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Resumo

As alteragdes sofridas pelos espagos rurais ao longo do tempo transformaram as
paisagens agricolas ocasionando desmatamentos e aumento das areas degradadas.
Realizar uma efetiva gestdo ambiental de bacias hidrograficas € importante para
preservar o meio ambiente com énfase nos recursos hidricos. Este estudo tem como
objetivo analisar no periodo entre 1990 a 2020, as mudangas no uso da terra que
ocorreram no espaco geografico da Bacia Hidrografica do Rio das Mortes Pequeno
(BHRMP). O uso e ocupacao da terra na BHRMP foram monitorados e classificados por
meio de anadlises de imagens de satélite Landsat 5 e Landsat 8. A classificacao e a
verificagdo da acuracia foram realizadas por meio de plugins do software QGIS “Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP)” e Atacama, respectivamente. A média da acuracia
geral da classificagdo do uso e cobertura da terra foi de 72%. A maior area da bacia era
ocupada pelo setor agrosilvipastoril, em 1990, porém nos ultimos anos a atividade de
florestas plantadas obteve valores superiores a 40% de ocupagé&o no ano de 2020. O
mapeamento da area da BHRMP contribuiu para a identificacdo da mudanca de
atividades realizadas pelos pequenos agricultores. Pelas analises identificaram que as
matas ciliares estdo desprotegidas e o entorno ocupadas por atividades que prejudicam a
protecdo dos rios. A caracterizagdo do uso e ocupagao da terra na BHRMP, por meio de
mapas tematicos possibilitou identificar as mudangas nos ultimos 30 anos que a expansao
das atividades de floresta plantada.

Palavras—chave: analise em escala microrregional, classificacdo de uso da terra,
sensoriamento remoto, Landsat.

Abstract

Over time, the alterations undergone by rural areas have transformed agricultural
landscapes, causing deforestation and an increase in degraded areas. Carrying out an
effective environmental management of hydrographic basins is important to preserve the
environment with an emphasis on water resources. This study aims to analyze, between
1990 and 2020, the changes in land use in the geographic space of the Rio das Mortes
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Pequeno Hydrographic Basin (BHRMP) and identify degraded areas. Land use and
occupation in the BHRMP were monitored and classified using analysis of Landsat 5 and
Landsat 8 satellite images. Classification and accuracy verification was performed using
QGIS software plugins “Semi-Automatic Classification Plugin (SCP)” and Atacama. The
average accuracy of land use and land cover classification was 72%. The
agrosilvopastoral sector occupied the basin’s largest area in 1990, but in recent years, the
activity of planted forests reached values greater than 40% in 2020. The mapping of the
BHRMP area contributed to identifying changes in activities carried out by small farmers.
The analyses identified that the riparian forests are unprotected and the surroundings are
occupied by activities that harm the protection of the rivers. The characterization of land
use and occupation in the BHRMP, through thematic maps, made it possible to identify the
changes in the last 30 years in the expansion of planted forest activities.

Keywords: micro-regional scale analysis, land use classification, remote sensing,
Landsat.

1. INTRODUGAO

As primeiras ocupac¢des do espago pela agricultura com pequenas produgdes de
graos (EHLERS, 2009) sofreram grandes altera¢gbées ao longo do tempo civilizatério. Com
a 22 e a 32 revolugéo agricola, as civilizagdes realizaram grades alteragdes na paisagem
e, coma introducdo de maquinas e demais tecnologias, a agricultura expandiu-se,
promovendo extensas alteragdes no uso da terra (Lazzari; SOUZA, 2017).

Com o “pacote tecnoldgico” (Moreira, 2000), a Revolugao Verde (Andrades; Ganimi,
2007) expandiu-se rapidamente pelo mundo com sua metologia, alterando as paisagens
rurais, modificando com os altos padrdes de praticas agricolas (Lazzari; Souza, 2017). O
inicio do desenvolvimento das atividades agrarias e da pecuaria no Brasil foi
acompanhado de uso intenso do solo através de sistemas de manejo que contribuiram
para o aumento dos processos de erosao (Santos et al., 2012). As lavouras e a pecuaria,
praticadas de forma intensiva, provocam o desgaste de terras férteis, que com o tempo
diminuem a produg&o obrigando os produtores a buscarem outras areas para plantagao.
Essa acao resultou em abandono de areas produtivas com a justificativa da baixa
produtividade e sem retorno financeiro. Com o abandono dessas areas, antes utilizadas
para producdo alimentar, os solos ficam expostos ao processo de lixiviagao (Morais Neto,
2018). Dessa forma, este estudo tem como objetivo analisar no periodo entre 1990 a
2020, as mudancgas no uso da terra que ocorreram no espaco geografico da Bacia
Hidrografica do Rio das Mortes Pequeno (BHRMP).

Nos municipios de Sdo Joao del-Rei e de Concei¢ao da Barra de Minas, no estado

de Minas Gerais, em areas ocupadas por familias de pequenos agricultores (IBGE, 2010),
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identifica-se que muitas propriedades utilizam a terra para producdo agropecuaria de
forma intensiva, resultando em areas degradadas.

Na Microrregiao de Sao Joao del-Rei, as propriedades sdo ocupadas em maior parte
por familias de pequenos agricultores que contabiliza aproximadamente 4.054
estabelecimentos (Gonzaga; Toledo, 2014). O processo de ocupagao da regiao, no inicio
da década de 1990, ocorreu pela migracao de agricultores arrendatarios e compradores
de terras de outras regides do pais; a chegada de novos produtores possibilitou a
moderniza¢do do setor agricola que destinaram as suas atividades a produgéo de soja e
milho, (Gonzaga; Toledo, 2014). Segundo o IBGE (2021), a cidade de Sao Joao del-Rei
no ano de 2020 teve como produgéao agricola arroz, batata-doce, cebola, feijao, mandioca,
milho soja, tomate e trigo, destacando as produg¢des de milho com 130.500 (t) produzidas,
seguida da soja com 21.600 (t) produzidas.

Estes municipios se encontram dentro da Bacia Hidrografica do Rio das Mortes
Pequeno (BHRMP), afluente do Rio das Mortes, e vem se observando ao longo do tempo
um processo continuo e acelerado do processo erosivo, devido as atividades adotadas na
regido. Nos ultimos anos, percebe-se mudanga no uso da terra na BHRMP, devido a
expansao de areas utilizadas para implantacdo de florestas plantadas. Para Andrade
(2021) uma das principais atividades agricolas no Brasil € a monocultura arboérea,
conhecida também como floresta plantada ou silvicultura, que utiliza na maioria dos casos
as espécies de Pinus spp. e Eucalyptus spp.

Para verificar as alteragdes da BHRMP foi utilizado a classificagdo do uso e da terra
por meio da confec¢cdo de mapas tematicos, com a ferramenta QGIS e uso de imagens de
satélite Landat 5 e Landsat 8. Areas com problemas ambientais necessitam de
planejamento com o intuito de diminuir os impactos causados pelo incorreto uso da
ocupacgao da terra. Existem varias ferramentas de planejamento ambiental utilizadas para
uma melhor compreensdo e gestdo do espaco rural como os Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG), Planos Diretores Municipais (PDM), Planos Gestores das Bacias
Hidrograficas (PGBH), Planos de Manejo de Unidades de Conservagao (PMUC) entre
outros recortes espaciais.

Entre as ferramentas para analisar e realizar o planejamento ambiental o SIG é
utilizado em processos para avaliar, quantificar e qualificar problemas ambientais que sao
relatados em alguns estudos (Freire; Castro, 2014; Nascimento; Fernandes, 2017; Coelho
et al., 2014) que realizam analises espago-temporais do uso e da cobertura da terra por

meio de imagens de satélites. Estes estudos e metodologias desenvolvidas sao
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importantes para identificar e mapear as diversas classificagcbes do uso e ocupagao da
terra, com finalidade de analisar a dindmica socioambiental. A cobertura da terra é
definida como a cobertura (bio)fisica observada na superficie da terra e o uso da terra é
entendido como os arranjos, atividades e insumos que o ser humano empreende em um
certo tipo de cobertura da terra para produzir, alterar ou manter (Di Gregorio; Jansen,
2005).

2. METODOLOGIA
2.1. Areade Estudo

A BHRMP (Fig. 01) esta localizada entre os municipios de S&o Jodo del-Rei e
Conceicado da Barra de Minas, no estado de Minas Gerais. A area da BHRMP possui
cerca de 566,03 km? e com o perimetro de 201,58 km. O canal principal da bacia tem 85
km de extenséo.

O Rio das Mortes Pequeno nasce e percorre em maior extensao o municipio de Sao
Jodo del-Rei, flui de sudeste a noroeste, e a sua foz se encontra com o Rio das Mortes,

no municipio de Concei¢ao da Barra de Minas (Fig. 01).
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Figura 1 - Localizagao da Bacia Hidrografica dos Rios das Mortes Pequeno (BHRMP).
Fonte: elaborado pelos autores baseados em IBGE (2021); ANA (2014); USGS (2021).
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O municipio de Sao Joao del-Rei possui clima do tipo Cwb (tropical de altitude),
segundo a classificagdo de Koppen, caracterizado por verdes umidos e invernos secos
(ALVARES et al, 2013). A média térmica anual € de 19,2 °C, com precipitagdo anual
concentrada no periodo de outubro a abril e a média anual em torno de 1.400 mm, com
quatro a cinco meses secos por ano. A cobertura vegetal predominante na regidao é
caracterizada como campo cerrado e cerrado (INMET, 2012).

O relevo da area de estudo possui formas mistas de aplainamento e dissecagao
fluvial que sdo vertentes convexo-concavas de perfil longitudinal intercalas por vales com
aprofundamento e perfil transversal variado; a leste da BHRMP encontra-se uma parte da
serra do lenheiro que possui o relevo com escarpa de linha de falha (CETEC, 1989). Com
relacdo a geomorfologia da BHRMP, no estudo ‘Diagnostico Ambiental do Estado de
Minas Gerais’ (CETEC, 1989) as unidades geoldgicas da regido de Sao Joao del-Rei, as
rochas que pertencem a estas unidades formam as bordas externas de sudoeste e leste
da bacia do Rio Sao Francisco. Dentro da BHRMP as elevagdes variam entre 877 e 1.112

metros de altitude.

2.2. Processos Metodolégicos

O processo de expansdo das atividades agricolas e pecuarias foi analisado no
periodo de 30 anos, entre 1990 a 2020, por meio de imagens de satélite Landsat
Collection 1 Level-1, com intuito de observar as alteracbes do uso da terra ao longo do
tempo, resultando em mapas de uso e ocupagao da terra da area estudada. Para isso,
trés procedimentos metodologicos foram utilizados. O primeiro procedimento consistiu na
delimitagdo da bacia hidrografica (Fig. 3); o segundo na analise do uso e ocupacgéo da
terra (Fig. 4); e o terceiro é avaliagao da classificagdo e da acuracia do mapeamento do
uso e ocupagao da terra (Fig. 5). As analises das imagens e 0s processamentos dos
mapas foram realizados com o uso do programa gratuito de geoprocessamento Quantum
GIS (QGIS), com o plugin Geographic Resources Analysis Support System (GRASS).

No pré-processamento dos dados para a delimitacdo da area da bacia hidrografica,

foi utilizado as cenas obtidas na plataforma Alaska Facility (https://asf.alaska.edu/), pelo

sensor Alos Palsar, com resolugdo de 12,5 metros. Apds a obtengdo da imagem, foram
realizadas duas corregdes. A primeira delas € a remogédo de pixels negativos e pixels
vazios com objetivo de remogao de ruidos, que acontece devido a falhas nos satélites,
dificultando a identificacdo da diferenca da cobertura da terra e do tipo de cobertura. Esta

etapa € importante para a correta delimitagdo da bacia hidrografica.
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O passo seguinte foi a retirada de pixels anbmalos que apresentam valores distintos
do seu entorno. A ferramenta fill sinks (Wang; Liu, 2006), disponivel no QGIS, identifica os
pixels e realiza a devida corregcdo para tornar as areas com valores proximos (Fig. 2).
Posteriormente, foram gerados sete arquivos no QGIS: 4 arquivos tipos raster (direcao de
fluxo, conectividade de fluxo, ordem Strahler, bacias de drenagem) e 3 arquivos tipos
vetoriais (canais, bacias de drenagem e jungdes) que podem ser utilizados para varias
analises. Para a delimitacao da bacia é utilizado apenas o primeiro arquivo raster: diregao
de fluxo (Fig. 2).

Com o arquivo “direcao de fluxo”, utilizou-se a ferramenta "r.watershed", que gerou
outros arquivos como: meias-bacias, bacias hidrograficas, direcdo da drenagem, o
segmento de fluxo e o numero de células que drenam através de cada célula (Fig. 2). A
partir das camadas criadas, foi selecionado o exutério da BHRMP pela diregdo do fluxo
dos leitos d’agua, e para finalizar utilizou-se a ferramenta “r.water.outlet’ para delimitar a

area da bacia.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas da delimitagdo da bacia hidrografica realizado no software QGIS, a partir
de imagens da plataforma Alaska Facility. Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Com a bacia delimitada, foi aplicado a segunda analise metodoldgica (Fig. 3), onde
foram selecionadas imagens de satélite da area a cada 10 anos dos ultimos 30 anos. As
cenas selecionadas do satélite Landsat 5 foram dos dias 11/09/1990, 21/08/2000,
02/09/2010 e do Landsat 8 no dia 20/09/2020 da cidade de Sao Joao del-Rei e Conceig¢ao
da Barra de Minas, disponibilizadas no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS/earthexplorer - https://earthexplorer.usgs.gov).

A escolha das imagens teve como critério a época com menor influéncia de chuvas
sobre a vegetacdo, além do filtro utilizado na plataforma para retirar as imagens que
possuiam mais de 20% de nuvens nas cenas. As imagens foram recortadas de acordo
com delimitagdo da bacia e no QGIS foi realizada a combinagao de bandas que possibilita
analisar os usos de solo e a cobertura vegetal de acordo com as composi¢coes de
vermelho, verde e azul (Fig. 3). Para as imagens utilizadas do Landsat-5 e Landsat-8
foram utilizadas a composic¢ao falsa-cor para que no processo de mesclagem das bandas
coloridas (RGB) facilitasse a classificagao, visualizagao e interpretacao das informacodes
(Kaliski et al., 2010).
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Figura 3 - Fluxograma do processo metodoldgico e analise e classificagdo do uso e ocupagéo da terra a
partir de imagens de satélite. Fonte: elaborado pelos autores, 2022.
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Apos a composicao, foram identificados nas imagens os usos da terra por meio da
chave de interpretacdo (que consideram elementos como forma, textura, cor e contexto
da sua espacializagdo) conforme utilizado no MAPBIOMAS (2021) para realizar a
classificacdo. Estes critérios de analise baseado nas chaves de interpretacdo do
Mapbiomas, tem como objetivo auxiliar na compreensdo de imagens de satélite para
identificacdo de cobertura e uso das terras por meio do plugin “Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP)”, presente no software livre QGIS, que possibilita a
classificagdo de imagens rasters. Segundo Venturieri e Santos (1998), a classificagao de
imagens se estabelece no agrupamento de pixels que pertencem a uma determinada
classe.

A classificacdo definida nesta pesquisa esta descrita no Quadro 1. A classificagao foi
adaptada do projeto TerraClass (Terraclass, 2021), da chave de interpretagdo do projeto
MAPBIOMAS (2021) e da pesquisa de Kaliski et al. (2010) que trata sobre uso e
ocupacao da terra. Foi utilizado o modelo de classificagao supervisionada e o classificador

maxima verossimilhanga (MAXVER) (Nascimento, 2003).

Quadro 1 - Classes de uso e ocupagéo da terra mapeadas na BHRMP.

CLASSES DA TERRA DESCRICAO

Areas com vegetagao primaria ndo alterada ou alta concentragdo de
arvores, arbustos e matas ciliares e areas que estdao em processo de
regeneragao da vegetagao.

1 - Vegetacéao
primaria/secundaria

Espacos destinados para plantagao de espécies arbéreas com fins

2 - Floresta Plantada . ; . L
comerciais (ex. eucalipto, pinus, araucaria).

Areas utilizadas para producdo de alimentos com ciclos anuais e para
3 - Campo, pastagem e cultura | atividades de pecuaria. As classes foram agrupadas, pois possuem
anual padrao fisiondmico semelhantes, e identificagdo de formas geométricas
no espacgo.

Correspondem as areas desprovidas de vegetacdo ou de cultura.
4 - Solo Exposto e Urbano Possibilidade de solo exposto em areas de sobrepastejo. Areas com
presencgas de residéncias, estradas e industrias.

Locais que foram modificados para construgao de lagos e apresentam

5 — Corpos d'agua corpos d’agua.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados adaptado de MapBiomas (2021), Kaliski et al. (2010) e
TerraClass (2021).

Para andlises quantitativas, Ferrari e Veniziani Junior (2019) relatam que seja
utilizado o método de classificagdo supervisionada, visto que para essas operagdes cada

pixel representara tipos diferentes de uso da terra.
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As imagens de satélite possuem resolugao espacial de 30x30m, que possibilita o
monitoramento das alteracbes ambientais ao longo do tempo, mas nao viabiliza uma
classificagdo com maiores detalhes. Pois, segundo Chagas e Santos (2017), existem
dificuldades na classificagdo de imagens visto que, os pixels combinam alvos,
determinados objetos ndo sao espectralmente diferenciados pelas bandas do sensor e a
atmosfera absorve alguns comprimentos de onda. Além da resolugdo espacial, foram
escolhidas as cinco classes para a area, descritas no quadro 1, devido as atividades
dentro da BHRMP.

Apés a classificagao do uso e ocupagao da terra € necessario validar e verificar a
acuracia da classificacao. Foi utilizado o plugin Atacama do QGIS que foi projetado para
avaliar a precisdo de mapas tematicos, estimar areas das classes de mapas, desenho de
resposta e outros (SMByC, 2021). Avaliar a preciséo e utilizar desenhos de amostragem
probabilistica sdo essenciais para garantir a integridade das informagdes de mudanga de
terra (Olofsson et al., 2014). Foram estratificados cinquenta pontos para cada classe, de
cada ano analisado, com intuito de validar a classificagao. Os pontos foram desenhados
de forma aleatdria pelo préprio sistema, e na figura 4 € possivel verificar a distribuigdo

aleatoria das amostras de validacdo dentro da BHRMP.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial aleatéria das amostras de validagdo por meio do uso do plugin Atacama do

Qgis. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados IBGE (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscou-se aqui identificar classes e as mudangas no uso e ocupacido da terra na

bacia hidrografica do Rio das Mortes Pequeno (BHRMP), uma area de concentragao de

pequenas propriedades rurais entre os municipios de Sdo Joao del-Rei e Conceicao da

Barra de Minas, no estado de Minas Gerais.

Para contribuir na visualizacido e quantificacao das areas ocupadas por cada classe,

0 processo de uso e ocupacgao da terra na area da BHRMP nos anos de 1990, 2000, 2010

e 2020 estao representados por meio de mapas tematicos (Figuras 5 a 8).
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Figura 5 — Uso e ocupagéo da terra no ano de 1990 na BHRMP.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021); ANA (2014); USGS (2021).
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Figura 6 — Uso e ocupagéo da terra no ano de 2000 na BHRMP.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021); ANA (2014); USGS (2021).
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Figura 7 — Uso e ocupagéo da terra no ano de 2010 na BHRMP.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021); ANA (2014); USGS (2021).
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Figura 8 — Uso e ocupacéo da terra no ano de 2020 na BHRMP.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021); ANA (2014); USGS (2021).
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Os resultados do processamento das imagens
revelaram uma acuracia geral de 80,7% no ano de 1990; de 79,3% no ano de 2000;
60,3% no ano de 2010; e 62,6% no ano de 2020 para diferenciagao e caracterizagao do
uso e ocupacao da terra por meio das tipologias adotadas, significando que para
melhores resultados e minimizagdo de ruidos nas imagens de satélite, é necessario a
utilizagado de imagens em escala maiores (com maior resolugdo) para diminuir o efeito da
sombra e obter uma classificagdo mais acurada.
No grafico abaixo (Fig. 9) sao apresentados os percentuais das classes de uso e
ocupacao do solo por ano, das areas de estudo em relacdo a area total da bacia

hidrografica.

% dototal da area

1880 2000 2010 2020

Periodao
—\fegetacio primaria/secundaria Floresta Plantada
s Campo, pastagem e cultura anual s Solo Exposto e Urbano

— Corpos &'dgua

Figura 9 - Distribuigcdo do percentual de area ocupado pelas classes do uso e ocupacéao da terra na
BHRMP. Fonte: elaborado pelos autores, 2022.

3.1. Analise das Mudang¢as na Paisagem

A partir dos resultados apresentados (figuras e graficos), foi observado que grande
parte da area de estudo € ocupada pelo setor agrosilvipastoril [classe (3) - campo,
pastagem e cultura anual] predominando nos trés primeiros periodos analisados (1990,
2000 e 2010). Essa classe englobava cerca de 324,3 km? da area total da bacia em 1990;

e reduziu para 220,9 km? em 2020 (Fig. 9). Na figura 10 é possivel observar e identificar o
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uso da terra com relacdo ao setor agricola e de pecuaria. As figuras ilustram areas a

montante e a jusante da bacia, respectivamente.

A

Figura 10 — Presenca de areas com florestas plantadas de eucalipto (B) e
presenca de area utilizada para pastagem (A) na BHRMP. Fonte: arquivo dos
autores, 2022
Ao contrario do observado em areas de campo e pastagem, areas de florestas
plantadas [(2) - Floresta Plantada] tiveram um acréscimo a partir do ano 2000, passando
de cerca de 135,5 km? em 1990 para 239,0 km? em 2010, mantendo valores acima de

40% de ocupacao espacial na bacia no ano de 2020 (Fig. 9 e 11).

W/ T Y 4 58 ;s £
Figura 11— Presenca de areas com florestas plantadas de eucalipto e presenca
de area utilizada para pastagem na BHRMP. Fonte: arquivo dos autores, 2022

Foi realizada a analise das areas ocupadas pelas duas classes mais predominantes
(campos, pastagem e agricultura e floresta plantada), ao longo da série temporal,
sobrepondo as areas de floresta plantada do ano de 2020 sobre areas de campos,
pastagem e agricultura do ano de 1990. E possivel realizar o recorte da diferenca das
duas areas e verificar quais locais foram ocupados pela classe de floresta plantada sobre
as areas antes ocupadas pela campos, pastagens e cultura anual (Fig. 12). Dos 239 km?
de floresta plantada em 2020, 104,3 km? s&o areas oriundas de campos, agricultura e

pastagem, ratificando a substituicdo das areas e a mudancga do uso da terra.
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Figura 12 - Areas da classe ‘Campos, Pastagens e Cultura anual’ (1990) que foram substituidas pela classe ‘Floresta
Plantada’, no ano de 2020 na BHRMP. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021); USGS (2021).
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Outro fator importante de analise € a baixa
porcentagem de vegetagdo primaria/secundaria nos periodos analisados. Segundo o
Mapbiomas (2021), a identificacdo dessa classe é possivel devido ao predominio de
espécies arbdreas, com formacédo de dossel continuo. A baixa presenca de vegetacao
nativa aumenta as possibilidades de erosdo do solo (Kaliski et al., 2010) e a falta de
protecdo dos recursos hidricos. Nos ultimos 30 anos analisados, os valores para a classe
de vegetacdo primaria/secundaria se mantiveram abaixo de 7% em toda a BHRMP. No
entanto, nos anos de 1990, 2010 e 2020 os valores foram menores que 2% da area da
bacia (Fig. 05, 07, 08). Pode se inferir que no ano 2000, o aumento da classe de
vegetacdo primaria/secundaria estd relacionado com o aumento da vegetagao

secundaria.

Com relagao a classe Solo Exposto e Urbano (4), esta representa em maior parte
superficies nao vegetadas, que sao areas degradadas sem nenhuma vegetacgéao (Fig. 05 a
08). Do ano de 1990 a 2020, as areas identificadas como solo exposto e areas urbanas
tiveram um aumento em valores absolutos de 10 km?2. Pode-se verificar que alguns
desses locais com solo exposto estdo proximos de estradas vicinais e linhas férreas,

como exemplificado nas figuras 13 (A e B).

Figura 13A e 13B - Localizagdo de solo exposto proximo a estradas vicinais e a ferrovia na
BHRMP.Fonte: Google Earth (data das imagens 30/01/2020)

Nos mapas analisados da BHRMP ¢é possivel verificar que as matas ciliares e as
nascentes ndo estdo sendo preservadas e respeitadas conforme o Cédigo Florestal, Lei
12.651/2012 (Fig. 14). Verifica-se que ao longo dos cursos dos rios, as areas que
deveriam ser preservagdo permanente apresentam predominantemente uso da terra
classificados como campo/agricultura, plantios florestais e solos expostos (classes 2, 3 e

4). Para padronizar as analises foi considerando a largura dos leitos d’agua com até 10
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metros 0 que obriga a manutengdo da mata ciliar para cada lado do rio com 30 metros de

largura, conforme o art. 4°, inciso | do Codigo Florestal.

548000 550000
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Figura 14 - Municipios de Sao Joao Del-Rei e Concei¢cao da Barra de Minas (MG): Identificagdo do uso da
terra nos canais fluviais da BHRMP. Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE (2021);
ANA (2014); USGS (2021).

Em zonas rurais agricolas, como na BHRMP, as matas ciliares auxiliam na
diminuicdo dos processos de erosao (Castro et al., 2013), assim como auxiliam nos
servigos ecossistémicos, funcionando como corredor ecolégico. Nos ultimos anos, o
processo de uso da terra nas areas rurais alterou a cobertura vegetal das margens dos
rios (Kaliski et al., 2010), como observado nesse estudo. As matas ciliares ainda existem,
porém com as atividades agricolas e pecuarias progressivamente ocupando mais espago
dentro da BHRMP (fig. 15A e 15B).

Para evidenciar a supressao da APP as margens do Rio das Mortes Pequeno, foi
identificado alguns pontos, no mapa do ano de 2020 comparado com a mesma area de
1990, para indicar os locais que ocorreram a supressado da vegetacao e foi substituida
pelas atividades agropecuarias (Fig. 16A e 16B).

A classe corpos d’agua e sombra (5) tem areas que tiveram sua interpretagao

dificultada. Essa dificuldade se da pelo fato da identificacdo de pixels com sombras que
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aparecem mesmo apods o0s processos de corregdo das imagens e uso de filtros.

Influenciam na presenca de sombras: a qualidade do satélite, a posi¢cao solar, relevo do
solo e sombra de dosséis que aumentam o contraste. Porém, nesta classe também foi
possivel identificar a presenga de corpos hidricos na BHRMP que aumentaram com o
tempo. Um dos corpos hidricos identificado € a represa de Munhos, localizada no
municipio de Sao Joao del-Rei que € utilizado para lazer, praticas de esporte, pesca e
também para irrigagéo. Na figura 17 é possivel verificar o aumento do volume da represa
para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.

Figura 15A e 15B - Presenca de atividades agricolas préximas dos leitos fluviais na BHRMP.
Fonte: Google Earth (data da imagem 30/04/2020).

1990 2020

Figura 16A e 16B — Identificagdo das areas com cobertura vegetal proxima ao leito fluvial que foram
substituidas por atividades agropecuarias.Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do IBGE
(2021); ANA (2014); USGS (2021).

No periodo de 1990 a 2020, a BHRMP teve alteragbes no uso da terra caracterizado

pelas agdes antropicas, com atividades agricolas, pecuaria e florestal. A floresta plantada,
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que atualmente representa a maior porcentagem (40,9%), pode ser adotada para
recuperar areas degradadas (Rizzo; Castro, 2000; Freitas, et al., 2013; Pinto; Agra;
Furley, 2017), assim como contribuir na fonte de renda para os pequenos agricultores que

utilizam dessa atividade.

Figura 17 — Aumento do volume da represa do Munhos na BHRMP de 1990 a 2020.
Fonte: MAPbiomas, 2021.

4, CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto associada ao Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) sdao importantes ferramentas para analise ambiental,
especificamente, para constatacao rapida e eficaz do uso e cobertura da terra em bacias
hidrogréficas.

Através destas ferramentas foi possivel confeccionar os mapas tematicos que
ajudaram na analise, interpretagcdo e caracterizagdo do uso e ocupagao da terra na
BHRMP. Foi possivel identificar as mudancgas, no periodo de 1990 a 2020, das atividades
dos proprietarios rurais na BHRMP. As alteragdes observadas na bacia hidrografica foram
a reducado da classe campo, pastagem e agricultura de 57,3% da area para 39% e o

aumento da classe floresta plantada que tiveram um crescimento de aproximadamente
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20% nos ultimos 30 anos de 23,9% para 40,9%, substituindo a atividade de agropecuaria
como principal atividade da BHRMP.

Os mapas tematicos tiveram uma acuracia de 80,7% no ano de 1990; de 79,3% no
ano de 2000; 60,3% no ano de 2010; e 62,6% no ano de 2020. Para melhores resultados
e minimizagdo de ruidos nas imagens de satélite, € necessaria a utilizagdo de imagens
em escala maiores com o intuito de diminuir o efeito da sombra e obter uma classificacédo
mais acurada.

Por fim, & importante que outros trabalhos sejam realizados em outras sub-bacias
hidrogréaficas dentro da mesma bacia hidrografica, no caso, o Rio das Mortes, integrada
as bacias hidrograficas do Rio Grande e Rio Parana, sucessivamente, para que as
técnicas e ferramentas aqui utilizadas possam ser testadas e confirmadas por outros
pesquisadores, e também para que se possa ter uma nova perspectiva de estudos de
transformagdes de uso da terra em bacias hidrograficas, bem como seu monitoramento
ao longo do tempo, pois, trata-se de ferramentas geotecnoldgicas publicas e de baixo
custo apresentando bons resultados e potencial para ampla escala de aplicacdo. O
conhecimento de uma bacia hidrografica através do estudo individualizado (mas
integrado) de suas sub-bacias, utilizando-se dos métodos e técnicas da “ciéncia de dados
espaciais”, como o0 uso de imagens orbitais publicas para o planejamento e
monitoramento do uso da terra em escala meso e microrregional, mostra-se um caminho

promissor, tanto para a esfera gestora publica, quanto privada.
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