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Resumo

As bacias hidrogréficas sdo unidades basicas para o planejamento territorial e gestdo de recursos
hidricos, e o geoprocessamento € uma ferramenta indispensavel para sua caracterizacao e analises
de conflitos no uso e ocupacao do solo. Varios sdo os instrumentos que podem ser empregados para
caracterizagdo de uso e ocupacdo do solo, e a integracdo entre eles tende a potencializar os
resultados. A presente pesquisa objetivou realizar estudo de uso e ocupagdo do solo integrando
diferentes instrumentos de geoprocessamento na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pitanga (BHRP)
no sul de Minas Gerais. Para o estudo, utilizaram-se materiais de acesso livre e gratuito, tais como
imagens do satélite CBERS 4A, imagens do programa World Cover da ESA e outros materiais
cartograficos. Para 0 geoprocessamento utilizou-se o software livre QGIS com emprego de plugins
e algoritmos de analise. Os resultados mostram consisténcia e similaridade na caracterizacdo de
algumas classes empregando diferentes métodos. Porém houve necessidade de realizar vetorizagdo
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INTRODUCAO

Aspectos relacionados a conservacao dos recursos hidricos podem ser considerados
um dos maiores desafios para o desenvolvimento sustentavel: bacias hidrograficas estdo
sendo degradas, vegetacdes sendo destruidas, varzeas sendo ocupadas e tributarios sendo
aterrados (CIRILO, 2015). A qualidade da &gua esta relacionada ao manejo, conservacao,
uso e ocupacdo do solo das bacias hidrograficas (SIMEDO et al., 2018).

O planejamento de uso e ocupacdo do solo, o0 manejo adequado do solo e dos
recursos hidricos sdo essenciais para mitigacdo de impactos em bacias hidrograficas
(PEREIRA et al., 2016).

Nesse sentido, 0 uso de geoprocessamento tem papel essencial em pesquisas de uso
e ocupacao do solo em bacias hidrogréaficas, possibilitando desenvolver informacdes da
superficie terrestre, por meio de sensoriamento remoto (PESSOA NETO; BARBOSA,
FAUSTINO, 2019; RIBEIRO; BARROS; LIMA, 2019; VAEZA et al., 2010).

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pitanga (BHRP) abrange os municipios de
Inconfidentes, MG, Ouro Fino, MG e Bueno Branddo, MG. Os trés municipios sdo de
pequeno porte e suas principais atividades econémicas estdo relacionadas a agropecuaria,
com forte presenca da agricultura familiar. O ribeirdo Pitanga tem sua nascente no
municipio de Bueno Branddo, MG, sendo esse curso de &gua responsavel pelo
abastecimento de agua no municipio de Inconfidentes, MG.

A presente pesquisa tem como objetivo realizar estudo de uso e ocupacdo do solo

da BHRP com o uso de diferentes instrumentos de geoprocessamento.

I\/I ETODOLOGIA

Para os procedimentos de classificacdo, utilizou-se imagem da camera WPM, nivel
L4 (imagem ortorretificada), com resolucdo de até 2m, satélite de sensoriamento remoto
CBERS 4A, obtidas gratuitamente por meio do catalogo do INPE da Divisdo de Geragéo
de Imagens (INPE, 2019), e também imagens de alta resolugéo obtidas através do Google
Earth.
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Também foram obtidas imagens de uso e ocupacao do solo do projeto World Cover,
capitaneado pela Agéncia Espacial Europeia (European Space Agency — ESA), com
resolucdo de 10 m, elaboradas a partir de dados dos satélites Sentinel-1 e Sentinel-2 (ESA
WORLD COVER, 2020).

As imagens do CBERS 4A foram processadas no QGIS a fim de gerar composicéao
coloridas das bandas espectrais 2, 3 e 4 (resolucdo de 8m) e fusdo da banda 0 (pancromatica)
para obter imagem com resolucédo de 2m utilizando a ferramenta pansharpening.

No mapeamento de uso e ocupacdo do solo foram utilizados os seguintes
procedimentos: classificacdo semiautomatica; geragdo Indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI); aquisi¢cdo de mapa de uso
do solo da ESA; classificacdo manual.

Na classificacdo semiautomatica, utilizou-se o Semi-Automatic Classification
Plugin (SCP) no QGIS, o qual permite classificacdo e categorizacgdo de cobertura do solo
de forma semiautomatica, a partir de imagens de satélite, com utilizacdo de algoritmos
(QGIS, 2022). Para classificacdo, foram definidas RegiGes de Interesse, conforme as
categorizacOes de uso do solo, e utilizou-se o algoritmo de classificacdo Minimum Distance
(minima distancia) apos testes com Maximum Likelihood (méaxima verossimilhanca) e
Spectral Angle Mapping (mapeamento por angulo espectral). Por fim, as imagens raster
classificadas foram vetorizadas e foi realizada mensuracao de cada area classificada.

Para a geracdo do NDVI utilizaram-se as bandas 3 (vermelho) e 4 (infravermelho
préximo) do satélite CBERS 4A fusionadas com a banda 0 (pancromatica) com resolucao
espacial de 2m. Para calculo do NDVI utilizou-se a calculadora raster do QGIS com a
seguinte equacéo:

(B4F — B3F)

NDV[ = — — -
(BAF + B3F)

Em que:
NDVI: Normalized Difference Vegetation Index - Indice de vegetacdo por Diferenca Normalizada

B4F: Banda 4 do infravermelho proximo fusionada com 2 metros de resolugédo

B3F: Banda 3 do vermelho fusionada com 2 metros de resolugédo

Ap0s geracdo do NDVI, realizou-se a vetorizagdo, a classificacdo e a mensuragdo
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das &reas em duas categorias: areas com vegetacdo (arvores e arbustos) e areas sem
vegetacéo.

A imagem de cobertura do solo obtida pela ESA foi recortada para a area de estudo
e vetorizadas para mensuragdo de cada categoria.

Observando-se a falta de precisdo para delimitacdo das areas de agricultura na bacia
hidrografica em estudo, realizou-se a vetorizacdo manual de todas areas de cultivo. O
procedimento foi realizado observando e sobrepondo a vetorizacdo com auxilio de imagens
de composicao colorida do CBERS 4A e de imagens de alta resolucdo do Google Earth.

Também foram vetorizados alguns pontos de interesse que ndo foram estabelecidos
nos procedimentos anteriores, tais como: areas de mineracéo, aterro controlado e area de
captacdo de agua de abastecimento publico.

Apds realizacao dos procedimentos mencionados anteriormente, gerou-se um mapa
integrado de uso e ocupacédo do solo com a unido dos vetores que mais se aproximavam da

realidade de &rea de estudo, juntamente com a rede de drenagem da BHRP.

RESU LTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo na BHRP foi realizada em duas etapas:
caracterizacdo da area de estudo (i); e elaboracdo de mapa de uso e ocupacdo do solo
integrado (ii).

A primeira etapa consistiu na caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo por meio de
NDVI, classificacdo semi-automatica com o plugin SCP, processamento de mapa de

cobertura do solo da ESA e classificagdo manual (Figuras 1, 2, 3 e 4).
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Figura 1. Caracterizacdo de areas com vegetacdo com NDVI
Fonte: autores (2023)

Na Figura 1, foram determinadas areas com vegetacdo e areas sem vegetacao.
Observou-se que a area de vegetacdo ocupa uma area de 43 km? da BHRP, o que
corresponde 40,7% da area total.

Com o SCP a éarea foi caracterizada em 3 classes: floresta; bairros rurais/solo

exposto; agricultura/pastagem (Figura 2).
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Figura 2. Caracterizagéo de uso e ocupacédo do solo com SCP
Fonte: autores (2023)

Na classificacdo com SCP, a area de floresta abrange 40,3 km2 da &rea total da
BHRP, enquanto que agricultura/pastagem e bairros rurais/solo exposto abrangem 57,4 e
4 kmz2 respectivamente.

Nesse tipo de classificacdo ndo foi possivel obter precisdo na diferenciacdo de
agricultura com pastagem e bairros rurais com solo exposto. Portanto, as classes foram
unidas.

Observa-se que a area de floresta caracterizada pelo SCP, 40,3 kmz, é semelhante a
area de floresta caracterizada pelo NDVI, com 43 km?2 de area total.

O mapa de cobertura do solo, disponivel pelo projeto World Cover da ESA,
recortado para a area de estudo (Figura 3), apresenta 4 classes: floresta; pastagem;
agricultura; bairros rurais.

Na classificacdo apresentada pela ESA, a area de floresta compreende 39,1 km?, a
area de pastagem 59,05 km2, a area de agricultura 6,6 km?2 e a area de bairros rurais 0,5 kmz2.
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Figura 3. Mapa de Uso do Solo do World Cover ESA
Fonte: autores (2023)

Observam-se, no mapa apresentado na Figura 3, valores semelhantes para area de
floresta e pastagem, em comparagdo com as caracterizagdes anteriores.

As caracterizagOes apresentadas nos mapas das figuras 1, 2 e 3 foram comparadas
com imagens de satélite de alta resolucdo para a area de estudo. Das classes analisadas,
apenas a caracterizacao da agricultura ndo conseguiu expressar um resultado satisfatério.
Os métodos adotados ndo conseguiram distinguir area de agricultura de area de pastagem e
areas com vegetacao e florestas.

Nesse sentido, tornou-se necessario realizar caracterizacdo manual, com metodo
visual, para areas de agricultura. A Figura 4 apresenta a area de agricultura vetorizada

manualmente com auxilio de imagens de satélite de alta resolucéo.
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Figura 4. Mapa com areas de agricultura vetorizadas manualmente.
Fonte: autores (2023)

Conforme apresentando na Figura 4, a area de agricultura caracterizada foi de 22,74
km2, sendo que este valor ndo se aproxima dos valores encontrados com SCP e na
caracterizacdo da ESA.

A Tabela 1 apresenta a comparacao da classificacdo de areas com os diferentes

métodos e instrumentos de caracterizagao.

Tabela 1. Caracterizacdo Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pitanga

Variaveis NDVI Classificagdo SCP  Classificacdo ESA Classificagdo
Manual
Km? % Km? % Km? % Km? %
Agricultura - - 57,4 54,3 6,6 6,2 22,74 21,5
Floresta 43 40,7 40,3 38,14 39,1 37 - -
Pastagem - - - - 59,05 56 - -
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Tabela 1. Caracterizacdo Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pitanga
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Bairros Rurais - -

4

3,78 0,5 0,5

Areas ndo - -

calculadas

3,9

3,69 0,39 0,3

Na Tabela 1, observa-se que ndo houve variacéo significativa para a area de floresta
delimitada com diferentes métodos.

caracterizagdo de areas de agricultura e pastagem, sendo que o algoritmo confundiu &rea de

Fonte: autores (2023)

pastagem, agricultura e areas com casas nos diferentes métodos de analise.

Considerando a andlise dos diferentes instrumentos de classificacdo, a segunda
etapa consistiu na classificacdo de uso e ocupacdo do solo de forma manual.
Sendo assim, foi gerado um mapa de uso e ocupacéo do solo (Figuras 5) integrando

as classes caracterizadas nos diferentes métodos apresentados anteriormente, usando como

referéncia imagens de satélite de alta resolucdo do CBERS 4A e do Google Earth.

Entretanto observa-se grande variacdo na
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Conforme caracterizacdo apresentada no mapa integrado de uso e ocupagéo do solo,
as areas de cada classe apresentaram-se da seguinte forma (Tabela 2):

Tabela 2. Caracterizacdo Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pitanga a partir do mapa
integrado de uso e ocupacdo do solo

Variaveis Mapa Integrado
Km? %
Agricultura 22,74 21,53
Floresta 40,3 38,15
Pastagem 42,1 39,85
Mineracao 0,2 0,19
Demais Classes 0,3 0,28

Fonte: autores (2023)

Observa-se que a agricultura estd presente em toda extensdo da bacia
compreendendo cerca de 21 % da area total, enquanto que area de pastagem abrange cerca
de 40% e area de floresta cerca de 38%. Ha também na bacia a presenca de um aterro
controlado do municipio de Inconfidentes, MG e &reas que foram utilizadas para a
exploracdo de minerais (ex: quartzo, feldspato, caulim). A bacia hidrografica é de extrema
importancia para o municipio de Inconfidentes pois € nela que ocorre a captacdo de agua
para abastecimento municipal.

Na BHRP ha predominancia da agricultura familiar, com destaque a producdo de
café e hortifrutigranjeiros, em propriedades de pequena extensao.

De acordo Espindola, Brigante e Eler (2003), a evolucdo do parcelamento das
propriedades dessa regido gerou novas categorias de proprietarios, com extensdo de terra
cada vez menores, os quais foram herdando terras dos antigos fazendeiros e sitiantes. A
demanda de solo para agricultura nessa regido provocou retirada de vegetacdo que tinham
funcdo de protecdo dos mananciais, inclusive ha locais que a cultura é realizada bem
proximo desses mananciais.

Os autores complementam que a agricultura tradicional, com revolvimento do solo,

somado a declividade e & auséncia de protecao de areas vegetadas, aumenta o carreamento
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de poluentes e particulas solidas para os rios, consequentemente agravando o assoreamento

e contaminacdo da &gua por elementos quimicos.

CONCLUSC)ES

A andlise da caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo da BHRP com diferentes
instrumentos de geoprocessamento apresentou consisténcia para os resultados de
caracterizacdo de areas de florestas, porém teve dificuldades na distingdo entre areas de
agricultura com relacao a outras classes, com o algoritmo confundindo essas classes com
os diferentes métodos empregados.

Sendo assim, tornou-se necessaria a caracterizagcdo manual com método visual para
estabelecer as areas de agricultura de forma mais precisa na bacia hidrografica em estudo.

Cabe destacar que as caracteristicas topograficas e de estrutura fundiaria da regido
corroboram com a dificuldade na caracterizacdo por métodos semiautomaticos de
classificacdo, sendo que em outras regides do pais, com diferentes caracteristicas agrarias,
esses métodos tendem a apresentar melhor aplicabilidade.

O mapa World Cover da ESA mostrou-se eficiente na classificacdo de alguns tipos
de classes de uso do solo e pode apresentar melhores resultados em bacias hidrogréaficas
maiores.

A geracdo de um mapa integrado, combinando os diferentes instrumentos de
geoprocessamento, garante maior precisdo para a realizacdo de outros estudos de

planejamento ambiental e estabelecimento de politicas publicas.

AGRADECIMENTOS
“O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001

Realizagdo

l:l enn onm
T EE _INSTITUTO FEDERAL ME  INSTITUTO FEDERAL
rvor By sEn <.

Sul de Minas Gerai BB DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Campus Muzambinho HE  5ul de Minas Gerais



7“:\“ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

K\..‘ __./ MElO AMBIENTE 19222 DESETEMBRO  gystentabilidade em questao.
v

Pogos de Caldas

>

REFERENCIAS

CIRILO, J. A. Crise hidrica : desafios e superagdo. Revista USP, n. 106, p. 45-58, 2015.
ESA WORLD COVER. Worldwide land cover mapping. Disponivel em: <https://esa-
worldcover.org/en>. Acesso em: 4 abr. 2022.

ESPINDOLA, E. L. G.; BRIGANTE, J.; ELER, M. N. Avaliacdo ambiental preliminar do
uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do rio Mogi-Guagcu. In: ESPINDOLA, E. L.
G.; BRIGANTE, J. (Eds.). . Limnologia Fluvial: um estudo no rio Mogi-guagu. S&o
Carlos, SP: RiMa, 2003. p. 278.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE. Divisdo de Geracao de
Imagens. Disponivel em: <http://www?2.dgi.inpe.br/catalogo/explore>. Acesso em: 30
mar. 2022.

PEREIRA, B. W. DE F. et al. Uso da terra e degradacdo na qualidade da dgua na bacia
hidrogréafica do rio Peixe-Boi, PA, Brasil. Revista Ambiente e Agua, v. 11, n. 2, p. 472—
485, 2016.

PESSOA NETO, A. G.; BARBOSA, I. M. B. R.; FAUSTINO, R. Geoproces§amento
Aplicado Ao Uso E Ocupacdo Do Solo Da Zona De Conservacdo De Corpos D’Agua No
Municipio Do Jaboatdo Dos Guararapes-Pe. MIX Sustentavel, v. 5, n. 2, p. 99-107, 2019.

QGIS. QGIS Python Plugins Repository - Semi-Automatic Classification Plugin.
Disponivel em: <https://plugins.qgis.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/>.
Acesso em: 16 set. 2022.

RIBEIRO, J. K.; BARROS, R. O.; LIMA, E. C. Uso E Ocupacdo Do Solo Através De
Técnicas De Geoprocessamento Na Cidade De Sobral-Ce. Revista da Casa da Geografia
de Sobral (RCGS), v. 21, n. 2, p. 540-549, 2019.

SIMEDO, M. B. L. et al. Effect of watershed land use on water quality: A case study in
corrego da olaria basin, sdo paulo state, Brazil. Brazilian Journal of Biology, v. 78, n. 4,
p. 625-635, 2018.

VAEZA, R. F. et al. Uso e ocupacdo do solo em bacia hidrogréfica urbana a partir de
imagens orbitais de alta resolucdo. Floresta e Ambiente, v. 17, n. 1, p. 23-29, 2010.

Realizagdo

l:l onm onm

T EE _INSTITUTO FEDERAL ME  INSTITUTO FEDERAL

Futneos Espc i EEE sul de Minas Gerais B W DE EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
- BB Campus Muzambinho HE  5ul de Minas Gerais



