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RESUMO

O uso e ocupagao das bacias hidrograficas influenciam a qualidade da 4gua dos corpos hidricos
localizados nos mesmos de forma direta e indireta. Da forma direta pelo langamento de residuos
liquidos e sdlidos nos corpos d"adgua dentro e fora do perimetro urbano, e da forma indireta por
meio do escoamento superficial em tempos de chuva ou despejo de dgua sobre os diferentes
tipos de solo que compdem a area municipal. Os langamentos de aguas residuais domésticas e
industriais e uso indiscriminado de pesticidas, herbicidas e fertilizantes nas areas agricolas
criaram pressoes sobre a qualidade da dgua dos recursos hidricos. Desta forma, a composi¢ao
e sua apropriagdo antropica pelo uso da terra esta intimamente ligada com a qualidade da agua
em uma bacia hidrogréfica, e assim a configuragdo da paisagem pode ser um meio de prever a
presenca de agentes poluidores e dar base a métodos que garantam a qualidade da 4gua por
meios de contencdo dos vetores de poluigdo. Portanto, para garantir uma boa qualidade
ambiental da bacia hidrografica ¢ necessario no escopo da Engenharia de Agrimensura e
Cartografica, a elabora¢do dos mapas tematicos de uso e ocupacao do solo, de modo que sirvam
de embasamento para o planejamento urbano e ambiental. O municipio de Estrela do Sul/MG
com sua populagdo estimada em 8.018 habitantes e uma area de 822,454 Km?2 segundo as
estimativas do IBGE para 2020, com salario médio estimado em 1,7 saldrios-minimos entre os
trabalhadores formais, e indice de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM) em 0,696
segundo dados do IBGE. Ainda segundo os dados do IBGE, o municipio apresenta 74.1% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, 75.7% de domicilios urbanos em vias publicas
com arborizacao e 16.5% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacao adequada
(presenca de bueiro, calcada, pavimentagdo e meio-fio). O municipio ¢ drenado pelo Rio
Bagagem, que atravessa toda a 4rea urbana e parte da area rural. O objetivo deste trabalho ¢
identificar como a evolucdo do uso e ocupacdo da bacia hidrografica do Rio Bagagem
influenciou a qualidade da agua deste corpo hidrico dos anos 2017,2019 € 2021. Para identificar
0 uso e ocupacao do solo foi utilizado as imagens do satélite Planet referentes aos anos de
andlise. Consequentemente, utilizando-se conceitos, métodos e produtos de Processamento
Digital de Imagens, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento. Este estudo tem por
finalidade inspirar o estudo em demais municipios para auxiliar o controle de poluicao em

corpos d’agua presentes em areas urbanas.

Palavras Chaves: Bacia hidrografica, Uso e ocupacdo do solo, Geoprocessamento.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento historico das aglomera¢des humanas em cidades de diversos
portes e nas mais variadas regides do planeta, o uso e ocupagao do solo ¢ fruto da reprodugao
de atividades produtivas da sociedade por meio do uso de areas destinadas ao cultivo, extracao
e criacdo de espécies ligadas a alimentagdo. Assim, as revolucdes agricolas historicamente
impulsionaram a fixa¢ao do homem a terra, deram base para o crescimento populacional nas
cidades e geraram a criagao do excedente de produgdo a ser comercializado. Deste modo, as
cidades se tornaram um local ndo somente de moradia, mas sobretudo locais de instalacao de
estruturas de comércio e servigo.

Neste sentido, 0 uso e ocupacao do solo € um processo continuo e ligado ao seu carater
histérico e material, no qual as mudangas nesse processo ocorrem permeadas pelas mudancgas
do paradigma tecnologico de sua €poca e pelas mudangas macroecondmicas, que refletem nas
estruturas microecondmicas do local. Assim, existem mudancas que demoram anos, ja outras
ocorrem em curtos espacos de tempo.

Assim, o uso e ocupagdo do solo esta diretamente ligada as acdes antrdpicas, € suas
consequéncias, dentre elas a poluicdo nos diversos meios, seja nos corpos d’agua ou na
atmosfera, solos, areas verdes etc.

A presenga da dgua ¢ essencial para a manuten¢do da vida em qualquer espécie presente
no planeta, e neste sentido, as cidades nasceram e se expandiram proximas a corpos hidricos de
maneira em geral, pois a 4gua ¢ usada tanto para hidratacdo, higieniza¢do e subsidio para o
sistema produtivo, seja rural ou urbano. Deste modo, a presenga de um rio ou outro corpo d"agua
na cidade ¢ fundamental para a existéncia dela. No entanto, as diversas acdes humanas por meio
de seu processo de ocupacao de areas e uso dos recursos presentes nestas mesmas areas, podem
gerar impactos irreversiveis para o meio ambiente.

Para Nascimento e Fernandes (2017), a bacia hidrografica ¢ um conjunto de terras
limitadas por divisores de aguas, constituindo o sistema de drenagem da bacia que ¢ composto
por nascentes dos cursos de dguas, sendo afluentes e subafluentes. Com a complexidade das
relacdes entre natureza e a sociedade, a estudos que buscam fendémenos e comportamentos do
meio fisico relacionado com a diferentes formas de interferéncia das acoes humanas.

Assim, quando um rio que atravessa o meio urbano, existe a necessidade de constante
verificagdo da qualidade da dgua, pois neste mesmo corpo d’dgua, na maioria das vezes, o
municipio realiza seu processo de coleta para o sistema de abastecimento de dgua para o uso

geral da populagdo, a0 mesmo tempo que também realiza o processo de despejo da dgua ja



11

utilizada, onde no processo de despejo, além da agua, estdo envolvidos outros componentes
quimicos e organicos que se tornam poluentes para o meio natural e para o rio em questao.

No entanto, as companhias de agua e esgoto nas esferas municipais, estaduais ou
regionais trabalham continuamente na construgdo de sistemas de recolhimento do esgoto
doméstico e comercial, de forma que ele possa passar por um processo de tratamento antes que
agua ja tratada possa ser lancada no rio novamente. Mas, no conjunto das observacdes
empiricas, 0s rios que atravessam o meio urbano sao constantemente poluidos pelo langamento
de esgoto de forma clandestina e de residuos sélidos que deveriam ser encaminhados para os
aterros sanitarios.

Segundo Nascimento e Fernandes (2017), os assuntos sobre os impactos ambientais,
estdo sendo tratos com frequéncias, para se obter solucdes mitigadoras para resolucdo desses
problemas. Assim mapeando as diferentes classes de uso do solo, gerando subsidios para a
analise da dinamica socioambiental nas bacias, planejando avaliar os impactos e suas
consequéncias para o bem-estar da populagdo.

Portanto, observando o cenario e a histéria do municipio de Estrela do Sul, que foi
descoberta em 1722, pelo bandeirante Jodo Leite da Silva Ortiz. Com a descoberta dos
diamantes no Rio Bagagem muitos aventureiros foram explorar o local. Em 1853, uma escrava
com o nome Rosa, encontrou um diamante de 254,5 quilates. Lapidado na Europa foi reduzido
a 128,8 quilates, esse diamante levou o nome de Estrela do Sul e por esse motivo o municipio
ganhou esse nome. J4 em 1870, o municipio comega a ter um decaimento populacional que era
estimado em 30 mil habitantes, e nos dias atuais 8.018 de habitantes (IBGE, 2017).

Hoje em dia o municipio tem sua renda pela agricultura e pecuaria, com uma populagao
estimada de 8.018 de habitantes, esta localizado em coordenadas geograficas 18° 44 Sul e 47°
41’ Oeste, sua drea territorial para o ano de 2020 de 822,454 km? pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020).

Tendo em vista a historia de Estrela do Sul € possivel perceber a importancia do Meio
Ambiente para a humanidade e para todas as outras espécies existentes. A agua, o ar, o alimento
sdo apenas alguns recursos indispensaveis que a natureza nos oferece. E necessario ter o Meio
Ambiente bem cuidado para ter uma vida longanime no planeta Terra.

Por conseguinte, ¢ percebido a importancia do Saneamento Basico para o Meio
Ambiente. O Saneamento basico tem varias acdes de recuperagdo para o corpo hidrico, que
realiza a eliminac¢des de contaminadores, um exemplo ¢ a drenagem pluvial (FOLLADOR et
al., 2015). Os problemas sanitarios existentes estdo relacionados com o meio ambiente. Um

exemplo € na area da saude que afeta boa parte da populacdo, a diarreia, causa de 30% das
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mortes de criangas. Isso pela falta de saneamento basico nos municipios (GUIMARAES;
CARVALHO; SILVA, 2007).

Segundo os dados do IBGE (2010), no municipio de Estrela do Sul/MG, o esgotamento
sanitario abrange 74,1%, no entanto, estdo sendo feitas obras de captacdo de esgoto recentes
que retiram grande parte do despejo de residuo no leito do Rio Bagagem. O esgotamento
Sanitario quando realizado de forma adequada ndo somente evita os danos ambientais diretos,
como previne doengas geradas a populagao que faz o consumo direto das aguas. Cabe lembrar,
que esta pesquisa relaciona a disposi¢ao espacial do comércio com a polui¢cdo do Rio Bagagem
para entender quais os tipos de estabelecimento que tem maior potencial de polui¢do por
escoamento superficial da agua.

A maior parte dos estabelecimentos comerciais possuem esgotamento sanitario
adequado com relagdo ao esgotamento de banheiro. Os postos de gasolina, oficinas e outros
tipos de estabelecimento que trabalham com rejeitos quimicos e que grande parte deste rejeito
se encontra na area de servigo e que sdo levadas ao rio pelo escoamento superficial, assim como
acontece com insumos agricolas empregados na agricultura.

A taxa de arborizagdo ¢ de 75,7% e a urbanizacao de vias publicas era de apenas 16,5%
em 2010, dado que ndo corresponde a realidade atual, mas com o atraso na geragao do censo
de 2020 nao tem o percentual atual.

Tendo em vista a importancia do Saneamento Basico ao Meio Ambiente, tem se o0 uso
e ocupacgdo do Solo também. O uso e ocupagdo do solo atualmente tem causado um grande
impacto ao meio ambiente, por varios motivos que a humanidade anda provocando, alguns
deles sdo: poluicdo, erosao do solo, desmatamento e a poluigdo nos corpos hidricos. Todos esses
impactos e varios outros s6 vao aumentando a degradacdo do solo e dificilmente se
recuperando.

Observados locais que se tem corpos hidricos ¢ comum encontrar habitacdes na
redondeza, por ser acessivel a utilizacdo da 4agua ali existente. Com isso traz alguns poluentes
ao corpo hidrico entres eles, agrotoxicos, descarte de esgoto, poluicdo direta, entre outros.
Ocasionando problemas na qualidade da dgua, fazendo a perda do consumo do corpo hidrico,
que acaba afetando a populacdo e algumas espécies de animais ali existente.

Assim fazendo necessario saber as localizagdes dos locais que contribuem para esses
poluentes, empresas industrializadas, cidades, atividades no campo e demais atividades
relacionadas. Ter a delimita¢do do uso do solo ¢ essencial para o planejamento socioecondomico

das atividades industriais, ambientais e agricolas (SILVA et al, 2017).
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A utilizacao do uso e ocupagdo do solo sem um planejamento causa varios fatores
negativos, sendo eles baixa produtividade das culturas, empobrecimentos, com que faz ter uma
diminui¢do no nivel socioecondmico e tecnoldgico da populacao rural (RAMPIM et al., 2012).

Com a falta de planejamento e saneamento acabam provocando uma destinagdo errada
para os lixos, assim provocando uma polui¢do nos corpos hidricos. E um exemplo de local que
contribui para isso sdo os comércios, que acabam causando uma polui¢do denominada oriunda
de fontes difusas. O que seria necessario fazer uma classificacdo dos estabelecimentos
comerciais ¢ de outros servigos, para saber sua posicdo geografica, sua potencialidade
poluidora. Sendo assim mais facil criar alternativas para a minimizagao destes focos poluentes
no corpo hidrico.

A seguir, seguem apresentados os objetivos do trabalho, justificativa da escolha pela
tematica, revisao da literatura cientifica que dao embasamento para as referéncias teoricas,

métodos e consideracdes finais em conformidade com os objetivos apontados.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi analisar espacialmente os potenciais vetores que
contribuem para a polui¢do das dguas na Bacia Hidrografica do trecho do Rio Bagagem no
perimetro urbano de Estrela do Sul por meio de escoamento superficial das areas agricolas e da

area urbana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar a delimitagdo de area de vertentes da bacia hidrografica do Rio
Bagagem que contribuem para a polui¢do por meio de escoamento superficial para o trecho no
perimetro urbano de Estrela do Sul, de modo a estabelecer o dimensionamento dos maiores
vetores de poluicdo presentes neste espaco.

il. Acompanhar a evolu¢do dos vetores de poluigdo por meio de escoamento
superficial através de analise da dinamica do uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica do
Rio Bagagem delimitando para o trecho no perimetro urbano de Estrela do Sul meio de uma

analise temporal de imagens do satélite Planet de 2017, 2019 e 2021;
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1. Verificar o uso da metodologia de determinagdo de métricas de paisagem para
caracterizar e avaliar a situacdo da paisagem de areas naturais na bacia hidrografica do Rio
Bagagem delimitando para o trecho no perimetro urbano;

v. Estabelecer e apontar as possiveis fontes poluidoras com maior potencial por
meio da andlise de estabelecimentos de comércio e servigos presentes na ocupagdo urbana da

bacia hidrografica;

3 JUSTIFICATIVA

Os langamentos de aguas residuarias nos diversos ramos da atividade humana sejam
elas urbanas ou em areas rurais como o despejo de esgoto doméstico, de residuos inerentes as
atividades produtivas, além do uso insumos para a agricultura, como pesticidas, herbicidas e
fertilizantes criaram pressdes sobre a qualidade da dgua dos recursos hidricos. O uso da terra
pode influenciar diretamente na qualidade da agua dos corpos hidricos contidos na bacia
hidrograficas.

Assim, a analise do uso ¢ ocupagao nas areas urbanas e rurais do Municipio de Estrela
do Sul/MG pode ser mostrado a distribui¢do espacial da atividade humana ao longo da bacia
hidrografica do Rio Bagagem de modo que possa ser compreendido por meio das caracteristicas
dessas diferente atividades os pontos de maior risco de polui¢do do leito do rio, seja por meio
do despejo direto de esgoto, produtos quimicos e etc, ou pelo escoamento superficial que traz
consigo residuos das atividades exercidas ao longo de sua bacia hidrogréfica.

A andlise espacial das atividades comerciais, de servico e agricolas nos apontam os
possiveis problemas de modo que possamos elaborar solu¢des tedricas e praticas para a
mitigacdo da polui¢do do Rio Bagagem em Estrela do Sul/MG, concentrando-nos na area do
perimetro urbano e nas atividades agricolas circunvizinhas a esta area.

Para tanto, na tentativa de garantir uma boa avaliacdo da qualidade ambiental da bacia
hidrografica nesse perimetro sdo necessarias ferramentas que permita tal analise - a elaboracao
de mapas tematicos de uso e ocupacdo do solo ¢ uma saida deveras eficiente. Além disso, o
levantamento das mudangas provocadas no uso e ocupacdo do solo ao longo do tempo pode
revelar relagdes interessantes com as alteracdes da qualidade da agua.

Assim, a analise do cenario atual e a evolugdo do uso e ocupagdo do solo no perimetro
urbano de Estrela do Sul/MG e as éreas agricolas circunvizinhas por meio de técnicas e
ferramentas inerentes a Engenharia de Agrimensura e Cartografica podem melhor analisar os

riscos ambientais e da qualidade da agua no leito do Rio Bagagem, e servir de base para a
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proposicdo de métodos e politicas mitigadoras, na busca de uma sustentabilidade ambiental
deste municipio.
A seguir serd mostrado uma revisao das referéncias sobre as técnicas ¢ métodos que

serdo utilizadas nesta pesquisa.
4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 SENSORIAMENTO REMOTO

Foi na década de 1960 que tudo iniciou, ela foi chamada de década da corrida espacial.
O termo Sensoriamento Remoto (SR) foi aparecer pela primeira vez na literatura cientifica em
1960 com seu significado a aquisicdo de informagdes sem contato fisico com os objetos
(NOVO, 2010).

Para Florenzano (2011), o SR ¢ uma tecnologia que obtém dados da superficie terrestre
pelo registro da energia refletida ou remetida. O termo remoto ¢ a obtencdo de dados que ¢

realizado a distincia, conforme na Figura 1.

Figura 1 - Obtenc¢do de Imagens por Sensoriamento Remoto

Satélite/sensor g )

l/’energia emitida
/ pela superficie
/

fonte de energia

energia
incidente

Fonte: Florenzano (2011).

Na Figura 1 acima ¢ mostrado a energia do Sol que ¢ refletida pela superficie para
algumas diregdes, entdo quando ela é captada e guardada no sensor. Assim posteriormente serao

apresentados conceitos sobre a radiacao eletromagnética que € a energia utilizada em SR.
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4.1.1 Radiacao Eletromagnética

Segundo Novo (2010), a informacao ¢ transferida do objeto ao sensor através da
Radiagdo Eletromagnética (REM) e ela ¢ definida a partir de sua interagdo com a matéria.

Para Menezes e Almeida (2012), a REM comega a ser entendida pela dualidade a onda
e a energia, elas sdo formuladas pelo modelo ondulatorio. A radiagdo REM que se propaga no
vazio, por exemplo a luz solar, ¢ a0 mesmo tempo uma forma de onda e uma forma de energia.

O Espectro Eletromagnético para Florenzano (2011), ¢ a distribuicdo da REM por
regides pelo comprimento de onda e a frequéncia. A Figura 2 mostra a divisao do Espectro

Eletromagnético em regides diferentes (NOVO, 2010).

Figura 2 — Divisao do Espectro Eletromagnético
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Fonte: Novo (2010).

A seguir, serd abordado o tdpico inerente ao processamento digital de imagens em

convergencia aos objetivos da pesquisa.

4.1.2 Processamento Digital de Imagens

Segundo Menezes e Almeida (2012), o Processamento Digital de Imagens (PDI) ¢ feito
por base de operagdes matematicas dos dados e tem por objetivo fazer transformacdes de
imagens de melhores qualidades espectrais e espaciais, tornando-as mais apropriadas para uma
aplicagao.

Um dos principais tipos de PDI, o pré-processamento de imagens, abrange a corre¢cao

radiométrica e a geométrica, o realce das imagens, o reconhecimento de padrdes utilizando
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estatisticas inferenciais, o processamento fotogramétrico de imagens manipulando imagens
estereoscopicas, entre outros (JENSEN, 2009).
A Figura 3 ela mostra as técnicas de transformag¢ao no dominio espectral e espacial,

onde ¢ possivel observar técnicas de Pré-processamento, Realce e Classificagao.

Figura 3 — Apresentacdo das principais técnicas de processamento de imagens
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Fonte: Menezes e Almeida (2012).

Apo6s apresentados os conceitos inerentes ao processamento digital de imagens, serdo

abordados os aspectos necessarios sobre a metodologia de corregdes de imagem.

4.1.2.1 Correcao de Imagens

Segundo Menezes e Almeida (2012), o pré-processamento € uma etapa projetada para

corrigir erros inseridos na imagem pelos sensores devido a erros do instrumento (ruidos
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espurios), interferéncia atmosférica (erros de radiagdo) e geometria da imagem (distor¢ao
geométrica).

As imagens sao captadas de longa distancia, com isso a geometria da imagem acaba
sofrendo modificagdes. Quando o sinal ¢ enviado a Terra, acaba sofrendo grande variedade de
disturbios sistematicos que acabam degradando a qualidade da imagem recebida. A corre¢do
de imagens tenta remover estes efeitos de degradagao, ela ¢ divida em corre¢do geométrica e

corre¢ao radiométrica (ROSA, 2013).

4.1.2.2 Realce de Imagens

Para Marques Filho e Vieira Neto (1999), as técnicas de realce de imagens permitem
processar a imagem original de forma que a imagem resultante seja mais apropriada para uma
aplicacdo especifica.

Para Rosa (2013), algumas modificacdes realizadas nas imagens sdo para melhor
visualiza¢dao do olho humano, pois ¢ mais facil o olho humano definir a imagem em cores. As
principais técnicas do realce sdo: ampliagdo de contrate, geragdo de composi¢des coloridas e

filtragem digital.

4.1.2.3 Classificagao de Imagens

As técnicas de classificagdo de imagens sdo divididas em ndo supervisionada que ¢ um
tipo de classificagdo que nao necessita de informagdes prévia sobre as classes, ela divide os
dados em agrupamentos espectrais naturais predominantes na imagem e ¢ Util quando nao se
tem informacdes sobre a area capturada e a outra classificagdo € a supervisionada, que por sua
vez, ocorre quando se tem conhecimento sobre as classes na imagem, nimero € pontos
representativos na classe (ROSA, 2013). Algoritmos de classificagdo que se destacam sdao o
maxima verossimilhanga, k-médias e paralelepipedo.

A seguir ap6s apresentados os conceitos do processamento digital, corre¢do das
imagens, realce das imagens e a classifica¢@o, serdo apresentadas as imagens do satélite planet

que foram utilizadas nessa pesquisa.
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4.1.2.4 Imagens de Satélite Planet

O satélite Planet tem capacidade de monitoramento e cobertura para aquisicdo de
imagens com precisdo planimétrica e alta resolucdo, sendo que atualmente ndo se encontra
constelagdo de satélites que faga semelhantes fungdes. As imagens sdo obtidas pela constelacao
de satélites Dove, formada por mais de 130 satélites, tendo multiespectral com 4 bandas
espectrais sendo elas, azul (455-515 nm), verde (500-590 nm), vermelho (590-670 nm) e
infravermelho proximo (780-860 nm). Resolucao radiométrica 12 bits, imagens ortorretificadas
e possuem 3 metros de resolugdo espacial (SCCON GEOSPATIAL, 2022).

Ele realiza vérios recobrimentos mensais de todo o territdrio brasileiro, gerando imagens

ortorretificadas, podendo ser aplicadas em varias areas, tem um acervo desde o ano de 2016.

4.2 ECOLOGIA DA PAISAGEM

Ecologia da paisagem ¢ uma ciéncia que estuda o relacionamento entre ecossistemas
particulares e processos ecoldgicos no ambiente. A estrutura de uma paisagem tem trés tipos de
elementos que sdo a raiz cognitiva, que consegue fazer a comparago entre paisagens distintas,
sendo eles, Patches (manchas, poligonos, areas), Corridors (corredores) e Matrix (matriz)
(CASIMIRO, 2009, p. 77).

Um dos grandes desafios na anélise espacial da ecologia da paisagem esta em captar a
influéncia dos elementos que constituem em seu processo. O Quadro 1 mostra conceitos de

ecologia da paisagem (COSTA, 2012).

Quadro 1- Conceitos de Ecologia da Paisagem (continua)

Conceito Caracterizac¢do Original
Unidade de Paisagem As unidades de paisagem sdo diferentes areas com
caracteristicas semelhantes e complementares.

Elemento da Paisagem |Sao as manchas, corredores ou fracdes da matriz que compde
a paisagem. Uma unidade de paisagem ¢é composta por seus
elementos.

Mosaico O mosaico representa a totalidade dos elementos de uma
paisagem.

Matriz 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 conexao entre as demais areas.
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Quadro 1- Conceitos de Ecologia da Paisagem (conclusao)

Conceito

Caracterizac¢ao Original

Mancha

A mancha ¢ um elemento da paisagem. Geralmente
caracterizam-se por areas homogéneas, nao lineares e distintas
de sua vizinhanga.

Corredores

Os corredores sdao unidades de paisagem lineares, homogéneas
¢ distintas de sua vizinhanga.

Conectividade

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

Borda

E a area de transicdo ou limite entre duas unidades de
paisagem.

Fronteira

Em ecologia da paisagem, a fronteira ¢ a borda entre
ecossistemas vizinhos, e pode ser diferenciada em trés tipos:
ecotone, que ¢ uma zona de transicdo natural entre
ecossistemas; ecoclina, zona de transicao gradual e continua
entre ecossistemas; e ecoOtipo, zonas de transicdo bem
definidas, uteis para o mapeamento de areas ecologicamente
diferentes.

Distirbio

Qualquer evento natural que gere mudanga na estrutura ou
funcdo da paisagem.

Fragmentacio

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

Fonte: Adaptado de Costa (2012).

Com o geoprocessamento ¢ possivel dimensionar a estrutura da paisagem e suas

alteragdes pelas métricas da paisagem, no Quadro 2 mostra as principais métricas da paisagem

(COSTA, 2012).

Quadro 2- Métricas de Paisagem (continua)

Métrica Sigla Caracterizacio
Numero de Manchas NP O ntimero de manchas verificados na paisagem.
Area de Classe CA Area de cada classe de uso de solo em m>.
L s Meédia da dimensdo de todas as manchas
Média de Tamanho .
MPS correspondentes a uma determinada classe de uso do
de Mancha 5
solo, m?.
. ~ Raiz, quadrada do erro médio quadratico das
Desvio Padrao para as o -
. PSSD manchas relativas a classe de uso do solo em analise,
Classes Selecionadas )
em m?.
Total de Bordas em Somatdrio do perimetro de todas as manchas da
TE :
Metros classe de uso do solo selecionada.
‘1 Médi i a i
Média do Tamanho édia da dimensao do perimetro de todgs as
MPE manchas correspondentes a uma determinada classe
das Bordas )
de uso do solo, em m?.
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Quadro 2- Métricas de Paisagem (conclusio)
Métrica Sigla Caracterizacao

Relacao entre o perimetro e area das manchas,
medindo a complexidade da forma das manchas em
indice de Forma Média | MSI fun¢do duma forma basica quadrada (para a versao
raster), que representa o valor “1”, como o minimo
de complexidade.

Relacao entre o perimetro e area das manchas,

Indice médio de Forma medindo a complexidade da forma das manchas, mas
. MPAR - ~ . ~

Ponderado pela Area efetuando uma ponderagao em fun¢ao da dimensao

de cada mancha.

Caracteriza o grau de complexidade de um poligono,
Dimensao Fractal Média | MFRACT | relacionando o perimetro com a area. O valor
minimo ¢ “1”” e maximo ¢ “2”

Fonte: Adaptado de Costa (2012).

Como visto no Quadro 2 a apresentagcdo de alguma métricas de paisagem que serao
trabalhadas posteriormente no projeto. Para melhor andlise da ecologia da paisagem.

Portanto com a definicdo da ecologia da paisagem apresentada, serdo apresentados
conceitos relevantes sobre o uso e ocupagdo solo, pois com as mudancas em uma escala
temporal do uso e ocupagao do solo modificam ndo s6 a forma e dimensao das manchas, mas a

distancia entre elas.

4.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

Segundo Rosa (2013), o estudo das formas de utilizagdo da terra, tem sido um fator
necessario para os processos que se desenvolvem na regido. E preciso a compreensio do solo,
pois o seu mau uso pode causar deterioracdo no meio ambiente. O planejamento correto do uso
e ocupacdo do solo da melhor forma pelo governo federal, estadual ou municipal, permite
conhecimento atualizado da distribuicao e da area ocupada pela agricultura, vegetacao natural,
areas urbanas e edificadas.

Para Arcova et al. (1999), o uso e ocupagdo do solo incorretos podem produzir uma
degradagdo intensa da qualidade da dgua, assim comprometendo as bacias hidrograficas. Com
as formas indevidas do uso e ocupagao do solo podem estar causando varios fatores negativos,
com exemplo assoreamentos dos rios e surgimentos de feigdes erosivas. Com a grande

importancia dos recursos naturais das bacias hidrograficas e as ocupagdes irregulares das areas
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urbanas, torna-se necessario sempre analisar as dindmicas da sociedade no espago geografico,

para que haja um planejamento correto do uso e ocupacao do solo.

4.3.1 Bacia Hidrografica

A 4gua ¢ essencial para a vida no planeta e ¢ utilizada para varios fins, para uso industrial
ou domésticos. E essencial a realizacio de estudos sobre as suas variaveis.

Bacia hidrografica ¢ delimitacao realizada por divisores de agua. Sao distinguidos por
um curso d’agua principal e seus afluentes. Podendo também ser definida como coletora de
agua pluviais, ou bacia de drenagem. Podendo ser delimitada pelo relevo alto, com isso a agua
da chuva ¢ drenada por um curso d’4gua principal até a saida na bacia, sendo o local mais baixo
no relevo, este local ¢ denominado de exutdério (SANTANA, 2003).

Na Figura 4, ¢ representado como ¢ uma bacia hidrografica, com a representacdo dos

cursos d’agua, que convergem para o exutorio que € o local onde o ponto ¢ de menor altitude.

Figura 4 - Bacia Hidrografica

Exutorio

Fonte: Silva (2014).

Para Santana (2003), cada bacia hidrografica e dividida em ntimeros variados de sub-

bacias. Para fins politicos e administrativos, a bacia pode ser como descrita no Quadro 3.
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Quadro 3- Classifica¢do de Bacia Hidrografica para fins politicos e administrativos
Bacia Hidrografica Federal Quando a rede de drenagem estd inserida

dentro do territério de mais de um estado.

Bacia Hidrogréfica Estadual Quando a rede de drenagem esta inserida

dentro do territorio do estado.

Bacia Hidrografica Municipal Quando a rede de drenagem esté inserida
dentro do territério do municipio

Fonte: Adaptado de Santana (2003).

4.3.2 Qualidade das Aguas

A qualidade da 4gua vai muito além da féormula molecular H,O, mas sim por varios
fatores presentes na agua. A dgua com suas propriedades de solvente e a capacidade transportar
particulas, incorpora diversas impurezas (SPERLING, 2005, p.15).

Para Sterling (2005, p.15), a qualidade da agua esta ligada ao homem e aos fendmenos
naturais. Pois sua qualidade esta em fun¢do de condi¢des naturais e o uso ocupagdo do solo.
Tudo isso pelos seguintes fatores: Condi¢des naturais, que ¢ afetada pelo escoamento
superficial e pela infiltragdo no solo e a Interferéncia dos seres humanos, na geracdo de lixos
domésticos e industriais. Desta maneira € percebido que a forma que o homem usa e ocupa o
solo afeta diretamente na qualidade da 4gua.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a 4gua ¢é usada para diversos propésitos,
com isso ela monitora a qualidade das aguas superficiais e subterrdneas de todo o pais, sdo
utilizados dados que sdo fornecidos pelos 6rgados estaduais gestores de recursos hidricos. Na
ANA foi criado o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) que indica a qualidade da agua no pais
para o abastecimento publico ap6s seu tratamento. O IQA ele € calculado com base em alguns
parametros, sendo eles, pH, oxigénio dissolvido, residuo total, temperatura da 4gua, demanda

bioquimica de oxigénio entre outros. O Quadro 4 mostra os parametros da agua no IQA.

Quadro 4- Pardmetros de qualidade de 4gua do IQA e seu respectivo peso (continua)

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenionico — ph 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOS5,20 0,10




24

Quadro 4- Parametros de qualidade de dgua do IQA e seu respectivo peso (conclusio)

Parametro de Qualidade da Agua Peso (w)
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: Adaptado do Portal da Qualidade das Aguas (2021).

Assim com a conceituacdo da qualidade das 4guas, sera apresentado o topico de uso e

ocupacgao do solo em bacias hidrograficas.

4.3.3 Uso e Ocupacao do Solo em Bacias Hidrograficas

Nas ultimas décadas a humanidade tem percebido como os problemas ambientais que
vem ocorrendo justamente pela forma errada de se utilizar os recursos que o planeta dispde que
¢ a grande exploracao ndo sustentavel dos recursos naturais. O homem vem transformando o
ambiente a varios milénios, causando desequilibrio ambiental, deterioragdo do meio ambiente,
entre outros. Isso pelo fato de crescimento de cidades desreguladas, o desmatamento das
florestas para pastagens e afins e a deterioragdo dos solos (MOREIRA et al, 2014).

A Figura §, mostra as inter-relagdes entre o uso e ocupagao do solo e a geragao de focos

que alteram a qualidade da d4gua (SPERLING, 2005, p.15).
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Figura 5 — Exemplo de Uso e Ocupagao do Solo em Bacia Hidrografica
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Fonte: Sperling (2015).

Com esses impactos ambientais que o homem provoca, ¢ necessario fazer
planejamentos, pois € visivel como ¢ grande a polui¢ao no corpo hidrico.

Nas bacias hidrograficas podem ser realizados diferentes estudos para tentar reverter
esses impactos, proporcionando um planejamento adequado para perenizacdo dos recursos

naturais ali existentes € melhorando o bem-estar do homem (MOREIRA et al, 2014).

5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo ¢ no municipio de Estrela do Sul localizado no Triangulo Mineiro /
Alto Paranaiba, o municipio tem sua altitude de 1010 metros e com sua area de 822.454 km?,
com a populacdo estimada de 8.057 habitantes (IBGE, 2021).

O municipio possui um clima tropical, ¢ drenado pelo Rio Bagagem que atravessa toda
a area urbana, ele ¢é responsavel por receber o esgoto e as dguas residudrias do municipio. Com
1sso prejudicando a sua condigdo ambiental natural.

Para esse estudo foi delimitada toda a bacia hidrografica do Rio Bagagem que abrange
oito municipios do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, sendo eles, Irai de Minas, Patrocinio,

Nova Ponte, Indian6polis, Romaria, Monte Carmelo, Estrela do Sul, Cascalho Rico e Grupiara.
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Posteriormente, a area de estudo foi definida apenas para o trecho correspondente a area de

influéncia da 4rea urbana de Estrela do Sul, como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Mapa de Localizacao da Bacia Hidrografica do Trecho do Rio Bagagem no
Perimetro Urbano Estrela do Sul/MG
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Fonte: A Autora (2021).

5.2 MATERIAL

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:

e MDE, carta 18548 ZN, obtido a partir do Topodata;

e Dados vetoriais dos pontos de comercio existentes na cidade, colhidos pelo GNNS
ProMark 500, disponivel no laboratério de Topografia da Universidade Federal de
Uberlandia-Campus Monte Carmelo;

e Imagens orbitais do Satélite PLANET para os anos de 2017, 2019 e 2021;

e  Software livre QGIS DeskTop 3.16.6;

e Software ArcMap 10.8, com licenga para utilizagdo de forma remota, disponibilizado

pelo Laboratoério SIGEO, da UFU — Campus Monte Carmelo;
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5.3 METODOS

Para elaboragdo deste projeto de pesquisa, foram realizadas algumas etapas, citadas a
seguir:

1. Delimitagdo da Bacia Hidrografica do Trecho do Rio Bagagem no perimetro urbano de
Estrela do Sul/MG;

Tratamento das Imagens PLANET e correcao da hidrografia;

Elaboragao dos mapas tematicos de uso e ocupagdo do solo;

Analise quantitativa da paisagem;

Identificacdo e alocagdo de pontos poluidores;

S

Relag¢do do uso e ocupagdo da terra na identificagdo de fonte poluidoras na Bacia

Hidrografica do Trecho do Rio Bagagem no perimetro urbano de Estrela do Sul/MG.

Para a elaboracdo desta pesquisa foram determinadas etapas citadas anteriormente. Na

Figura 7 ¢ mostrado a organizacao das etapas em um Fluxograma.

Figura 7 — Fluxograma das etapas do trabalho
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Fonte: A Autora (2021).
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5.3.1 Delimitacio da Bacia Hidrografica e Cursos d’agua

O Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ¢ um dos mais utilizados Modelo Digital
de Eleva¢do (MDE) no mundo. Foram 11 dias apenas parar fazer a captura do MDE do planeta,
tendo uma resolucdo espacial de cerca de 30 metros (ORLANDO et al.).

Para realizacao desse projeto nesta etapa foi necessario ser realizada a delimitacao da
bacia hidrografica do Rio Bagagem. Essa delimitagdo pode ser feita de varios modelos, mas foi
utilizado o MDE.

O MDE que foi adquirido pelo projeto Topodata, para realizagdo da extragdo da
hidrografia pelo MDE, utilizando a carta 18S48 ZN em formato Raster. Com a imagem
adquirida, foi possivel delimitar a hidrografia do Rio Bagagem.

No software ArcMap 10 foi realizado a delimitacdo da bacia hidrografica do Rio
Bagagem e seus cursos d’agua, com as seguintes ferramentas, Fil/ utilizada para preenchimento
das depressoes, Flow direction faz gerar um arquivo com direcdo do fluxo, Flow acumulation
faz gerar o fluxo acumulado e por fim o Con faz gerar um raster com os rios extraidos.

Portanto, com a utilizagao das ferramentas foi possivel ser gerado a hidrografia da area
de estudo em formato raster, depois transformado em shape, e por fim transformando os dados

gerados para vetor, com isso a bacia hidrografica da 4rea de estudo foi gerada.

5.3.2 Manipula¢io das Imagens PLANET

Para a elaboracdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo da area de estudo foram
utilizadas imagens do satélite PLANET. Tendo uma resolugdo espacial de 3 metros. As imagens
adquiridas ja sao fornecidas ortorredificadas. Para o projeto foram utilizadas imagens do satélite
Planet de diferentes datas, sendo: junho de 2017, dezembro de 2019 e junho de 2021.

Assim para a utilizagdo das imagens foi necessario realizar o mosaico delas, pois para a
area de estudo foram necesséarias 2 imagens para recobrir toda regido. A mosaicagem foi
realizada no software ArcMap 10.8, pela ferramenta ArcToolbox > Data Management Tools >
Raster > Raster Dataset > Mosaic To New Raster. Posteriormente com a realizagao do mosaico,
foi realizado o recorte para a area de estudo através da ferramenta ArcToolbox > Data

Management Tolls > Raster > Raster Processing > Clip.
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5.3.3 Elaboraciao dos Mapas Tematicos de Uso e Ocupacio do Solo

Com a utilizagao do software ArcMap 10.8 foi realizada a vetorizacao de algumas classes
com o auxilio da ferramenta Create Feature, ap6s a vetorizacao, foi realizado o processamento
das imagens, para a classificagdo do uso e ocupagdo do solo, foi feita a realizacdo da
classificagdo supervisionada por Maxima Verossimilhanga, com a aplicagao do algoritimo
Maximum Likelihood classification.

Ap6s a classificagdo foram realizados os procedimentos da pds classificagao.

Com a classificacdo realizada, os dados em formato raster foram convertidos para formato
vetorial, na ferramenta Conversion Tools > From Raster > Raster To Polygon. Assim foi
realizado o célculo das areas classificadas, com a utilizagdo da ferramenta Calculate Geometry.

Posteriormente foi realizado o refinamento das classes vetoriais, eliminando os ruidos. No
software na ferramenta Data Management Tools > Generalization > Eliminate, assim
eliminando e mesclando os poligonos muito pequenos. O mapa foi classificado com as

seguintes classes:

e Area antropica: 4rea urbana e estradas;

e Floresta: florestas e fragmentos de vegetacao nativa;
e Cultivo: areas de agricultura;

e Pastagem;

e Solo Exposto.

5.3.4 Analise Quantitativa da Paisagem

Com a finalizacdo da elaboragdo dos mapas tematicos de uso e ocupagdo do solo, foi
realizada a analise quantitativa da estrutura da paisagem para os anos de 2017, 2019 e 2021, no
software ArcMap, pela extensdo Patch Analyst > Spatial Statistics, foi possivel gerar as

métricas da paisagem necessarias para o estudo. Foram computados os seguintes parametros:

e Number of Patches (Numero de manchas);
e Mean patch area (Area média das manchas);

e Land Cover (Area de cada uso da terra).
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5.3.5 Identificacdo e Alocacio de Pontos Poluidores

Através do mapa da area de estudo e a shape dos estabelecimentos de comércio e servigo
foi possivel a andlise das principais fontes poluidoras do comércio na area. Apods cada

estabelecimento foram classificados com uma carga poluidora: baixa, média e alta.
6 RESULTADOS
6.1 MAPAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO

A seguir na Tabela 1 ¢ exposto o uso e ocupacgao do solo da bacia hidrografica do trecho
do Rio Bagagem no perimetro urbano de Estrela do Sul. Que expde as areas de cada classe
utilizadas para a classificagdo em km?, realizado o estudo para os anos de 2017, 2019 e 2021

com as imagens do satélite Planet.

Tabela 1 — Resultado do total das areas de cada classe

~ 2017 2019 2021
CLASSIFICACAO Km? % Km? % Km? %
Agricultura 3,855 5,25 3,643 4,96 3,97 5,44
Areas Antropizadas 2,536 3,45 2,537 3,45 2,537 3,47
Pastagem 44,597 60,72 43,128 58,72 46,107 63,15
Solo Exposto 0,482 0,66 0,87 1,18 0,847 1,16
Vegetacido Nativa 21,977 29,92 23,263 31,68 19,548 26,77

Fonte: A Autora (2022).

Na Figura 8, ¢ mostrado o grafico com as mudangas do uso e ocupacao do solo durantes

os anos estudados.
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Figura 8 — Grafico com as respectivas areas de Uso e Ocupagao do Solo
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Fonte: A Autora (2022).

A partir do mapeamento temporal do uso ¢ ocupagdo do solo da regido de estudo, ¢
possivel analisar e saber quais s@o as transformacgdes que estdo acontecendo na regido.

Analisando os dados do grafico ¢ possivel ver que a classe que tem a maior
predominancia € a pastagem com alguns diferenciais entre os anos.

Portanto, a economia do municipio tem grande influéncia na modificacdo do uso e
ocupacao do solo durantes os anos. Ao derredor da cidade a grande percentual de pastagem,
que esta ligada diretamente com a produtividade de rebanhos.

Jana Figura 9 ¢ exposto o mapa de uso e ocupagao do solo para o ano de 2017, percebe-
se que ao longo do curso do rio bagagem a predominancia da vegetacao nativa, passando pela
area antropizada que ndo a o distanciamento correto do curso d’agua determinado pela lei do

Cddigo Florestal.
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Figura 9 — Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo para o ano de 2017
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Fonte: A Autora (2022).

O mapa a seguir na Figura 10, ¢ possivel analisar que a presenca da vegetacao nativa
tem um crescimento em relacdo ao ano de 2017 mostrado anteriormente, e as areas com

pastagem diminuiram em relag¢do ao ano anterior.
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Figura 10 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo para o ano de 2019
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Fonte: A Autora (2022).

A classificacao do uso e ocupacao do solo para o ano de 2021 pode ser observada na
Figura 11, observa-se, comparada aos anos anteriores analisados, a uma crescente na classe de
pastagem sendo predominante na area de estudo, e com a diminui¢do da vegetagdo nativa ao

longo do curso d’agua.
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Figura 11 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo para o ano de 2021
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Fonte: A Autora (2022).

Com a diminuig¢ao da vegetagdo nativa, como foi possivel analisar nos mapas anteriores,
ela pode estar acarretando varios fatores negativos, prejudicando a biodiversidade, extingdo de
espécies, causando a perda de habitat de animais e plantas, mudangas climaticas. Podendo
também interferir no ciclo hidrologico, sendo capaz de acarretar esgotamento das fontes de
agua, pois com a diminui¢ao da vegetacdo ao longo do curso hidrico dificulta a absorcao da
agua da chuva pelo subsolo consequentemente o abastecimento das nascentes e reservas
subterraneas.

Principal causa para o desmatamento sdo as atividades humanas, para o crescimento da
pecuaria e agricultura. Um dos fatores para essa crescente diminui¢ao das areas nativas foram
para pastagens, areas urbanizadas, mineracdo, entre outros, mas na area de estudo ¢ possivel
verificar que ao passar dos anos a classe pastagem teve um aumento e a area nativa decresceu.

Com as leis ambientais € possivel conter esses desmatamentos, sendo necessario ter uma
fiscalizacdao mais rigida no local, politicas de reflorestamento, conscientizar o desenvolvimento
sustentavel para populagao.

A escala temporal do estudo em perspectiva, que tem como base as imagens de 2017,

2019 e 2021, tem uma andlise temporal de um intervalo menor. No entanto, foi possivel
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perceber as mudangas que ocorreram na area de estudo nesse espago de tempo. O mais
perceptivel foi a diminuigdo da area nativa que € possivel analisar anteriormente quantos pontos

negativos podem estar acarretando.

6.1.1 Divisdo da Bacia Hidrografica

Para realizacdo da divisdo da bacia hidrografica para a analise do ano de 2021, foi
realizado pelos pontos de confluéncias, sdo pontos onde a o encontro do rio, foram selecionados
dois pontos de confluéncias.

Os pontos de confluéncias nos permitem estabelecer a divisdo da bacia hidrografica com
a finalidade de analisar ambos os lados do uso e ocupa¢do do solo. Na Figura 12 ¢ exibido o
mapa de uso e ocupacao do solo do ano de 2021, da parte leste da bacia hidrografica, percebe-
se o primeiro ponto de confluéncia, e uma grande predominancia da classe de pastagem na
regido, conforme os mapas de uso e ocupagao do solo apresentados anteriormente, sendo entao
a pecuaria a principal atividade.

Observa-se a presenga das classes de agricultura, pastagem e outras, tendo o Corrego
Bagaginha que se passa pela parte leste da bacia hidrografica e que se desagua no rio Bagagem,
podendo estar levando poluentes como fertilizantes, pesticidas e contaminando os lengois
freaticos, tendo potencial de causar erosdes no solo, perda de espécies de plantas e degradacao

do solo.
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Figura 12 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo do Lado Leste da Bacia Hidrografica
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Fonte: A Autora (2022).

Na Figura 13, ¢ possivel visualizar o lado oeste da bacia hidrografica e a sua segunda
confluéncia, percebe-se que o lado oeste a uma maior parte de area antropizada que a parte
leste, tendo também uma area com a predominancia da classe de pastagem e poucas areas com
agricultura.

O lado oeste também tem o Corrego Grande que se desagua no rio Bagagem. Todas as
classes identificadas no uso e ocupagdo do solo neste lado, conforme mostra a Figura 13,
podem estar levando rejeitos, produtos quimicos que levam a contaminagao do corpo hidrico e
até mesmo do solo. Sendo essa d4gua consumida pela populagdo e outras espécies, podendo levar

a problemas de satude, fazendo se necessario sempre de medidas de controle e fiscalizagao.
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Figura 13 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo do Lado Oeste da Bacia Hidrografica
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Fonte: A Autora (2022).

6.2 METRICAS DA PAISAGEM

6.2.1 Métricas da Paisagem Uso e Ocupacio do Solo

Com a Métrica Land Cover foi possivel analisar a area de cada uso do solo. Na Figura
14 esta representado as mudangas para cada ano de estudo e, pode-se perceber, que no ano de
2021 houve um aumento nas areas das classes de agricultura e pastagem, e uma diminui¢ao na
vegetacao nativa. Com a a¢ao do homem para o aumento da produgao na pecudria e agricultura
¢ visivel que a area de Vegetagao Nativa teve uma diminui¢ao no ano de 2021, as outras classes

se mantiveram similar para os anos de estudo.
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Figura 14 — Area de cada uso do solo (Métrica Land Cover)
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Fonte: A Autora (2022).

Pela Métrica Number of Patches percebe-se que as classes de Vegetagdo Nativa e
Pastagem durante os anos teve um decaimento nos niimeros de manchas, deveu-se ao aumento
do tamanho das manchas antigas do que surgimento de novas manchas. A diminui¢do de
mancha na classe pastagem pode estar indicando um agrupamento de pastos vizinhos formando

manchas maiores, 0 mesmo para classe de Vegetacao Nativa, visto na Figura 15.

Figura 15 — Numero de manchas (Métrica Number of Patches)
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Fonte: A Autora (2022).
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Na Figura 16 expde o resultado do célculo da métrica de paisagem Mean Patch Area,
com os agrupamentos de manchas contiguas percebe-se que a classe area antropizada e

agricultura sdo as classes com maior area média de mancha entre os trés anos analisados.

Figura 16 — Area média das manchas (Métrica Mean Patch Area)
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Fonte: A Autora (2022).

6.2.2 Métricas da Paisagem para Divisdo da Bacia Hidrografica

Pela métrica de paisagem Land Cover, como exposto na Figura 17, percebe-se que a
analise para o ano de 2021, a parte oeste da bacia hidrografica tem uma grande area na maioria
das classes comparado com a parte leste.

Na parte leste da bacia hidrografica, percebe-se uma crescente nas classes de agricultura
e solo exposto. Como mencionado anteriormente nas métricas de paisagem, ha uma

predominancia nas classes de pastagem e vegetacdo em ambos os lados.
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Figura 17- Area de cada uso do solo para ambos os lados da bacia hidrogréfica
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Fonte: A Autora (2022).

Na Figura 18 ¢ visualizado a Métrica Number of Patches, como na Métrica Land Cover
as areas das classes foram maiores para a parte oeste, 0 mesmo acontece com o numero de
manchas, ha uma maior predominancia de manchas na parte oeste na classe de vegetagao nativa
e pastagem. Nas classes de agricultura, solo exposto e 4rea antropizada sdo praticamente a

mesma quantidade de nimero de manchas.

Figura 18- Numero de manchas para ambos os lados da bacia hidrografica
(Métrica Number of Patches)
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Fonte: A Autora (2022).

Para métrica Mean Patch Area, foi possivel analisar a drea média das manchas, tendo

uma predominancia do lado oeste a drea antropizada com uma maior area por mancha e do lado



41

leste a agricultura. Mantendo as outras classes com area média das manchas semelhantes, como

analisado na Figura 19.

Figura 19- Area média das manchas para ambos os lados da bacia hidrogréfica
(Métrica Mean Patch Area)
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Fonte: A Autora (2022).

6.3 CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE POLUICAO

Partindo para area urbana do municipio, percebe-se que hd um percentual maior de
estabelecimentos de comércios e servico no centro da cidade. Os centros das cidades sdo
considerados o marco zero, pois nesse local foi onde deram inicio ao processo de urbanizagao,
ali se concentram os estabelecimentos comerciais.

Para a classificacdo da potencialidade poluidora dos estabelecimentos de comércios e
servico, foram utilizados fatores que classificam em baixo, médio e Alto. Sendo eles, matéria
descartavel, circulagdo de pessoas, atividades exercidas. No Quadro S ¢ apresentado o tipo de

estabelecimento e sua potencialidade poluidora.

Quadro 5- Classifica¢dao dos Pontos de Poluicao (continua)

Tipo de Estabelecimento Nivel
Academia Baixo
Acessoria automotiva Baixo
Acougue Médio
Advocacia Baixo
Agéncia Bancaria Baixo
Agropecudria Médio



Quadro 5- Classifica¢do dos Pontos de Polui¢do (continuacao)

Tipo de Estabelecimento Nivel
APAE Baixo
Asilo Baixo
Associacao Baixo
Bar Médio
Barbearia Baixo
Borracharia Médio
Calcados Baixo
Céamara Municipal Baixo
Cartorio Baixo
Cemitério Alto
Chaveiro Baixo
Clube Baixo
Consultorio Odontologico Médio
Cooperativa Médio
Despachante Baixo
Distribuidora de bebidas Baixo
Eletronico Baixo
Escolas Médio
Escritério Baixo
Farmacia Baixo
Foérum Baixo
Funeraria Médio
Igreja Baixo
Infraestrutura Baixo
Internet Baixo
Lanchonete Médio
Lava Jato Médio
Leildo Bagagem Baixo
Loja Baixo
Loja de departamento Baixo
Loteria Baixo
Marcenaria Médio
Materiais para construgao Médio
Mercado Médio
Oficina Médio
Orgio Municipal Meédio
Panificadora Médio
Pastelaria Baixo
Perfumaria Baixo
Pet Shop Baixo
Pizzaria Baixo

42
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Quadro 5- Classificagdo dos Pontos de Polui¢do (conclusao)

Tipo de Estabelecimento Nivel
Policia Baixo

Posto de Combustivel Alto
Pousada Médio
PSF Médio

Radio Baixo
Restaurante Médio
Rodoviaria Baixo
Saldo de Beleza Baixo
Salgados Baixo
Serralheria Médio
Sindicato Baixo
Sorveteria Baixo
Supermercado Médio

Fonte: Adaptado de Ramos (2018).

Com a classificagdo dos niveis de potencialidade poluidora, na Figura 20 sdo expostos
no mapa todos os pontos comerciais, com a seus devidos niveis de potencialidade poluidora, no
total sdo 181 pontos, sendo 102 com baixo potencial poluidor, 74 médio € 5 pontos comerciais

com alta potencialidade poluidora.
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Figura 20 — Pontos Poluidores
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A Figura 21 representa o mapa com maiores pontos com potencialidade poluidora,
podendo-se observar que estdo bem divididos entre os bairros da cidade. Sendo 5 comércios
com potencial poluidor alto, sendo a classificagdo com potencial poluidor com menor

quantidade de estabelecimentos de comércios e servigos.
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Figura 21 — Pontos Com Maior Potencialidade Poluidora
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Fonte: A Autora (2022).

Tendo em vista todos os pontos de estabelecimentos com seu potencial poluidor, a area
urbana de Estrela do Sul foi subdividida conforme o rio Bagagem se escoa pela area, assim
podendo fazer uma andlise qualitativa para cada 4rea. Na Figura 22 ¢ possivel analisar a

subdivisao das areas.

Figura 22 — Divisdo das Areas

MAPA DA DIVISAO DAS AREAS NO PERIMETRO URBANO DE ESTRELA DO SUL\MG

47“45;30"W 47“4%‘0"W 47=3&.'30“W

A Legenda

—— Hidrografia
[:l Limite da Area Urbana de Estrela do Sul

Limite da Bacia no Perimeiro Urbano

18°42'40"8
1

Diviséo das Areas
Area 1
Area 2
Area 3
Area 4

18°45'20"8
1

Sistema de Coordenadas Geogréaficas
Sistemas Geodésico: Sirgas 2000
Fontes: IBGE (2019)

Autora: Vasconcelos, J. V(2022)

0 1.250 2.500 5.000
I

Fonte: A Autora (2022).
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6.3.1 Area 1

Na area 1, compde trés bairros da cidade o Centro, Alto Sao Vicente e Alto Bela Vista.
Contendo nessa area 50 estabelecimentos de comercio e servigo, sendo 24 estabelecimentos
com risco baixo, 25 médio e 1 alto. Como apresentado na Figura 23 que expde os pontos de

estabelecimento de comercio e servico e sua classificagdo de potencialidade poluidora da area
1.

Figura 23 — Area 1
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Pode-se dizer que a maioria dos estabelecimentos estdo localizados no Centro, tendo em
vista que o classificado com alto risco de potencialidade poluidora se encontra no bairro, sendo
ele, Posto Estrela do Sul.

O estabelecimento sendo caracterizado como Posto de Combustivel, pode contaminar o
solo em torno dele, com gasolina tendo seus componentes quimicos, também podendo levar a
penetracao no suprimento da agua. Levando em conta que o que ¢ utilizado nas abrangéncias

das areas podem ser escoadas para o leito do rio que corta a area urbana de estudo.
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6.3.2 Area 2

Naarea 2, aum pequeno indice de estabelecimentos de comercio e servico, sendo apenas
1 com potencialidade de risco baixo, se encontra no bairro Bagaginha, sendo um bairro menos
povoado e que se tem o contorno do corpo hidrico nele. A Figura 24 apresenta o

estabelecimento para area 2.

Figura 24 — Area 2
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Como analisado anteriormente, nessa area hd uma porcentagem menor para
potencialidade de risco para o corpo hidrico, mas tudo que se tem na abrangéncia da bacia
hidrografica ¢ escoado para o rio. Como foi mostrado e analisado nos mapas de uso e ocupagao

do solo.

6.3.3 Area 3

A area 3, apresentada na Figura 25, ¢ a segunda drea com menor quantidade de
estabelecimentos, um bairro pouco populoso comparando-se com o bairro Bagaginha. Nessa
area visualiza-se 1 comercio classificado com risco de polui¢@o baixo e 1 com risco de polui¢ao

médio.
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Portanto, essa area ndo tendo muitos estabelecimentos, ¢ possivel distinguir que a
poluigdo para o corpo hidrico e diretamente para bacia hidrografica, seria de modo direto pelo
uso e ocupacao do solo na regido. Com a grande quantidade de pastagem no local de estudo,
pode-se dizer que tem uma ampla possibilidade de estar causando erosdes no solo. Nao tendo

muita vegetagdo para segurar o solo, isso acaba causando alteragdes na composicao da agua.

Figura 25 — Area 3

MAPA DA AREA 3 DO PERIMETRO URBANO DE ESTRELA DO SUL\MG

47°42'0"W 47°41'40"W
1 1

Legenda

Estabelecimentos de Comércio
Baixo
®  Médio

18°43'12'S
1

— Hidrografia

Vias da Area Urbana

[ JhAweas

Sistema de Coordenadas Geograficas
Sistemas Geodésico: Sirgas 2000
Fontes: IBGE (2019)

Autora: Vasconcelos, J. V(2022)

18°43'28"S
L

0 50 100 200
N T

Fonte: A Autora (2022).

6.3.4 Area 4

Na Figura 26 ¢ exibido a quarta area, sendo a area com maior abrangéncia, com
presenca de trés bairros, sendo eles, Centro, Mato Grosso e Santa Rita. E a drea com maiores
quantidades de comércios tendo no total 128 estabelecimentos, classificados segundo a sua
potencialidade poluidora, 76 estabelecimentos com risco baixo, 48 com risco médio € 4 com

risco alto.



49

Figura 26 — Area 4
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Assim, € possivel observar que uma grande quantidade de estabelecimentos comerciais
e de servigos, e com uma maior presenga de estabelecimentos com alto potencial poluidor.
Nessa area a presenga de dois postos de combustiveis e dois cemitérios sendo considerados com
alto potencial poluidor.

Os cemitérios podem causar impactos ambientais no solo e lengdis freaticos,
contaminagdes de mananciais hidricos, por meio dos microrganismos que proliferam no
processo de decomposicao dos corpos, juntamente com os postos de combustiveis que podem

contaminar o solo e além das redes domésticas das casas na regido.

7 CONCLUSAO

Com base nos objetivos especificos citados nos inicio deste trabalho, foram

desenvolvidas as consideragdes finais a seguir:

Determinar a delimitacdo de drea de vertentes da bacia hidrogrdfica do Rio Bagagem que
contribuem para a poluicdo por meio de escoamento superficial para o trecho no perimetro
urbano de Estrela do Sul, de modo a estabelecer o dimensionamento dos maiores vetores de

poluicdo presentes neste espago.
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O cumprimento desta etapa do trabalho pode ser observado conforme apresentado
anteriormente na perspectiva metodoldgica pelo processo de extragao de vertentes utilizadas
nas técnicas de Geoprocessamento apresentadas. Neste sentido, foi observado conforme os
mapas apresentados que existem duas pequenas bacias hidrograficas que contribuem
diretamente como afluentes do Rio Bagagem no perimetro urbano de Estrela do Sul/MG.

A Oeste do trecho que urbano do Rio Bagagem foi apresentada a bacia hidrografica do
Corrego Grande. As caracteristicas principais ligadas a esta bacia ¢ o uso majoritario de areas
de pastagem e ilhas de espago naturais. Na vertente Leste, encontra-se a bacia hidrografica do
Corrego Bagaginha que apresenta essencialmente caracteristicas iguais as da vertente Oeste.
Assim, os proprietdrios rurais em ambas as vertentes possuem areas de pastagem em
conformidade com o processo de extracdo de informagdes do uso do solo.

O uso do solo como areas de pastagem pode gerar vetores de polui¢ao ligadas ao uso de
aditivos quimicos para o plantio de pastagem, ¢ mesmo que estas areas ndo necessitem de
implementa¢do quimica, o processo de correcdo de acidez e a falta de vegetacdo que acelera o
escoamento superficial pode gerar desagregacdo do solo e processo de assoreamento do Rio
Bagagem em questao.

Deste modo, este estudo contribui pelos seus métodos cartograficos de analise do Uso
do Solo que as vertentes que sdo afluentes do Rio Bagagem podem estar adicionando elementos
quimicos pelo processo de cuidado para com as areas de pastagem e sedimentos geoldgicos
pelo processo de fragmentagdo e carregamento pelos corregos supracitados.

Assim, além de indicar o caminho para agdes mitigadores, este estudo cria em si a
necessidade de uma vista mais detalhada ao processo de escoamento superficiais ligados a area

urbana, conforme realizado por esta pesquisa.

Acompanhamento da evolucio dos vetores de poluicio por meio de escoamento superficial
através de analise da dinamica do uso e ocupacio do solo na bacia hidrografica do Rio
Bagagem delimitando para o trecho no perimetro urbano de Estrela do Sul meio de uma

analise temporal de imagens do satélite Planet de 2017, 2019 e 2021;

Os resultados apresentados anteriormente na analise temporal para a analise da dindmica
do uso e ocupagdo do solo, foi um indicativo que a tendéncia de crescimento da classe de
pastagem na bacia hidrografica do trecho do Rio Bagagem no perimetro urbano de Estrela do

Sul. Observa- se também que houve crescimento da pastagem e a diminuicao da area de
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vegetacdo nativa entre os anos analisados. Esses dados, sdo de grande importancia para a
realizacdo de um planejamento adequados do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica.
Pois com a simulagdo para cenarios futuros de uso do solo seja uma previsao valiosa para a
questdes dos recursos hidricos, dado que as alteragdes no uso e ocupacao do solo interferem

totalmente na qualidade e na quantidade dos recursos hidricos disponiveis.

Verificar o uso da metodologia de determinacio de métricas de paisagem para
caracterizar e avaliar a situacao da paisagem de areas naturais na bacia hidrografica do

Rio Bagagem delimitando para o trecho no perimetro urbano;

Apbs o processo de extracdo de vertentes e bacias hidrograficas que determinaram a
area de estudo para andlise, fez-se uso do processo de analise de métricas de paisagem de forma
temporal como apontado anteriormente. O uso da analise temporal com rela¢do ao uso do solo,
permitiu visualizar o crescimento do uso do solo para aplicacao de areas de pastagem, € mostrou
que apesar da diminuicdo das areas de pastagem em 2019, percebeu-se um acréscimo com
relacdo a esta atividade em 2021. Assim, como o uso do solo estd ligado as areas de pastagens
em sua maior parte, a aferi¢do da qualidade da dgua por meio de coleta e analise laboratorial
para checar a presenca de elementos com potencial poluidor e que pode afetar a qualidade da

agua para consumo e logo a saude da populacao.

Estabelecer e apontar as possiveis fontes poluidoras com maior potencial por meio da
analise de estabelecimentos de comércio e servicos presentes na ocupac¢io urbana da bacia

hidrografica;

Conforme apresentado na andlise dos dados anteriormente, a analise dos pontos de
comeércios € seus potenciais de poluigdo, os comércios classificados com a alto potencial
poluidor pode estar interferido no corpo hidrico que passa dentro da éarea urbana, com
possibilidades de produtos quimicos contaminar o solo e causar polui¢ao das aguas superficiais
e subterraneas, também considerando tudo aquilo que pode ser levado pelas aguas das chuvas
que causariam um impacto direto ao corpo hidrico.

Deste modo, os dados e a metodologia determinada na anélise da espacialidade dos
pontos comerciais e de servigo apresentados anteriormente complementam os estudos ligados

diretamente a analise laboratorial da dgua coleta no trecho urbano do Rio Bagagem.
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Assim portanto que a andlise temporal de uso e ocupagdo do solo possa servir de base
para demais pesquisas que buscam o aferimento dos niveis de poluicao de rios por meio apenas
da analise da agua. Desse modo ¢ possivel concluir que para as analises de uso e ocupacao do
solo, através das aplicagdes do sistema de informagao geografica ¢ de grande importancia para

que acdes preventivas sejam aplicadas, para uma manutencao de uma boa qualidade de vida.
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