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Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FiISICA

Resumo

A partir dos avangos tecnologicos tornou-se possivel, através do geoprocessamento, adquirir
informagoes de um alvo sem necessariamente estar em contato direto com ele. Essa popularizagido das
geotecnologias tem nos ultimos anos alcangado expressivos progressos, gragas ao desenvolvimento e
disponibilizacdo de softwares livres, como o Quantum Gis (Qgis), garantindo maior arcabouco de
analise aos estudos ambientais. Por efeito, o presente trabalho tem como objetivo a analise do uso e
ocupagio do solo da bacia hidrografica do Corrego Agua Vermelha, localizada no municipio de
Uberlandia-MG. Por meio de imagem do Satélite Sentinel-2 e ferramentas do software livre Qgis, foi
possivel delimitar as feigdes do uso do solo e classifica-las. As analises apontam que o uso
predominante na bacia ¢ agricultura com 52,1% do total seguido pela pastagem que manifesta em
40,5% da area, subsidiados, em grande parte, pela morfologia do terreno. Os 7,3% restantes
representam a vegetacdo ciliar e edificagdes.

Palavras chave: Geotecnologias; Uso e ocupagdo do solo; Qgis; Corrego Agua Vermelha;
Uberlandia-MG.

1. Introducao

As Geotecnologias sdo importantes ferramentas que proporcionam a coleta, analise e divulgagdo de
informacgdes e dados espaciais. Com o advento da informatica e desenvolvimento de equipamentos
avangados na area da computagdo, Geodésia, satélites orbitais, as geotecnologias tém sido aprimoradas e
sdo fundamentais aos planejadores e gestores do espago, servindo como subsidio para os tomadores de
decisdo. Os Sistemas de Informagdo Geografica — SIG (ou GIS — Geographic Information System),
juntamente com a cartografia digital, sensoriamento remoto, sistemas de posicionamento global (GPS),

sdo partes constituintes das geotecnologias.

GIS é um conjunto de ferramentas computacionais composto de equipamentos e
programas que, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituigdes, de forma a
tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento, a analise e a oferta de
informagdo georreferenciada produzida por meio de aplicagdes disponiveis, que visam
maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas referentes ao
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monitoramento, planejamento e¢ tomada de decisdo relativas ao espago geografico
(ROSA, 2005, p. 81).

O homem domina o meio ambiente e o transforma conforme as suas necessidades, sendo que, as

atividades economicas sao uma das principais atividades de modificagcdo da paisagem natural. Entretanto,

os demais tipos de uso tém a capacidade de transformacdo dos sistemas que compdem o meio. A adogdo
da Bacia Hidrografica como unidade territorial de planejamento, pela Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, fez com que a bacia hidrografica e suas sub-bacias
sejam consideradas em sua totalidade, como um sistema ambiental aberto. Cunha (2006) elucida que a
bacia hidrografica ¢ a melhor unidade territorial do sistema ambiental, pois, representa claramente as

interacdes entre o meio € o homem, evidenciado pelas diversas formas uso e ocupagao do solo.

O uso inconsequente e sem devido planejamento ambiental, dentro de uma bacia hidrogréafica, pode
provocar a alteracdo dos sistemas ambientais componentes da bacia, causando impactos e perda da
estabilidade e qualidade ambiental do sistema sendo que, considerando a unidade da bacia hidrografica
como um sistema aberto e que possui interacdo direta com suas sub-bacias e outras bacias hidrograficas
adjacentes, promovendo o fluxo de energia e matéria, acarreta na mudanga da forma como as bacias
hidrografica se relacionam. “[...] as bacias hidrograficas possibilitam uma visdo de conjunto do
comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas nelas envolvidas, uma vez que mudancas
significativas em qualquer dessas unidades podem gerar alteragdes, efeitos e/ou impactos significativos a
jusante” (SILVA; CHAVES; FERREIRA, 2006, p. 03). Por isso, deve ser dada devida atengdo aos

diversos usos e ocupacdo dentro das bacias hidrograficas.

Mendonga (1999) enfatiza a importancia dos estudos em bacias hidrograficas na tematica ambiental,
sendo que, é necessaria uma cautelosa analise para a identificacdo da ocupagdo, considerada como os
elementos naturais, ¢ ao uso do solo, que sdo derivados das atividades humanas, pois, auxilia no
reconhecimento ¢ localizagdo dos agentes responsaveis pelas atuais condigdes ambientais da area
estudada. Santos; Ribeiro e Silva (2016) reiteram a importancia dos estudos em bacias hidrograficas,
sendo que ¢ necessario “Conhecer o uso do solo em uma bacia hidrografica e principalmente como se da o
funcionamento das atividades econdmicas conduz a diagnosticos e prognoésticos da area estudada” (p. 941-

942).

O Manual Técnico do Uso da Terra, disponibilizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - 2013), enfatiza que a cobertura e o uso da terra podem ser identificadas por meio de padrdes

homogéneos da cobertura, ou seja, areas que possuem a mesma tipologia de cobertura do terreno. Com
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isso, uma bacia hidrografica pode ser composta por varios mosaicos de tipologias homogéneas internos a

esse poligono — area homogénea —, e diferente do poligono adjacente. Assim, variados poligonos

constituem uma paisagem heterogénea.

Partindo da visdo sistémica em bacias hidrograficas, pode-se dizer que os elementos que compdem esse

sistema, no caso as areas homogéneas, possuem estreita relacdo entre si. Por exemplo, em uma area que

esta com o solo exposto, apds um evento chuvoso, produzira sedimentos que poderdo ser carregados até o

canal fluvial promovendo o assoreamento do rio, com isso, pode-se verificar que duas areas homogéneas e

divergentes
ocupagao

direta. As
de acordo com o
do Uso da Terra
divididas em
sendo o 1°
classes, o 2°
subclasses e o
unidades. 0]
relaciona 0S
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Quadro 1 — Classes ¢ subclasses da classificagdo da cobertura e uso da terra
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Fonte: IBGE (2013), Org., PETRUCCI, E. (2017)

A partir do quadro 1, é possivel verificar as diversas classificagdes dos tipos de cobertura e uso da terra
em ambito brasileiro. O terceiro nivel, o das unidades, ndo foi reproduzido nesse trabalho por se tratar dos
mais diversos tipos de tipologia que, em grande maioria, ndo compreende os usos e ocupagdo do solo

verificados nesse trabalho.

Aplicadas técnicas de geoprocessamento para o mapeamento da cobertura e uso do solo, é possivel
verificar quais e quantas classes e subclasses determinada bacia hidrografica pode compreender, além de
analises e tratamento estatistico, podendo, por exemplo, serem calculadas o tamanho dessas areas. “O

levantamento sobre a Cobertura e o Uso da Terra comporta analises e mapeamentos e é de grande

utilidade para o conhecimento atualizado das formas de uso e de ocupagdo do espago, constituindo

importante ferramenta de planejamento e de orientagdo a tomada de decisao” (IBGE, 2013, p. 37).

Segundo Rosa (2005), ha uma caréncia muito grande em mapeamentos no Brasil. Esse problema agrava
para com os mapeamentos de uso e ocupacdo do solo, pois, o fator tempo deve ser levado em
consideragdo. Ao longo do tempo pode ser observado diferentes usos dentro de uma mesma bacia
hidrografica, areas naturais podem ser transformadas em pastagens ou destinadas a producdo de culturas,
pode ocorrer o abandono das terras e ocorrer a regeneracdo da vegetagdo, entre as mais diversas
combinagdes. Um meio de facilitar a identificacdo e controle sobre os usos e ocupagdeS em bacias
hidrograficas pode ser por meio de técnicas de geoprocessamento porque, pode-se obter informagdes
sobre uma area ou objeto sem a necessidade de contato fisico com o (a) mesmo (a), por meio da radiagdo

eletromagnética refletida ou emitida pelos alvos.

Verifica-se, portanto, que as ferramentas de Geoprocessamento constituem-se de
instrumentos que fornecem subsidios para estudos ambientais, planejamento urbano e
atividades que requeiram tomadas de decisdes, promovendo uma avaliagdo das
condigdes do meio ambiente, para que desta forma sejam articuladas a¢des preventivas e
corretivas de manejo dos recursos naturais (Chuerubim; Pavanin, 2013, p. 231).

Nos ultimos anos tem-se verificado a popularizagdo da utilizagdo das geotecnologias para estudos
ambientais, mesmo frente ao elevado custo para a aquisi¢cdo de softwares e capacitagdo dos usuarios para o

manuseio dessas ferramentas. Uma das alternativas para contornar os elevados custos de aquisicdo de
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softwares ¢ o desenvolvimento e aplicagdo de softwares livres, como o Quantum Gis (Qgis), licenciado
pelo GNU (General Public License). Segundo Torchetto et al. (2014) “A interface do software é simples e
de facil manuseio, o programa oferta varias ferramentas que possibilitam visualizar, gerenciar, editar,
analisar os dados € compor mapas impressos, obter impressdo com determinadas screenshots e uma lista

de recursos mais detalhada (p. 712).

Santos; Ribeiro e Silva (2016) destacam que os “Fatores como gratuidade, precisdo e acurdcia na
delimitagdo automatica da rede de drenagem a partir de dados do SRTM em ambiente SIG, proporcionam
economia de tempo e de recursos para a realizacao de pesquisas e diagnosticos ambientais” (p. 943). Com
isso, mesmo que se deseja estudar uma bacia hidrografica de dificil acesso ou que ndo tenha recursos
necessarios para o deslocamento e trabalhos de campo, € possivel realizar estudos em gabinetes para a

caracterizacao e analise sobre essas bacias.

A partir do geoprocessamento, pode-se obter informagdes sobre dados espaciais em que, 0 dado espacial

retrata representagdes do mundo real em uma determinada escala e essas representagdes tem forma, cores

e localizacdo. Com isso, o presente trabalho tem como objetivo a analise do uso e ocupacdo do solo, nas
condig¢des atuais, da bacia hidrografica do Corrego Agua Vermelha, no municipio de Uberlandia-MG, por

meio do software livre Quantum Gis (Qgis).

2. Delimitacio da area de estudo e caracterizacao dos materiais e métodos
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A Bacia do Cérrego Agua Vermelha localiza-se cerca de 16 Km da area urbana, na regido centro sul do
municipio de Uberlandia-MG, que por sua vez encontra-se na mesorregido do Triangulo Mineiro / Alto
Paranaiba (Figura 1). Seu limite concentra-se entre os pares de coordenadas 19°10’S de latitude e

48°30’W de longitude.

Mapa de Localizacdo da Bacia do Cérrego Agua Vermelha
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Cérrego Agua Vermelha (MG), 2017
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2010. Org.: CASTRO, F.S. 2017.

Os aspectos climaticos vinculam-se ao regime do clima subquente Umido e semiumido, com

predominancia de dias quentes ao longo do ano, com alterndncia entre meses mais secos, de maio a

setembro (inverno), e os mais chuvosos de outubro a abril (verdo). A temperatura média concentra-Se por

volta dos 21°C e pluviosidade entre 1250 mm, concentrando 1800 mm no verdo. (NOVALIS, 2011).

A area abordada estd inserida na por¢do dos Dominios dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central

(RADAM-BRASIL, 1983), como areas de Planaltos e Chapadas da bacia sedimentar do Parand. A
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presenga de arenitos da Formagdo Marilia caracteriza a area, com vertentes convexas, topos planos e

baixos entalhamentos da drenagem.
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Figura 2 - Hipsometria da Bacia do Corrego Agua Vermelha, 2016.
Fonte: Imagens do Satélite Sentinel 2. Org. ROLDAO. A. F. 2016.

A bacia é constituida por dois cursos principais, o Corrego Agua Vermelha e o Corrego Jatai, a mesma
apresenta altitude minima menor que 770 m, que acompanham o percurso dos corregos da foz ao médio
curso, correspondendo as planicies aluviais, nestas regides as variacdes de declividade vao de 0% a 5%,
onde as classes de relvo vdo de plano a suave ondulado, segundo a classificacdo de Lepsh (1991) e
EMBRAPA (1979), (Figura 2). Avancando para as bordas das chapadas, no curso superior, encontram-se
areas que alcangam altitude maxima de 863 m nas nascentes do Corrego Agua Vermelha e é também

nestes pontos, no contato da chapada com o relevo dissecado que os registros de declividade sdo mais

elevados, registrando até 15% de declividade, relevo moderadamente ondulado. A presencga de vogorocas

¢ marcante nesse recorte do ambiente (Figura 3).
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Figura 3 - Declividade da Bacia do Corrego Agua Vermelha, 2016.
Fonte: Imagens do Satélite Sentinel 2. Org. Org. ROLDAO. A. F. 2016

Intuindo alcangar o objetivo proposto pelo trabalho, houve a divisdo do mesmo em trés etapas: 1?
delimitagdo da area de estudo; 2* revisao bibliografica acerca do tema pretendido e 3% escolha e aplicacdo
dos métodos de mapeamento. A Ultima etapa do processo de construgdo do artigo, foram escolhidas
ferramentas do software QGIS, versdo 2.8. O passo a passo consistiu no georreferenciamento das cartas
topograficas, Corrego do Barbosa (Folha SE.22-Z-D-I11-1-NE) e Fazenda Douradinho (Folha SE.22-Z-D-
[11-1-NO), ambas disponibilizadas pelo Ministério do Exército Brasileiro, com escala de 1:25.000 e sob

referencial geodésico Datum SAD 69.

Confecgio do mosaico, recorte e delimitagio da bacia escolhida (Bacia do Corrego Agua Vermelha),
transformadas para o sistema de projecao vigente (SIRGAS 2000) e extragdo da drenagem e das vias de

circulagdo local. Apds as etapas inicias de delimitagdo da area, seguiu-se para confec¢do do mapa de uso

do solo, para tanto, foi adquirido, junto ao catdlogo da Agéncia Espacial Europeia (ESA), uma imagem do

Satélite Sentinel2 — 1C-22KGD do ano de 2016, com composi¢do colorida (RGB) delimitada pela
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combinagdo das bandas 04, 03 e 02 e resolucdo de 10m. A partir dessa imagem foi possivel recortar,
através da camada vetorial construida em etapas anteriores, a area da bacia e extrair pelo método de

selecdo de feicdes as classes de uso identificadas.

3. Resultados e discussoes

A partir da delimitacdo dos poligonos e identificacdo das classes e subclasses de uso e ocupacao do solo
correspondente, foi possivel elaborar o mapa de uso do solo da bacia hidrografica do Cérrego Agua
Vermelha. Foi objetivado analisar quantitativamente quais as classes de uso e ocupagdo que ¢ admitido na
bacia e as porcentagens que cada classe representa no total da cobertura da superficie do solo. As classes

identificadas foram: areas de vegetagcdo natural, area antropica agricola e area antropica ndo agricola

(quadro 2).
Quadro 2 — Classes e subclasses de uso e ocupagdo do solo e amostra na imagem
la 23 3a 4a
Classe Subclasse Classe Subclasse Classe Subclasse Classe Subclasse
Area de Area Area Area Cultura Area Arca
vegetagdo florestal e antropica | Pastagem | antropica (. antropica -
) . temporaria ~ . urbanizada
natural campestre agricola agricola ndo agricola
== g . ‘
Amostra
da
imagem \
% \ v

Fonte: Imagem entinel2 —1C-22KGD
Org: CASTRO, F. S. (2017)

De acordo com o quadro 2, a primeira classe verificada foi a de Area de vegetagdo natural e, foram

identificados dois tipos de subclasses, area florestal e area campestre. A segunda e a terceira classes

identificadas foram Area antropica agricola, com a subclasse pastagem e cultura temporéria,

respectivamente. A quarta classe encontrada foi Area antropica ndo agricola, com a subclasse éarea

urbanizada. Nesse caso, a area urbanizada sdo constru¢des para moradia, em pontos isolados da bacia.

Entretanto, apesar de terem sido encontradas as classes e subclasses acima referidas, consensualmente,
ndo sdo verificadas essas terminologias em trabalhos e mapas de uso e ocupagdo do solo. Com isso, a 1*
classe (4rea de vegetacio natural) foi denominada Vegetagdo; a 2* classe (Area antropica agricola) foi

denominada de Pastagem. A 3? classe (Area antropica agricola) ficou como Agricultura e a 4° classe (Area
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antropica ndo agricola) como Edificagdes. Apos a identificacdo das classes e subclasses, foi possivel gerar

0 mapa de uso e ocupagio da bacia hidrografica do Corrego Agua Vermelha (Figura 4).

De acordo com a Figura 4, é possivel verificar a predominancia das classes agricultura e pastagem em
detrimento das classes vegetacdo e edificagdes. Dito isso, ¢ possivel perceber um elevado grau de

intervengdes antropicas na referida bacia, ou seja, o uso do solo ¢ maior do que a ocupacio.

775000 780000

Uso do so!o da bacia
hidrografica Agua Vermelha

7890000

Legenda
= Estradas
Uso do solo
- Vegetacio
- Agricultura
- Pastagem
- Edificacdes
Hidrografia
= - Cérrego Agua Vermelha
2 - Afluente do Cérrego Agua Vermelha
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Autor: Roldao, A. F

Fonte: Imagens do Satélite Sentinel2-
1C-22KGD

Carta Militar Corrego Barbosa e Fazenda
Douradinho

Sistema de Coordenadas: UTM-Zona 22S
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Data: Outubro de 2016.

7885000

Figura 4 - Uso do solo da Bacia do Corrego Agua Vermelha, 2016
Fonte: Imagens do Satélite Sentinel 2. Org. ROLDAO. A. F. 2016.

A tabela 1 relaciona os valores estatisticos de cada classe, os valores absolutos, em km? e suas respectivas

porcentagens de cobertura em relagéo ao total.

De acordo com a tabela 1, as areas de agricultura representam a maior porcentagem de uso do solo da
bacia, sendo de 52,1%, ou seja, mais da metade da area da bacia ¢ utilizada para as praticas agricolas,
principalmente de culturas temporarias. Em seguida, as areas de pastagem, representando o segundo maior

uso do solo da bacia, com 0,473850 km?, o equivalente a 40,5% da area total. Ja as areas de vegetagcao
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ocupam apenas uma porcentagem de 7,1% da bacia, o que demonstra um intenso processo de degradagio,

provocado principalmente pelas praticas agropecuarias.

Tabela 1 — Analise quantitativa do uso e ocupagio do solo da Bacia do Cérrego Agua Vermelha.

Area Ocupada

Classe
Km? %
Vegetacao 0,083127 7,1
Agricultura 0,608972 52,1
Pastagem 0,473850 40,5
Edificagoes 0,002806 0,2
Area Total 1,168755 100

Org: ROLDAO, A. F. (2017)

A menor porcentagem de uso do solo na bacia é a da classe das edificagdes, ocupando uma area de

0,002806 km?, o que equivale a apenas 0,2% da bacia do Corrego Agua Vermelha.

Aproximadamente 93% da area total da bacia do Corrego Agua Vermelha ¢ caracterizada por processos de
antropizagdo, o que gera intensos impactos ambientais na mesma, como por exemplo, o desmatamento, o
qual é responsavel pela erosdo do solo e por um desequilibrio ecoldgico no local. Desta forma, faz-se

necessario um equilibrio entre os sistemas produtivos e a forma de utilizagdo dos recursos naturais.
4. Consideracoes Finais

De acordo com o mapa de uso e ocupagio do solo da bacia do Corrego Agua Vermelha, é possivel
verificar que ha mais areas antropizadas do que 4reas naturais, na proporcéo de, aproximadamente 93% da
area com algum tipo de uso do solo e 7% para areas de ocupacdo natural. Do total da &rea antropizada,
mais da metade ¢ dedicada a producdo agricola, com predominancia da subclasse cultura temporaria, e a

outra grande parte ¢ dedicada a pecuaria, representado pelas pastagens.

Apenas 7,1% da area da bacia é ocupada por vegetacdo, que se restringe, basicamente, as matas ciliares e
areas de preservacdo permanente. A baixa porcentagem de vegetagdo traz a tona preocupagdes
concernentes ao equilibrio ambiental da bacia, devido a grande importancia que ela admite, como por
exemplo, retengdo de agua no subsolo, promogdo de estabilidade dos agregados do solo e manutengdo do
ecossistema em geral. Relacionando a vegetacdo com a declividade da bacia, é verificado que a maior
parte da vegetacdo se encontra nas margens dos canais fluviais, sendo que, essas areas possuem

declividade menor que 2%. O predominio da vegetagdo vai se estendendo até em areas maior que 15%,
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de forma ndo-linear. Entretanto, as areas de 10-15% de declividade percebem baixa concentragdo de
vegetacdo nativa, podendo acelerar processos de assoreamento do canal fluvial e promover processos

€rosivos.

As areas edificadas caracterizam a menor tipologia de uso verificado e sdo bem dispersas ao longo da
bacia. As areas destinadas a produgdo agricola somam 52,1% do total da bacia e elas estdo concentradas
nas classes 2-5% e 5-10% de declividade. Entretanto, ¢ necessaria a realizagdo de trabalhos de campo para
especificar e determinar o 3° nivel de classificagdo da cobertura ¢ uso do solo (nivel das Unidades),

segundo o Manual Técnico de Uso da Terra, que sdo os tipos de cultura que s@o produzidos na bacia.

Por fim, foi possivel verificar que o software Qgis foi uma 6tima ferramenta para o mapeamento do uso e
ocupagdo do solo da bacia estudada. Com isso, reitera-se a utilizagdo de softwares livres para a produgio

cartogréafica.
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