie terrestre do planeta Terra. A Figura 1 mostra como os

dados sdo obtidos por meio do SR.

Figura 1 - Obtencdo de Imagens por Sensoriamento Remoto

fonte de energia

Satélite/sensor

energia
incidente

Fonte: Florenzano (2011).
Na Figura 1, ¢ possivel observar que a superficie do planeta Terra ¢ iluminada pelo
Sol, essa energia ¢ refletida pela superficie em varias dire¢des, mas quando vai em dire¢do ao

sensor, ela é captada e guardada no sensor.

Os dados que sdo obtidos pelo SR podem ter varias fontes de energia
eletromagnéticas, aquelas denominadas como naturais, como as advindas do Sol ou as

chamadas de artificiais, que como exemplo se tem o sinal advindo do radar (ROSA, 2009).
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4.1.1 Radiacio Eletromagnética

A radiag@o eletromagnética (REM) ¢ o meio no qual as informagdes do objeto sdo

transferidas para o sensor (NOVO, 2010).

De acordo com Rosa (2009) a REM ¢ definida como a energia que se desloca na
velocidade da luz, em modelo de ondas ou de particulas eletromagnéticas (nfo precisa de um

meio para se propagar).

O espectro eletromagnético pode ser entendido como a divisdo da radiagdo em regides,
de acordo com o seu comprimento e sua freqiiéncia (FLORENZANO, 2011). A Tabela 1

expde a divisdo do espectro eletromagnético.

Tabela 1 - Divisdo do espectro eletromagnético
Espectro Eletromagnético

Faixa Comprimento de Onda
Raios Cosmicos 0,01x 10"m
Raios y 0,01 —0,1x10""m
Raios X 0,1 -10x10""m
Ultravioleta 100 nm — 0,38 um
Visivel 0,38 — 0,76 pm
Infravermelho proximo 0,76 — 1,2 pym
Infravermelho de ondas curtas | 1,2 —3,0 um
Infravermelho médio 3,0—5,0 um
Infravermelho termal 5,0 pum — 1,0 mm
Micro-ondas 1,0 mm — 100 cm
Radio I m-10Km

Fonte: Meneses et al.(2012).
4.1.2 Processamento Digital de Imagens

As imagens obtidas através de sensores remotos podem conter erros geométricos e
radiométricos, proveniente do processo de aquisi¢do. A origem dos erros radiométricos vem
das falhas dos instrumentos ¢ das limitacdes do processo de imageamento. Ja os erros
geométricos, podem ser causados por diferentes fatores, como movimento da Terra,

posicionamento de satélite, curvatura da Terra, entre outros (NOVO, 2010).

O processamento digital de imagens (PDI) consiste na aplicagcdo de procedimentos

matematicos nos dados, para que as imagens tenham sua qualidade espacial e espectral

elevada (MENESES, 2012).

Entre os principais tipos de PDI, destaca-se o pré-processamento de imagens que

incluem as correg¢des radiométricas e geométricas, o realce das imagens, o reconhecimento de
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padrdes utilizando estatisticas inferenciais, o processamento fotogramétrico de imagens
manipulando imagens estereoscopicas, sistemas especialistas e analises de imagens usando

redes neurais, analises de dados hiperespectrais, ¢ detec¢do de mudangas (JENSEN, 2009).

A Figura 2 exibealgumas técnicas de processamento de imagens, onde € possivel
observar a fase de pré-processamento em que se faz a corre¢do de ruidos, atmosférica e

geometria, e vai até as técnicas de realce e de classificagfo.

Figura 2 - Técnicas de processamento de imagens com maior relevancia

Imagem Digital

A

Pré-Processamento

-Correcao de ruidos
-Correcao atmosféricas
-Correcdo Geomeétrica

1
.4 A 4

Técnicas de Realce Técnicas de Classificagcdo

A J A J

Transformacoes Espectrais
AmpliagSes de contraste
Operacgdes aritmeéticas
Componentes principais
Realce por descorrelagao
Transformacgao de cores
Saturagao de cores
Fus&o de imagens
Transformacdes Espaciais
Filtros de convolucao
- passa alta
- passa baixa
- laplaciano
- direcional
- de bordas
- gradiente
Filtros adaptativos
Filtros de textura
Filtros de morfolégicos

Classificacfes Tematicas
Supervisionada
- paralelepipedo
- maxima verossimilhanca
- distancia minima
- distancia de Mahalanobis
N&o supervisionada
- isodata
- K média
Segmentada
Espectral
Rede neural

Fonte: Adaptado de Meneses et al. (2012).
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4.1.2.1 Corregao de Imagens

Os sensores remotos ¢ superficie terrestre t€m distancias muito extensas entre si,
existindo assim um trajeto atmosférico que a radiagdo eletromagnética necessita atravessar

antes de chegar ao sensor (ROSA, 2010).

A fase de pré-processamento consiste na correcdo preliminar de erros que os dados
originais possam apresentar. Dentre as técnicas de pré-processamento se tem fungdes
operacionais para remover ou corrigir os erros € as distor¢des introduzidos nas imagens pelos
sensores devidos a erros instrumentais, as interferéncias atmosféricas, ou seja, os erros
radiométricos e a geometria de imageamento, também denominada distor¢cdes geométricas

(MENESES et al., 2012).

4.1.2.2 Realce de Imagens

As técnicas de realce t€ém como o objeto de melhorar as imagens, de modo que estas

fiquem mais apropriadas a visdo dos seres humanos.

De acordo com Rosa (2009), o realce pode ser definido como uma técnica que
modifica as imagens, por meio de fun¢des matematicas os niveis de cinza ou os valores
digitais de uma imagem, de forma a evidenciar diversas informacdes espectrais e recupera a

qualidade visual da imagem.

Dentre as técnicas de realce, as mais utilizadas s@o as de filtragem digital, ampliacao

de contraste e geragdo de composi¢des coloridas.

4.1.2.3 Classificacdo de Imagens

De forma simplificada a classificagdo supervisionada, consiste em relacionar varios
pontos na imagem a uma determinada classe, sendo que esta pode ser, por exemplo,agua,

cultura, area urbana, reflorestamento, cerrado, etc. (ROSA, 2009).

Tendo em vista todas as técnicasde classificacdo de imagens mais utilizadasé a

supervisionada e ndo supervisionada.

4.1.2.3.1 Classificacdo Supervisionada

Nesta técnica, a imagem ¢ categorizada em classes, sendo estas definidas por um

analista. Para isso € preciso ter nog@o sobre as classes de alvos, sendo assim, ¢ necessario um
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conhecimento técnico de fotointerpretacdo e experiéncia no campo para a identificagdo
correta dos objetos. Dentre os métodos mais utilizados, se tem o da maxima verossimilhanga,

do paralelepipedo e da distdncia minima (MENESES et al., 2012).

Sendo assim, o método mais preciso entre os trés citados anteriormente, ¢ o da
Maxima Verossimilhanga, pois este consiste na avaliagdo das separagdes entre as medias dos
valores dos pixels das classes, por meio de pardmetros estatisticos. Assumindo assim, que
todas as bandas possuem uma distribuicdo normal e calculando a probabilidade de que cada

pixel possui de pertencer a determinada classe (MENESES et al., 2012).

4.1.2.4 Imagens do Satélite RapidEye

O sistema RapidEye ¢ uma constelagdo composta por cinco satélites, em que se tem a
combinagdo de cobertura de grandes areas, sensores com resolucdo espacial de ate cinco

metros, com tempo de revisita de 24 horas a cada 5,5 dias (SOUZA et al., 2011).

Nos ultimos anos, a imagens do satélite Rapideye ganharam destaque em ambito
nacional, isso se deve a assinatura e convénios com o governo, que passou a fornecer as
imagens de forma gratuita para 6rgios publicos (MENGATTO JUNIOR E SILVA, 2014). As

caracteristicas do satélite RapidEye sdo expostas no Quadro 1.

Quadro 1-Caracteristicas do satélite RapidEye

Item Descricio

Numero de satélites 5

Orbita Heliossincrona com 630 km de altitude

Passagem pelo Equador +11:00 h em hora local

Tipo do sensor Imageador multiespectral pushbroom

Bandas espectrais Faixa do espectro (nm)

Azul (1) 440-510

Verde (2) 520-590

Vermelho (3) 630-685

Red-edge (4) 690-730

Infravermelho proéximo (5) 760-850

Espacamento de pixel 6,5 m no nadir Espagamento de pixel 6,5 m no nadir

Tamanho do pixel (ortorretificada) 5,0 m

Tamanho da imagem Cerca de 77 km de largura, comprimento entre 50 e
300 km, 462 Mbytes/25 km ao longo da orbita para 5
bandas

Expectativa de tempo de vida do | Sete anos

satélite

Tempo de revisita Diariamente fora do nadir/ 5,5 dias (no nadir)

Datum horizontal WGS84

Bits de quantizacio 12 bits

Fonte: Costa (2013).
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4.2 ECOLOGIA DA PAISAGEM

A palavra Ecologia de Paisagem surgiu como disciplina cientifica, por meio de Troll

em 1939, que buscava estudar questdes que relacionava o uso da terra através de fotografias

aéreas e interpretagdo da imagem (NUCCI, 2007).

De acordo com Mcgarigal e Marks (1994 apud Pereira et al. 2001, p.61) a Ecologia da

Paisagem ¢ definida como:

O estudo de parametros da paisagem, das relacdes entre as manchas
(elementos da paisagem) dentro de um mosaico de varias paisagens, € como
estes padrdes e interagdes mudam durante o tempo. Ou seja, considera o
desenvolvimento e a dindmica da heterogeneidade espacial e os seus efeitos
sobre os processos ecoldgicos, e a administragio da heterogeneidade
espacial. A ascensdo da Ecologia da Paisagem para o primeiro plano da
ecologia ¢ o testemunho do reconhecimento crescente que 0s processos
ecoldgicos afetam e sdo afetados pela interagio dinamica entre os

ecossistemas.

Para compreensdo da paisagem ¢ necessario entendimento de alguns conceitos, que

s80 expostos no Quadro 2.

Quadro 2-Defini¢des de alguns conceitos de ecologia da paisagem

Conceito

Caracterizacio Original

Unidade de Paisagem
Elemento da Paisagem

Mosaico
Matriz

Mancha
Corredores
Conectividade

Borda
Fronteira

Disturbio

Fragmentacio

As unidades de paisagem sdo diferentes areas com caracteristicas
semelhantes e complementares.

Sdo as manchas, corredores ou fracdes da matriz que compde a
paisagem. Uma unidade de paisagem é composta por seus elementos.

O mosaico representa a totalidade dos elementos de uma paisagem.

A matriz ¢ a mais importante unidade de paisagem, que controla sua
dindmica. Geralmente ¢ aquela unidade que recobre a maior parte da
paisagem, ou que apresenta maior grau de conexdo entre as demais
areas.

A mancha é um elemento da paisagem. Geralmente caracterizam-se por
areas homogéneas, ndo lineares e distintas de sua vizinhanca.

Os corredores sdo unidades de paisagem lineares, homogéneas e
distintas de sua vizinhanga.

A conectividade determina o grau de permeabilidade da paisagem, que
possibilita os fluxos ecoldgicos.

E a 4rea de transicdo ou limite entre duas unidades de paisagem.

Em ecologia da paisagem, a fronteira ¢ a borda entre ecossistemas
vizinhos, e pode ser diferenciada em trés tipos: ecdtone, que € uma zona
de transicdo natural entre ecossistemas; ecdclina, zona de transi¢do
gradual e continua entre ecossistemas; e ecotipo, zonas de transicdo bem
definidas, tteis para o mapeamento de areas ecologicamente diferentes.
Qualquer evento natural que gere mudanga na estrutura ou funcdo da
paisagem.

E a transformacdo da paisagem através do fracionamento de éreas
homogéneas, como uso, cobertura, ecossistemas ou habitat, ao longo do
tempo, por fatores naturais ou antropicos

Fonte: Costa (2012).
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Algumas ferramentas de geoprocessamento permitem calcular a composicdo da

paisagem e as mudancas mediante as métricas de paisagem. O Quadro 3 mostra as

caracteristicas das principais métricas de paisagem (COSTA, 2012).

Quadro 3- Caracteristicas de algumas métricas de paisagem

Métrica

Caracterizacao

Numero de Manchas

Area de Classe

Medida de tamanho da mancha
Desvio Padraopara as classes
Selecionadas

Total de bordas em metros

Média do tamanho das bordas

Indice de forma media

Indice médio de forma
ponderado pela area

Dimensio Fractal Média

O numero de manchas verificadas na paisagem
Area de cada classe de uso de solo em m’
Media da dimensdo de todas as manchas corresponde a uma
determinada classe de uso do solo em m”
Raiz quadrada do erro médio quadratico das manchas relativas
a classe de uso do solo em analise em m’
Somatodrio do perimetro de todas as manchas da classe de uso
do solo selecionada
Média da dimensdo do perimetro de todas as manchas
correspondentes a uma determinada classe de uso do solo em
2
Relagdo entre o perimetro e area das manchas, medindo a
complexidade da forma das manchas em fung¢do duma forma
basica quadrada (para a versdo raster), que representa o valor
“1”, como o minimo de complexidade
Relacdio entre o perimetro e area das manchas, medindo a
complexidade da forma das manchas, mas efetuando uma
ponderacdo em fun¢do da dimensdo de cada mancha
Caracteriza o grau de complexidade de um poligono,
relacionando o perimetro com a area. O valor minimo ¢ “1” e
maximo ¢ “2”

Fonte: Costa (2012).

4.3USO E OCUPACAO DA TERRA

A terra pode ser dividida e utilizada em diversas finalidades. De forma que,

dependendo do seu uso ela pode impactar de diversas formas gerando a poluicdo do ar,

aumento de calor, aumente da produg¢éo de residuos sélidos e liquidos, entre outros impactos.

As agdes do homem t€m grande impacto sobre a qualidade das 4guas, isso deve ao

mal-uso da terra aliada a expansdo urbana e industrial (MENEZES et al., 2016). Em

consequéncia, o uso da terra tem afetando a qualidade das aguas, principalmente devido ao

escoamento de efluentes com carga poluidora aos rios.

4.4 BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrografica ¢ definida por Borsato e Martoni (2004 apud Teodoroet al.,2007)

como a area que ¢ limitada por um divisor de aguas, que separa uma bacia das outras

adjacentes, e que serve também para a captacdo natural da dgua de precipitacdo por meios das
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superficies vertentes. Através da rede de drenagem, composta por cursos d’agua que a faz

convergir os escoamentos para o exutdrio, sendo este o inico ponto de saida do sistema.

A Figura 3 expde a representacdo de uma bacia hidrografica, em que se tem a
reproduc@o dos cursos d’agua pelas linhas, que convergem para o ponto de exutorio que é o

ponto de menor altitude.

Figura 3 - Bacia Hidrografica

Exutorio

Fonte: Silva (2014).

4.4.1 Uso e ocupacio da terra em bacias

No comego do desenvolvimento da sociedade, os seres humanos, ou seja, as pessoas
acreditavam que os recursos naturais existentes na Terra eram infinitos, usando-os sem a
preocupacdo minima com os proximos anos. As pessoas buscavam se agrupar para sobreviver
usando todos os recursos existentes nas regides em que vivem para favorecimento proprio.
Consequentemente surgiram as primeiras cidades e nesse contexto o homem buscava
organizar o espaco. A Figura 4 mostra o exemplo do uso ¢ ocupagdo da terra de uma bacia

hidrografica e os possiveis focos de poluicdo que alteram a qualidade das aguas dos rios e

lagos (SPERLING, 2005).
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Figura 4- Uso e ocupagdo da terra de uma bacia hidrografica
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Fonte: Sperling (2015).
Antigamente, todos os residuos solidos ou liquidos que iam sendo produzidos eram
destruidos pelo proprio meio ambiente, mas nos ultimos anos com a aglomeracéo das pessoas

em uma Unica area, a quantidade de residuos ¢ excessivamente alta.

A partir da década de 1970, percebe-se o0 homem comecou a ter uma preocupagdo

maior com o planejamento, de como usar os recursos de forma sustentavel.

Essa mudanga de pensamento ocorreu essencialmente devido a verificagdo de que os
recursos que existem na Terra ndo s@o infinitos, e que o planeta ja4 estava sofrendo as
consequéncias dessa ocupacio sem o minimo de planejamento. Um exemplo de consequéncia

causada ¢ a poluicdo das aguas, um recurso vital para a sobrevivéncia dos seres vivos.

As distribuigdes das aguas superficiais ndo sdo uniformes no Brasil, sendo que a maior
esta localizada na Amazonia e a menor por¢do na regido Nordeste (TUCCI et al, 2001). Isso

motivou o pais a adotar um Sistema Nacional dos Recursos Hidricos.

A lei 9.433 de 1997 no artigo 1°, incisoV, determina a bacia hidrografica como sendo
a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo

do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Monte Carmelo estd inserido dentro do Tridngulo Mineiro e Alto

Paranaiba, sendo esta uma regido que apresenta elevada dependéncia da agropecuaria e da
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extragdo mineral. De antemdo, as principais atividades no municipio ja configuram agentes

causadores da polui¢do pontual.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) o municipio de
Monte Carmelo que esta localizado em coordenadas geograficas 18° 32’ Sul e 47° 45 Oeste,
e 19° 00’ Sul e 47° 15’Oeste. Com populagdo de 45.772 mil habitantes e com a estimativa
para o ano de 2017 de 48.248 mil habitantes e 4rea territorial de 1.343,035 km?.

O Perimetro Urbano de Monte Carmelo € drenado em sua maior parte pelo corrego
Mumbuca e seus contribuintes, ao exemplo do Cérrego Olaria, que atravessa toda a area
urbana ¢ com a maioria de suas nascentes na parte da area rural. Sendo assim, ele ¢
responsavel por receber as aguas residuarias do municipio. Fato este que de certa maneira

degrada a sua condi¢@o ambiental natural.

Ao longo do cérrego Mumbuca, encontram-se diversos poluidores que influenciam
diretamente na qualidade deste curso d’agua. Estes sdo provenientes dos residuos domésticos,

e das empresas de comércios e servigos.

Para esse estudo o ponto definido como o exutdrio da bacia hidrografica foi a Estagéo

de Tratamento de Esgoto (ETE), pois nela se recebe as cargas poluentes de esgoto urbano.

Tendo em vista que o ponto definido como exutorio, pode-se se dizer que a bacia
delimitada esta situada no médio curso do cérrego Mumbuca. Com area de aproximadamente
34,54548 Km?, a Figura 5 mostra a sua localizagio. Percebe-se que a bacia recobre quase toda

a parte urbana se estendendo até a zona rural do municipio.
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Figura 5 - Localiza¢@o da Bacia Hidrografica do Médio Curso do Cdrrego da Mumbuca

Mapa da Bacia Hidrografica do Médio Curso do Cérrego Mumbuca
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Elaboragdo: a autora (2018).
5.2 MATERIAL

Os materiais utilizados para a realizagdo desta pesquisa foram softwares, imagens de
sensores remotos, bases cartograficas digitais e base de dados secundarios. Estes sdo descritos

na seqiiéncia:

e Dados vetoriais do limite municipal de Monte Carmelo e Hidrografia da darea
fornecidos pelo IBGE do ano de 2015;

e Dados vetoriais dos pontos de comercio existentes na cidade para o ano de 2010 ¢
2017 fornecido pela Universidade Federal de Uberlandia- Campus Monte Carmelo;

e Imagens orbitais do Satélite RapidEye para os anos de 2011, 2014 ¢ 2017, fornecidas
pelo Planet;

o Software livre QGIS DeskTop 2.18.18;

o Software Arcgis Desktop 10, disponivel no laboratério SIGEO da Universidade

Federal de Uberlandia - Campus Monte Carmelo;
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Software ENVI 5.1, disponivel no laboratério SIGEO da Universidade Federal de
Uberlandia - Campus Monte Carmelo;

Software livreGoogle Earth.

5.3 METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessario a execucdo de varias etapas, sendo

essas divididas em 6 topicos descritos abaixo:

[u—

S kv

Delimitacdo da bacia hidrogréfica;

Tratamento das Imagens RapidEye e corregdo da hidrografia;

Elaboracdo dos mapas tematicos de ocupag@o da terra;

Analise quantitativa da paisagem;

Identificag@o e alocagdo de pontos poluidores;

Relacdo do uso e ocupagdo da terra na identificagdo de fontes poluidoras na Bacia

Hidrografica do Médio Curso do Coérrego Mumbuca.

O Fluxograma 1 mostra todas as etapas de execugdo desta pesquisa de forma

simplificada.
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Fluxograma 1 — Esboc¢o da execucdo de projeto

Definicao de Tema/
Area da pesquisa

Revisao Bibliografica
-Sensoriamento Remoto
- Uso e Ocupagdo do Solo
-Bacia Hidrografica

Pesquisa Coleta de dados

Bacia do Cérrego
Mumbuca
-MDE(carta 18548_ZN)

Delimitacédo da area de
estudo

\

Aquisicao das Imagens
Correcao das Imagens
-Atmosférica
Recorte da Imagem
Treinamento
Classificagao
Correcgao da Classificacao
Elaborac¢do dos mapas
finais

Mapeamento do solo

-Elaboragao dos mapas

-Calculo das métricas de
paisagem

A

Locacgao dos pontos de
poluicao
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Analises
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uantitativa da paisagem .
Q P g poluidores

»| Consideracoes Finais |-

Elaboragio: a autora (2018).

5.3.1 Delimitacio da Bacia Hidrografica do Médio Curso do Corrego Mumbuca

Poucos estudos foram feitos voltados para o corrego Mumbuca, por isso ndo ha
disponiveis informacdes georreferenciadas da bacia do corrego. Houve a necessidade de

realizar a delimitacdo da bacia desta area.

Para delimitagdo da Bacia Hidrografica do Médio Curso do Cérrego Mumbuca, foi

necessario estabelecer um ponto como exutdrio, sendo este a ETE do municipio de Monte
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Carmelo, este ponto foi alocado inicialmente no Google Earth, por meio da ferramenta

Adicionar Marcador, foi acrescentado um ponto na ETE.

Posteriormente este ponto foi salvo em formato KML e importado no software Arcgis
Desktop 10, com a ferramenta no campo Arc Tool Box, por meio da ferramenta Watershed foi

gerada a bacia hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca.

5.3.2 Manipulacao das Imagens Rapideye

A érea de estudo deste trabalho ndo tem grande extensdo, para se obter um melhor
detalhamento da 4rea foi utilizado imagens do satélite RapidEye, em que se tem uma

resolucgdo espacial de 5 metros depois de as imagens estarem ortorretificadas.

As imagens RapidEye foram fornecidas pelo Planet, ja ortorredificadas, isso significa
que o deslocamento do relevo ja foi corrigido, para este projeto as imagens utilizadas foram

para os anos 2011, 2014 e 2017 de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Data de aquisi¢do das imagens.

Ano Data
2011 30/11
2014 27/05
2017 11/05

Elaboragdo: a autora (2018).
Para utiliza¢do das imagens foi necessario “mosaica-las” ja que a area de estudo se
encontra entre duas imagens, no software ENVI 5.1, foi possivel executar por meio da
ferramenta Seam less Mosaic. Depois de obtido o mosaico, o recorte foi executado de acordo

com o limite da area de estudo no QGIS DeskTop 2.18.18.

5.3.3 Elaboracao dos mapas tematicos de uso e ocupacio da terra

Antes de comecar o processo de classificagdo ¢ fundamental o conhecimento prévio
sobre a area de estudo, assim foi necesséario alocacdo de pontos representativos dos tipos de
cobertura existentes na regido, esses pontos foram alocados por meio do Google Earth para os

anos de 2011, 2014 ¢ 2017.

Os pontos alocados podem ser denominados de areas treinamento, que foram
utilizadas para servir como base na classificacdo supervisionada pelo método da maxima

verossimilhanga.
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De acordo com a Prefeitura de Monte Carmelo, as principais atividades economicas

desenvolvidas na regido podem ser observadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Atividades economicas desenvolvidas na regidao
Atividade Caracterizacio

Agropecuaria Algodao, alho, arroz em casca, feijio, milho, mandioca, soja, tomate, trigo,
cebola, pimenta e café

Pecuiria Bovinos, suinos e galinaceos

Industrias Fabricagdo de Produtos alimenticios e bebidas, no caso de lacticinios com
producdo de queijos de alta qualidade e bebidas lacteas, Condimentos, cm
produgdo de temperos e pimentas decorativas

Comercio Lojas variadas
Fabricacio Telhas
Artesanato Panelas e potes rasticos de barro

Fonte: Adaptado de Prefeitura Monte Carmelo (2018).
Tendo em vista as atividades econdmicas da regido, exposto no Quadro 5, o software
ENVI 5.1 foi usado para o processamento digital das imagens, as classes que foram utilizadas

para a classificacdo do uso e ocupacio da terra da regido de estudo séo:

e Agua: Cursos d’dgua e lagoas;

e Area antrépica: 4rea urbana e vias asfaltadas;

e Cultivo: areas de agricultura;

e Floresta: florestas e fragmentos de vegetaco nativa;
e Pastagem;

e Solo Exposto.

5.3.4 Analise quantitativa da paisagem

Depois da elaboracdo dos mapas tematicos de ocupagdo da terra, foi executada a
ultima etapa do procedimento metodologico, a qual realizou a analise quantitativa da estrutura
da paisagem. Para tal, as classes de ocupago da terra dos anos de 2011, 2014 e 2017 foram
submetidas ao QGIS 2.18.18, juntamente com complemento Landscape Ecology
Statistics(LecoS) para a extracdo das métricas de paisagem. Foram computados os seguintes

pardmetros:
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e Land Cover (Area de cada uso da terra);
o Numberof Patches (Numero de manchas);

e Mean patch area(Area média das manchas).

5.3.5 Identificacio e alocacio de pontos poluidores

Por meio do mapa de uso e ocupagio da terra do ano de 2017, juntamente com a shape
dos estabelecimentos de comercio e servigo para o ano de 2017 foi possivel identificar as
principais fontes poluidoras do comércio e posteriormente foi feito a alocagdo desses pontos e
analise das suas cargas poluidoras. As cargas poluidoras foram classificadas de acordo com a

Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo dos pontos de comercio

Classificacao Valor
Baixo 1
Médio 2

Alto 3

Elaboragdo: a autora (2018).

5.3.6 Analise dos potencias vetores que contribuem para a poluicdo ao longo da

Bacia Hidrografica do Médio Curso do Corrego Mumbuca

Com os dados que foram fornecidos pela UFU, dos estabelecimentos de comercio e
servico da cidade de Monte Carmelo, juntamente com os mapas de uso e ocupagio da terra foi
possivel identificar os principais estabelecimentos com maior potencial poluidor ao longo da

bacia do corrego e quem tem maior contribuicido no descarte de residuos no cdrrego.
6 RESULTADOS

6.1 BACIA HIDROGRAFICA DELIMITADA

A Figura 6 expde a bacia hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca

estabelecida com o ponto de exutdrio a ETE.
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Figura 6 - Resultado da hidrografia gerada
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Elaboragdo: a autora (2018).

6.2MAPAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA

O uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do médio curso do cérrego Mumbuca
exposto na a Tabela 4, mostra as dreas de cada classe em Km?, para os anos de 2011, 2014 e
2017. Todas as classes alteraram os valores em relagdo ao ano de 2011, sendo que algumas

diminuiram o seu tamanho e outras aumentaram.

Tabela 4 - Quantificagdo da area

Classificacio 2011(Km?) 2014(Km?) 2017(Km?)
Agricultura 7.199 6.488 6.913
Agua 0.682 0.133 0.078
Areas Antropizadas 5.174 5.831 7.092

(Area Construida e Vias
Asfaltadas)

Pastagem 12.267 14.057 11389
Solo Exposto 3.903 2411 2.635
Vegetacio Nativa 4.741 5.626 4.4589

Elaboragdo: a autora (2018).
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As mudangas que o uso e ocupacio da terra sofreram ao longo dos anos de 2011, 2014
e 2017 no médio curso da bacia hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca, a Figura 7

mostra estas mudangas através de um grafico.

Figura 7 - Grafico expondo as areas do uso e ocupacio da terra
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Elaboragio: a autora (2018).

As atividades econdmicas, desenvolvidas no municipio tém influéncia direta no uso e
ocupagdo da terra da regido. Diversos fatores t€ém impactos, sobre a modificagcdo da paisagem

desta regido.

Dentre esses fatores, tem as atividades desenvolvidas nas industrias da agropecuaria,
pecuaria, as industrias de producdo de telha, o comercio ¢ as fabricas tem maior influéncia

sobre o uso e ocupacio da terra na cidade de Monte Carmelo.

O uso e ocupacdo da terra na regido de estudo modificaram e evoluiu ao longo dos
ultimos anos, a implantacdo do campus da UFU foi um fator de grande impacto nesse

processo, que ocorreu no ano de 2011.

As classes utilizadas nas classificagdes foram agua (lagoas), areas antropizadas (area

construida e vias asfaltadas), agricultura, pastagem, solo exposto e vegetagdo nativa.

A classifica¢do do uso e ocupacdo da terra para o ano de 2011 € exposta na Figura 8§,
visivelmente, percebe-se que ao longo da bacia hidrografica do médio curso do corrego
Mumbuca, se tem a presenga de drea construida em grande parte de sua extensdo, area essa

que corresponde a zona urbana no municipio.
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Algumas das dareas classificadas como antropizadas, solo exposto, agricultura,
pastagem e podem ser identificadas como dareas de conflito, pois vai contra o Cddigo
Florestal, no que diz a respeito da Area de Preserva¢io Permanente (APP), que ao longo do
curso hidrico pode ter ou ndo vegetagdo nativa, deve ser mantido no minimo de 30 metros de

floresta em rios que tem de 10metros de largura.

Figura 8 - Mapa 2011
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Elaboragao: a autora (2018).

A classifica¢@o do uso e ocupagdo da terra para o ano de 2014 pode ser observada na

Figura 9, percebe-se que areas que apresentavam solo exposto diminuem a presenga em

relacdo ao ano de 2011. As areas identificadas como pastagem ganharam espaco no ano de

2014, ocupando espaco que antes era de areas de agricultura.
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Figura 9 — Mapa 2014

Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra da Bacia Hidrografica do Médio Curso do Cérrego Mumbuca
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Elaboragdo: a autora (2018).

A classificagdo do uso e ocupagdo da terra para o ano de 2017 ¢ exposta na Figura 10,
¢ possivel observar a classificagdo do uso ¢ ocupac@o da terra do ano de 2017, visivelmente
percebe-se que a pastagem passou a dominar grande parte da Bacia do médio curso do
Corrego Mumbuca, ou seja, a vegetacdo nativa perdeu espago, sendo assim as areas de

conflito aumentaram em diregdo as APP.
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Figura 10 - Mapa 2017
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Elaboragdo: a autora (2018).
As mudangas de uso e ocupacgio da terra podem ocorrer em grandes escalas temporais,
ou curtos espacgos de tempo. A bacia hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca sofreu
inimeras mudangas, entre os anos 2011, 2014 e 2017, mesmo a escala temporal entre esses

anos sendo consideradas curtas.

A escala temporal entre o ano de 2011 ¢ 2017 é de apenas 6 anos, o que pode ser
considerado um espago de tempo curto. Inicialmente é perceptivel visualmente que algumas
areas que antes eram classificadas como solos expostos no ano de 2011, no ano de 2017 foram

substituidas por agricultura, pastagem e areas antropizadas.

A vegetacdo nativa entre esses anos perdeu espago para a pastagem, agricultura e areas
antropizadas. Esse processo de degradagdo esta ferindo o Cddigo Florestal, no que diz
respeito das APP, infelizmente ndo se tem a fiscalizacdo adequada, o fez com que ocorresse a

diminui¢do da vegetagdo nativa da regido.

A vegetacdo nativa tem varias fungdes, de acordo com o Ministério do Meio
Ambiente, dentre elas as mais importantes sdo: de proteger do solo prevenindo a ocorréncia

de desastres 30 associados ao uso e ocupagdo inadequados de encostas e topos de morro, a
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prote¢ao dos corpos d'agua, evitando enchentes, poluicdo das dguas e assoreamento dos rios, a
manutengdo da permeabilidade do solo e do regime hidrico, prevenindo contra inundagdes e
enxurradas, colaborando com a recarga de aquiferos e evitando o comprometimento do
abastecimento publico de agua em qualidade e em quantidade, a funcdo ecoldgica de refugio
para a fauna e de corredores ecologicos que facilitam o fluxo génico de fauna e flora,
especialmente entre areas verdes situadas no perimetro urbano e nas suas proximidades a
atenuagdo de desequilibrios climaticos intra-urbanos, tais como o excesso de aridez, o

desconforto térmico e ambiental e o efeito "ilha de calor".

Com a diminui¢do da vegetacdo nativa, a bacia hidrografica do médio curso do
corrego Mumbuca, estd mais vulneravel, e sujeita a desastres ambientais, ao aumento da
poluicdo no corrego e assoreamento deste, enchentes e inundagdes, diminui¢ao da diversidade

da fauna e da flora.

6.2.1 Métricas da Paisagem

A Figura 11 expde o resultado do calculo da métrica de paisagem do Land Cover(Area
de cada uso da terra), é possivel constatar que ocorreu o crescimento das areas antrdpicas
(area construida e vias asfaltadas), ou seja, as caracteristicas originais da regido foram
alteradas. Como por exemplo, vegetagdo nativa, que foi substituida em algumas areas por
areas de cultivo, vias asfaltadas, areas construidas e também por pastagem. Tudo isso, em
decorréncia das agdes do homem sobre o ambiente. Em consequéncia se teve o aumento da

fragmentac@o do uso e ocupagéo da terra entre os anos de 2011, 2014 e 2017.

Figura 11 — Métrica Land Cover (Area de cada uso da terra)
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Elaboragdo: a autora (2018).
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Para a métrica Number of Patches(Numero de manchas), percebe-se comeca elevado
para solo exposto, pastagem, vegetacdo nativa e area construida, porém com o passar dos anos
esse numero comega a cair, pode-se dizer que a tendéncia desta métrica ¢ a estabilizacdo do
numero de aberturas, isso se deve ao esgotamento dos recursos florestais, com a
impossibilidade de expansdo de desmatamento, a Figura 12 expde essa métrica. Pode-se dizer
que a tendéncia desta métrica ¢ a reduglo do numero de poligonos, isso se deve ao

agrupamento de areas alteradas, que formaram novas manchas homogéneas maiores.

Figura 12 - Métrica Number of Patches(Nuimero de manchas)
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Elaboragdo: a autora (2018).

Considerando a métrica Mean Patch Area(Area média das manchas), exposta na
Figura 13, houve aumento no tamanho médio das manchas, isso se deve as intervengdes
antrdpicas ocorridas entre os anos de 2011, 2014 ¢ 2017 e pelo agrupamento significativo de

manchas contiguas com um tipo de uso da terra especifico especialmente a agricultura.



Figura 13 — Métrica Mean Patch Area(Area média das manchas)
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Elaborag@o: a autora (2018).

6.3CLASSIFICACOES DOS PONTOS DE POLUICAO
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Ao longo da extensdo da bacia hidrografica do médio curso do corrego Mumbuca,

existe um grande numero de estabelecimentos de comercio e servigo. Percebe-se que ¢

comum ter uma maior concentracdo de estabelecimentos no centro da cidade e em bairros

mais populosos. Isso se deve a necessidade da populagdo residente na regido, que faz com que

surjam estes estabelecimentos para suprir tais necessidades.

A classificagdo dos estabelecimentos segundo a sua potencialidade poluidora foi

utilizado varios fatores que os classificam em baixo, médio e alto. Dentre os fatores, esta

circulagdo de pessoas, material descartavel, atividade exercida ou oferecida. O Quadro 6

expde o tipo de estabelecimento e a classificagdo de potencialidade poluidora.

Quadro 6 - Classificagdo dos pontos poluidores

Tipo de Estabelecimento Nivel Tipo de Estabelecimento Nivel
Abatedouro Médio Infraestrutura Baixo
Academia Baixo INSS Baixo
Acessoria ambiental Baixo Internet Baixo
Acessoria automotiva Baixo Irrigagdo Baixo
Acgougue Médio Joalheria Baixo
Advocacia Baixo Laboratdrio Baixo
Agencia Bancaria Baixo Lacticinio Baixo
Agropecudria Médio Lanchonete Médio
Aluguel de Ferramentas Baixo Lanhouse Baixo
Aluguel de Maquinas Agricola Baixo Lava jato Meédio

Continua...




Tipo de Estabelecimento
Aluguel de Roupas

Antenas

Armazenagem

Artesanato

Artigos para festa

Asilo

Assisténcia

Associagdo

Atacadista

Atelier

Aterro Sanitario
Auto Escola

Aviamento
Banca de Revista

Bar
Barbeiro

Biblioteca
Bicicletaria
Boate

Borracharia
Café

Calcados

Camara Municipal
Cartorio

CDL

Celulares e Acessorio
Cemitério
Ceramica
Cerealista
Chaveiro

Clinica

Clube
Condimentos
Condominio
Confecgdes
Consultoria
Contabilidade
Cooperativa
Copiadora

Correspondente Caixa
Costureira

Decoragao

Dentista

Depositos

Despachante

Nivel
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Alto
Médio
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Alto
Alto
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo/Médio
/Alto
Baixo

Tipo de Estabelecimento
Lavanderia

Livraria

Locadora

Loja

Loja de conveniéncia
Loja de departamento
Loja de pecas

Loteria

Madeireira

Manicure

Marcenaria
Marmoraria
Materiais para construgo
Mercado

Motel

Moto pista

Motores

Moto Taxi

Moveis de Decoracdo
Oficina

Orgao Municipal
Otica

Ourives

Pamonharia
Panificadora
Papelaria

Parque de Exposicdes
Pastelaria

Pelicula

Perfumaria

Pet shop

Pintor

Pizzaria

Placas

Pneus

Policia

Posto de Combustivel
Praga

Presentes

PROCON

Produtos de Limpeza

Produtos Naturais
Produtos de Bebe
Promotoria

Protese

Nivel
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo

Médio
Médio
Baixo

Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Alto
Baixo
Baixo

Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo

Baixo
Continua...
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Tipo de Estabelecimento Nivel Tipo de Estabelecimento Nivel
Disk Bebidas Baixo PSF Médio
Tipo de Estabelecimento Nivel Tipo de Estabelecimento Nivel
Distribuidora de Bebida Baixo PVC e Gesso Meédio
Distribuidora de Petrdleo Alto Quadra Poliesportiva Baixo
Diversos Baixo Quitandaria Baixo
Eletricista Baixo Radio Baixo
Eletronicos Baixo Relojoaria Baixo
Embalagens Baixo Republica Baixo
Empréstimo Baixo Restaurante Meédio
Enxoval Baixo Roupas e acessorios Baixo
Escolas Meédio Sacoldo Baixo
Escolas Informatica Médio Saldo de Beleza Baixo
Escritdrios Baixo Salgados Baixo
Espetinhos Médio Sapataria Baixo
Estagdo de energia Baixo Seguradora Baixo
Estadio Médio Seguranca Baixo
Estudio Meédio Serigrafia Baixo
Eventos Médio Serralheria Médio
Faculdade Médio Serraria Baixo
Farmacia Baixo Sindicato Baixo
Ferragens Médio Sorveteria Baixo
Ferro Velho Alto Supermercado Médio
Floricultura Baixo Tapecaria Baixo
Fotografia Baixo Telefonia Baixo
Férum Baixo Torneadora Médio
Funeraria Meédio Torrefadora Médio
Gas Baixo Transportadora Baixo
Grafica Baixo Turismo Baixo
Hidraulica Baixo Universidade Médio
Hotelaria Médio Utilidades Baixo
Igreja Baixo Veiculos Baixo
Imobiliaria Baixo Vidragaria Baixo
Importados Baixo Viveiro de Mudas Baixo

Elaboragdo: a autora (2018).
Os pontos de comercio ao longo da bacia sdo expostos na Figura 14, estes pontos t€ém

um total de 1764, sendo aqueles classificados com potencial poluidor baixo 922 pontos,

médio 795 e 34 como risco alto.
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Figura 14 — Pontos poluidores ao longo da bacia

47°31"12”W 47°29(24”W 47°27|’36”W
' ' ' Mapa dos Estabelecimentos de
- Comercio e Servigos Alocados
@ ao Longo da Bacia Hidrografica
do Médio Curso do Cérrego
Mumbuca

18°4?7’12”S
T
t
18°43'12"S

Legenda

Pontos de comercio
1
2
4 3
] Limite da BHMCCM
—— Drenagem

18°4§’36”S
T
f
18°45'36"S

Nota: Sistema de Coordenadas Geogréficas
Sistema Geodesico: Sirgas 2000

Fonte: IBGE(2015), Google Earth(2015)

0 750 1500 2250 m Autora: Ramos, T. 5(2018)
|

t t f
47°31'12"W 47°29'24"W 47°27'36"W

Elaboragdo: a autora (2018).

Na Figura 15 ¢ possivel observar com mais detalhes os pontos com maior
potencialidade poluidora ao longo da bacia hidrografica do médio curso cérrego Mumbuca.
Visualmente percebe-se que a maior concentracdo dos pontos com maior potencial poluidor
localiza-se nas partes central e inferior da bacia estudada. Ou seja, os estabelecimentos
aumentam juntamente com o aumento do numero de residentes, sendo esta area de maior

concentragdo o bairro Vila Nova, o mais populoso do municipio de Monte Carmelo.
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Figura 15 — Pontos com maior potencial de polui¢do
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Elaboragdo: a autora (2018).
6.4ANALISE DOS POTENCIAIS VETORES

6.4.1 Pontos de Entroncamento

Os pontos selecionados para fazer a divisdo do corrego em se¢des, foram os pontos de
entroncamento, ou seja, que se tém as vias de circulagdo e que o corrego que passa nestes
pontos, ao longo do cérrego Mumbuca foi selecionado cinco pontos de. A Tabela 5 mostra a

latitude e longitude destes pontos.

Tabela 5 - Pontos de Entroncamento

Latitude Longitude
Ponto A 18°42'14.54"S 47°29'34.44"0
Ponto B 18°44'19.39"S 47°29'47.26"0O
Ponto C 18°43'43.75"S 47°29'35.65"0
Ponto D 18°44'11.05"S 47°29'42.24"0
Ponto E 18°43'30.63"S 47°29'39.30"0O

Elaboragio: a autora (2018).
A Figura 16 mostra os pontos de entroncamento ao longo do cérrego Mumbuca, é

possivel observar que alguns estdo bem proximos ao outro ¢ alguns bem distantes, isso se
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deve ao fato destes pontos terem sido escolhidos por estarem ao lado de pontes onde o

corrego circula.

Figura 16 - Pontos de entroncamento
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Elaborag¢do: a autora (2018).

Este ponto de entroncamentos das vias urbanas com o cdrrego nos permite estabelecer
uma subdivisdo da bacia hidrografica para uma analise qualitativa por secdo da mesma,

conforme veremos nos itens a seguir.

6.4.2 Secoes

Tendo em vista os pontos de entroncamento das vias de circulagdo com a bacia do
médio curso do hidrografica do cérrego Mumbuca, foi possivel fazer a segmentagdo do

corrego em 5 secdes que sdo expostas na Figura 17a seguir.
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Figura 17 - Segmentagdo da Bacia
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Elaboragdo: a autora (2018).

6.4.2.1 Secdo 1

Na se¢do 1, que parte das nascentes do corrego e vdo até o primeiro ponto de
entroncamento na Rua Matusalém, de acordo com o banco de dados fornecido pela UFU dos
pontos de comercio para o ano de 2017, apresental 09 estabelecimentos de comercio e servigo
no total, sendo que destes 44 tem classificagdo de risco baixo, 63 médio e 2 como alto. A
Figura 18 expde estes estabelecimentos de comercio e servico com a classificagdo segundo a

sua potencialidade poluidora, juntamente com o uso e ocupagdo do solo da segéo 1.
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Figura 18 - Secdo 1: Das nascentes do Corrego até o entroncamento com a Rua Matusalém
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Elaboragdo: a autora (2018).
E possivel observar que nesta se¢do existe ndo somente uma baixa interferéncia
antropica com relacdo ao meio urbano, caracterizando a drea com uma baixa presenca de

estabelecimentos comerciais ¢ de servico.

No entanto, cabe destacar, que ao mesmo tempo em que a malha urbana ndo esta
muito presente nesta se¢do, o uso da agricultura se faz presente, conforme os mapas de uso do
solo ja apresentados, e logo denotam uma possibilidade de polui¢do por uso de aditivos

quimicos e demais insumos para a producdo agricola.

Nesta secdo, esta presente a represa do DMAE que ¢ principal manancial para o
sistema de abastecimento de 4gua para a cidade, ao qual também nos apresenta uma

preocupacdo com relagdo a poluigdo indireta dado pelo uso da terra.

Na se¢@0 se tem a presencga dois estabelecimentos com potencial poluidor, que sdo

ceramicas, que sdo expostas no Quadro 7.
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Quadro 7 - Estabelecimentos presentes na se¢@o 1
Estabelecimento
Ceramica Carmelitana
Ceramica Cruzado
Elaborag@o: a autora (2018).

Tendo em vista o uso e ocupagio da terra nesta area, pode-se dizer que o poluente
presente nesta se¢do vem principalmente das atividades agricolas que usam herbicidas e

pesticidas de forma indiscriminada.

6.4.2.2 Secédo 2

A secdo 2, delimitada entre os entroncamentos da Rua Matusalém e Rua José Soares ¢
composta por 143 estabelecimentos de comercio e servico no total, sendo que 48 sio
classificados segundo a potencialidade poluidora como baixo, 87 como médio e como alto 7

pontos. A Figura 19 expde estes estabelecimentos localizados na seg@o 2.

Figura 19 - Secéo 2: Entroncamentos da Rua Matusalém e Rua José Soares
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Elaborag@o: a autora (2018).

Assim, é possivel observar que nesta seg¢do existe uma interferéncia antrépica mais

alta, com relag¢@o ao meio urbano, pois a mesma ja se encontra inteiramente na malha urbana
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da cidade, caracterizando a area com uma alta presencga de estabelecimentos comerciais e de
servico, principalmente aqueles que em nosso julgamento apresentam alto potencial poluidor,

mas que nao se encontram as margens do corrego.

Na se¢fo 2 se tem a presenca de varios estabelecimentos de comercio e servico, sendo
que os pontos que tem maior potencial poluidor exercem atividades como a ceramista, ferro
velho e posto de combustivel. O Quadro 8 mostra os estabelecimentos classificados com

maior potenciais poluidor, presentes nesta secao.

Quadro 8 - Estabelecimentos presentes na se¢do 2
Estabelecimento
Ceramica Montreal
Ferro Velho Irméos Gontijo
Posto Marajai
Posto Uai
Elaboragdo: a autora (2018).

Observando a Figura 20 em que se tem o uso e ocupagdo da terra e pontos poluidores
expostos no Quadro 8, é possivel observar que o uso da terra nesta secdo esta composto por
basicamente areas antropizadas, pastagem e algumas poucas areas de solo exposto, pode-se
dizer que alem da poluicdo do esgoto que vai direto pro corrego, os pontos de comercio
também tem grande influéncia na qualidade desta agua, a cerAmica faz descarte indireto por
meio da poeira liberada na hora da fabricagcdo dos tijolos ¢ telhas, além do material que é
descartado sem autorizag¢do, o fero velho acaba fornecendo de forma indireta metais do
estabelecimento e posto de gasolina mesmo com toda seguranca acaba fornecendo material
inflamavel a agua presente no corrego. Pode-se dizer que estes materiais acabam chagando ao

corrego por meio do escoamento superficial.

6.4.2.3 Secdo 3

A Figura 20 mostra os estabelecimentos de comercio e servigo presentes na se¢ao
3,entroncamentos das Ruas José Soares e José¢ Avelino onde se tem 670 pontos no total, sendo
classificados segundo a sua potencialidade poluidora, 420 pontos com risco baixo, 242 em

médio e 8 com risco alto.
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Figura 20 - Secdo 3: Entroncamentos entre as Ruas José Soares e José Avelino.
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Elaboragdo: a autora (2018).
Nesta se¢do 3 tem a presenga varios pontos com potencial poluidor alto, dentre as
atividades exercidas se tem cerdmica, deposito, distribuidor de petroleo e postos de

combustivel, a Quadro 9 expde estes estabelecimentos.

Quadro 9 - Estabelecimentos presentes na se¢ao 3
Estabelecimento

Ceramica Mineira

Gomes e Alves Comercio de Combustiveis

Posto Alto Paranaiba

Posto Petrobras

Posto Vila Nova

Posto de Gasolina

Posto Carmelitano

Monte Petro Distribuidora de Petroleo
Elaboragao: a autora (2018).

6.4.2.4 Secdo 4

A secdo 4, delimitada pelos entroncamentos entre as Ruas José¢ Avelino e Rua Alferes

Euzébio, ¢ composta por 257 pontos de comercio e servi¢o no total, sendo 135 classificados
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com risco de poluicdo baixo, 115 médio e 6 alto. A Figura 21 mostra estes pontos dentro da

secdo 4.

Figura 21 - Secdo 4: Entroncamentos entre as Ruas José Avelino e Rua Alferes Euzébio
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Elaborag¢do: a autora (2018).

O Quadro 10 mostra os estabelecimentos com maior potenciais poluidor, presente na
se¢do 4. Percebe-se a secdo 4 ¢ composta na maior parte por area antropizada, os
estabelecimentos de comercio e servigo presentes vdo desde posto de gasolina, deposito,

ceramica € 0 cemitério.

Quadro 10— Estabelecimentos presentes na se¢éo 4
Estabelecimentos

Industria Ceramica Colina

Posto Santa Rita 1

Posto Santa Rita 2

Posto Zema e Loja de Conveniéncia
Cemitério Municipal

Deposito Agricola

Elaborag@o: a autora (2018).
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Tendo em vista o uso € ocupagdo da terra, € os pontos com maior potencial poluidor,
pode-se dizer que esta secdo do corrego esta sujeita a varios pontos de poluicdo, sendo estes
da rede doméstica das casas da regido, dos postos de gasolina, o deposito agricola e

principalmente do cemitério presente nesta area.

6.4.2.4 Secdo 5

Na quinta secdo, delimitada entre o entroncamento da Rua Alferes Euzébio e o ponto
de lancamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto do DMAE (Exutorio), se tem um total de
591pontos, sendo 279 classificados com o risco baixo de potencialidade poluidora, 295como

risco médio e 11como alto, a Figura 22 expde a secdo 5.

Figura 22 - Secdo 5: Rua Alferes Euzébio e o ponto de captacdo da ETE do DMAE
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Elaboragdo: a autora (2018).

O Quadro 11 expde os estabelecimentos presentes nessa secdo, percebe-se que ha a

grande presenca de ceramicas, postos de gasolina e um ferro velho.
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Quadro 11 — Estabelecimentos presentes na se¢io 5

Estabelecimentos

Ceramica Taguai

Ceramica Carmelo

Olaria Minas

Ceramica Caimam

CeramicaJodo Mossi

Ceramica Mecasa
Estabelecimentos

Ceramica Real Minas

Ferro Velho Carmelitano

Posto Krill

Olaria 1

Olaria 2

Elaboragio: a autora (2018).

7 CONCLUSAOQO

Tradicionalmente, as avaliagdes dos impactos antrdpicos com relagdo ao uso da terra
vém se dando por meio da avaliacdo da qualidade das 4guas dos principais rios e corregos que

cortam o perimetro urbano, por meio de analises quimicas da mesma.

A classificagdo do uso e ocupacdo da terra busca mostra o uso da terra de uma regido,
por meio dos mapas de uso da terra, foi possivel perceber que a areas antrdpicas na bacia
hidrografica do médio curso do cérrego Mumbuca em Monte Carmelo, vem ganhado um
espaco cada vez maior em detrimentos de outras areas de pastagem, solo exposto, vegetacao

nativa.

A qualificacdo do escoamento superficial se deu por meio de uma andlise espacial dos
elementos antrdpicos contidos na bacia do corrego, onde na segmentacdo da mesma usando-se
do entroncamento viarios com delimitadores de area podemos observar, ¢ contextualizados
que o nivel de polui¢do tende a aumentar da montante a jusante do cérrego, observando que o
mesmo tem suas nascentes e sua area de escoamento superficial mais préoxima a jusante, uma
caracterizacdo tipicamente rural, aonde, em uma possivel agdo mitigatdria, o controle dos

elementos quimicos usados como insumos na agricultura seria necessario.

Nas areas de escoamento superficial dentro do perimetro urbano, a classificacdo dos

pontos em que foram classificados enquanto maior potencial de polui¢do se deu com relagdo a
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atividade realizada pelo ponto comercial ou de servigo, considerando o que poderia ser levado

pelas aguas das chuvas ou de outras formas que causariam impacto direto ao meio hidrico.

Vale lembrar que a caracteristica climdtica da cidade ¢ de um ano dividido em um
periodo de seca e o outro com maior incidéncia de chuvas. Assim, ¢ possivel considerar
também, mas que aqui ndo seria possivel mensurar que durante o periodo de seca, além de
muito material pedoldgico fino (poeira) que é carregado para dentro do corrego nas primeiras
chuvas da primavera, ainda temos os aerossdis aplicados na agricultura, além de todo lixo

espalhado no meio urbano que acaba por ser carregado também pelo corrego em questdo.

A area da bacia hidrografica que se tem vegetacdo nativa vem sendo desmatada e
dando o espago para as areas antrdpicas, ¢ necessario que se tenha uma maior fiscalizago

nestas areas para tentar estabilizar esta situacéo.

O procedimento em questdo adotado para a Cidade de Monte Carmelo, para avaliagdo
da bacia hidrografica do médio curso do cérrego Mumbuca pode ser adotado para outras

cidades e estudos em outras bacias hidrograficas.
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