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Resumo: As atividades agrossilvipastoris, pela sua propria caracteristica, tém se mostrado
como relativamente impactante, perdendo somente para as atividades de mineracdo. Desse
modo € de grande importancia realizar o monitoramento do uso de ocupacdo de solo
principalmente em areas de importancia para a sociedade. Assim, este trabalho teve como
objetivo realizar o mapeamento do uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do Corrego Sape,
localizada no municipio de Lagoa Formosa/MG. O mapeamento foi dividido em trés etapas,
sendo elas a delimitacdo da sub-bacia, o tratamento das imagens e a geracdo do mapa de uso e
ocupacdo do solo, utilizando em todas as etapas o software de SIG ArcGis, versdo 10.2. Os
resultados demonstraram que o uso do solo predominante nesta sub-bacia é dado pela classe
Pastagem, seguida pelas classes Cultura Anual, Mata Nativa, Solo Exposto e Infraestrutura
Urbana, respectivamente. Deste modo, conclui-se que grande parte da sub-bacia encontra-se
sob uso antropico e que a compreensdo da dinamica de ocupacdo do solo e de sua
interferéncia nos processos naturais € fundamental para o estabelecimento de acGes de
planejamento socioambiental para a sub-bacia hidrogréfica.

Palavras-chaves: Diagndstico, Levantamento, Solo, Ocupacéo.
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A qualidade e quantidade hidrica de uma sub-bacia hidrogréafica podem ser
afetadas pelas modificacbes decorrentes na acdo humana, no uso e ocupagdo do solo,
ocasionando graves impactos ambientais (SILVA et al., 2010).

A expressdo “uso e ocupacdo do solo” faz referéncia a forma como o espacgo
geografico é ocupado e seu estudo consiste em buscar informacdes de sua utilizacdo pelo
homem ou ndo, caracterizar os tipos de categorias de cobertura vegetal nativa que reveste o
solo e as suas localizagfes (ROSA, 2003).

Deste modo, o estudo e mapeamento do uso e ocupacdo do solo sdo considerados
uma importante ferramenta para o conhecimento das alteracbes e transformacdes das
caracteristicas da paisagem, proporcionando, assim o0 direcionamento de praticas
conservacionistas com vista ao desenvolvimento sustentavel (SANTOS & SANTQOS, 2010).

A utilizacdo de técnicas e aplicacdo do SIG (Sistemas de InformacGes
Geograficas) no mapeamento de uso e ocupacdo de solo tornou-se um instrumento de grande
importancia, pelo fato de propiciar maior frequéncia na atualizacdo de dados, precisdo nas
analises, agilidade no processamento e viabilidade econémica (VAEZA et al., 2010).

Assim, tendo em vista que tal mapeamento é extremamente fundamental para a
compreensdo da organizacdo do espago, 0 presente estudo teve por objetivo realizar o
mapeamento do uso e ocupacdo do solo, utilizando as técnicas do SIG por meio do software
ArcGis (10.2), da sub-bacia hidrografica do cérrego do Sapé, localizada no municipio de
Lagoa Formosa/MG. Tal estudo se justifica pela importancia que tal sub-bacia possui, uma
vez que 0 corrego do Sapé é o principal corpo hidrico que abastece a cidade de Lagoa
Formosa, além de ser um dos principais afluentes da bacia hidrografica do Rio Paranaiba.
Além disso, por estar localizado em uma regido de expansdo da fronteira urbana, vem
sofrendo diversas modificagdes de ordens socioecondmicas e ambientais, sendo urgente a
adocdo de medidas de gerenciamento.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na sub-bacia hidrografica do corrego do Sapé, que esta
localizada na porcdo leste do municipio de Lagoa Formosa, mesorregido do Triangulo
Mineiro/Alto Paranaiba, oeste do estado de Minas Gerais (Figura 1). Essa sub-bacia pertence
aos dominios da bacia hidrografica do Rio Paranaiba e esta situada entre as coordenadas
geogréficas 18° 46' 51", latitude Sul e a 46° 22' 57", longitude Oeste. Apresenta uma extensao
territorial de, aproximadamente, 80,42 km2.
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Figura 1 — Localizacdo da Sub-Bacia Hidrografica do Cdrrego do Sapé.
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2.2 Mapeamento do Uso e Ocupacao do Solo

Para a realizacdo do estudo, realizou-se, previamente, a delimitacdo da sub-bacia
e, posteriormente, uma visita de campo na area delimitada, com o intuito de se verificar “in
situ” sua situa¢ao, confrontando os dados interpretados na imagem processada com a
ocupacdo real, de modo a comprovar as classificagdes.

O mapeamento foi dividido em trés etapas, sendo a primeira a delimitacdo da sub-
bacia, a segunda o tratamento das imagens e a terceira a geracdo do mapa de uso e ocupacao
do solo, sendo utilizado em todas as etapas o software de SIG ArcGis, versdo 10.2, e suas
extensdes, sendo esta uma versao de teste disponibilizada pelo site da ESRI (Environmental
Systems Research Institute), sendo esta uma empresa norte americana que atua desde 1969 na
area de SIG.

2.2.1 Delimitacdo da Sub-Bacia

Para a realizacdo da delimitacdo da area de estudo, foram utilizados dados do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) oriundos do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
obtidos no formato GeoTIFF, articulados a partir da folha topografica do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) SE-23Y-B, em escala 1:250.000 e com resolucéo espacial
de 90 metros, disponibilizada pela Embrapa Monitoramento por Satélite, no programa Brasil
em Relevo. Entretanto, 0 MDE advindo do SRTM é disponibilizado sem correcdo, sendo
necessarios ajustes na rede hidrografica, ja que a hidrografia do SRTM ndo coincide em
alguns trechos.

Os procedimentos metodoldgicos para a delimitacdo da sub-bacia do Cérrego do
Sape foram subdivididos em seis etapas, sendo: preenchimento de depressdes (“Fill”), dire¢do
de fluxo (“Flow Direction”), fluxo acumulado (“Flow Accumulation”), extracao de drenagens
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(“Con”), gerar shape de drenagem (“Stream to Feature”) e delimitagdo de bacias
(“Watershed”).

A primeira etapa consistiu em realizar o preenchimento das depressdes e foi
efetuada através do comando “Fill” no ArcGis 10.2. A etapa seguinte correspondeu a geracao
de um raster com a dire¢do do fluxo através do comando “Flow Direction”.

Posteriormente, gerou-se o raster do fluxo acumulado por meio do comando
“Flow Accumulation”. Apos a realizacdo deste procedimento, gerou-se um arquivo raster
com as drenagens extraidas, por meio do comando “Con”. Neste estudo, utilizou-se 0 valor de
fluxo acumulado maior que 300.

A quinta etapa consistiu em gerar o shape de drenagem por meio do comando
“Stream to Feature” utilizando o arquivo anteriormente gerado e o arquivo de direcdo de
fluxo gerado por meio da segunda etapa.

A Ultima etapa consistiu em delimitar a sub-bacia com 0 comando “Watershed”,
utilizando o arquivo de direcdo de fluxo e o arquivo shape de ponto. O arquivo gerado, que
possuia formato raster, foi transformado para formato shape, como poligono, para que a
extracdo de informagdes, como area e perimetro, fossem possiveis.

2.2.2 Tratamento das imagens

As primeiras etapas processadas nas imagens utilizadas para se mapear 0 uso e
ocupacdo do solo da sub-bacia estudada consistem em: sele¢do, aquisicdo e composicao
colorida. Assim, para a definicdo das tendéncias evolutivas das classes de uso e ocupagéo do
solo foram utilizadas imagens de satélite, extraidas do satélite Landsat-8, referentes ao ano de
2015. Estas imagens sdo provenientes do sensor Operacional Terra Imager (OLI),
oOrbita/ponto 220/73, concedidas gratuitamente, via internet, pelo USGS (United States
Geological Survey).

A etapa de aquisicdo das imagens ocorreu por meio de inspecdo visual e selecédo
das melhores cenas consideradas, para cada uma da 6rbita x ponto™ que recobrem a area de
estudo. O critério estabelecido para a selecdo baseou-se na inspecdo de erros presentes nas
imagens e na incidéncia de cobertura de nuvem em areas de interesse, bem como na
observacdo da data das imagens.

Apo0s a aquisicdo das imagens procedeu-se 0s processos de composicdo colorida,
que foi realizado por meio do modelo de cores primarias aditivas, sendo elas: Red, Green e
Blue (RGB) com a seguinte sequéncia: banda 4 (Red) no canal R, banda 3 (Green) no canal G
e banda (Blue) no canal B, sendo este procedimento denominado de composi¢édo de bandas.

Apo6s a composicdo colorida, as imagens passaram pelo processo de fusdo de
imagens com o intuito de se alcancar uma resolucdo espacial de 15 metros do satélite
utilizado. Desta maneira, foi utilizada a imagem Multiespectral para colorir a Pancromatica,
sendo este processo denominado de Pan-Sharpening. Para realizar tal processo, utilizou a
ferramenta “Create Pan-Sharpened Raster Dataset” do software ArcGis.

2.2.3 Geracdo do mapa de uso e ocupacao do solo
Para iniciar tal etapa, foi realizado o procedimento de recorte das imagens cujo

passo foi desenvolvido baseado no arquivo vetorial no formato shapefile da sub-bacia
delimitada por meio da ferramenta “Buffer Wizard”, disponivel no software ArcGis (10.2).
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Com as imagens recortadas, 0s proximos passos a serem seguidos consistiram na
definicdo de amostras, classificagdo, edicdo matricial e verificacdo da exatiddo do
mapeamento.

Para a definicdo das amostras, foram definidas cinco classes de uso e ocupacao do
solo, sendo elas: Mata Nativa, Pastagem, Cultura Anual, Solo Exposto e Infraestrutura
Urbana. Para este estudo, a classe Mata Nativa correspondem as areas que englobam qualquer
tipo de vegetacdo que ainda ndo sofreu alteracdo humana (antrépica); a classe Pastagem se
refere a cobertura vegetal abrangendo o denominado “pasto sujo”; a classe Cultura Anual
caracteriza-se por lavouras que concluem seu ciclo produtivo em um ano ou em até menos
tempo; a classe Solo Exposto corresponde as areas desprovidas de vegetacdo ou de cultura; e
a classe Infraestrutura Urbana compreende locais ocupados por areas impermeaveis que
promovem a impermeabilizacdo do solo. Neste passo, levaram-se em consideracdo as
caracteristicas de resposta e comportamento espectral dos alvos utilizando particularidades
como rugosidade, cor, textura, tamanho, forma e localizagéo.

Apos a definicdo das amostras, foi definido o método de classificagdo e o tipo de
classificador. Para este estudo, adotou-se classificacdo supervisionada caracterizada por um
conhecimento prévio do analista sobre a area de estudo (fotointerpretacéo, anélise de fotos e
mapas etc.). O processo de classificacdo se deu, primeiramente, por meio da criagdo de um
vetor de poligono com o auxilio da ferramenta “Create New Shapefile”. Foi inserido um novo
ID na tabela de atributos a cada identificacdo de classe. A fim de se aumentar a separabilidade
entre as classes, foram utilizados 230 poligonos.

Posteriormente, para transformar tal vetor em estatistica, utilizou-se a ferramenta
“Create Signatures” e a ferramenta “Maximum Likelihood” para classificar a imagem.
Através destes processos, foram extraidas e definidas as areas estaticamente homogéneas,
definindo e diferenciando as classes de monitoramento estudadas.

Desta maneira, obteve-se 0 mapa tematico, sendo assim possivel a realizacdo de
uma andlise quantitativa da evolugdo da agropecuaria e supressao do Cerrado na sub-bacia e
também calcular as areas de cada classe. Para 0 manuseio dessa imagem no software ArcGIS
10.2 houve a necessidade de exporta-la para o formato shapefile. Desta forma, converteu-se a
imagem classificada e editada do formato raster para vetor e, posteriormente, exportou tal
imagem do formato vetor, para o formato shapefile.

Os dados quantitativos foram manipulados e gerenciados pelo sistema operacional
Microsoft Windows, no programa de planilha eletronica Excel, versdo 2010, no qual foi
possivel gerar uma planilha e obter tendéncias para os dados da imagem classificada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da realizacdo dos procedimentos metodolégicos descritos anteriormente,
obteve-se 0 mapa de uso e ocupacédo do solo da Sub-bacia do Corrego do Sapé (figura 2).
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagéo do solo da Sub-bacia do Corrego do Sapé no ano de 2015
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A tabela 1 apresenta as areas e a porcentagem ocupadas pelas cinco classes na
sub-bacia estudada.

Tabela 1 — Areas e percentuais das classes do uso e ocupag&o do solo da Sub-bacia do
Corrego do Sapé no ano de 2015

Uso / Ocupacéo do Solo Area (km?) Porcentagem (%)
Mata Nativa 13,12 16,31
Pastagem 33,28 41,38
Cultura Anual 26,04 32,37
Solo Exposto 4,64 5,77
Infraestrutura Urbana 3,36 4,17
TOTAL 80,42 100,00
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Os resultados obtidos apontam que o uso do solo predominante nesta sub-bacia é
dado pela classe Pastagem, ocupando 41,38% (33,28 km?) da area total, fato que pode ser
explicado devido a &rea estudada possuir, em grande parte, caracteristicas rurais, sendo
observado “in situ” a criacdo de animais, sobretudo a criagdo extensiva de gado. Zigomar &
Alves (2003) concluiram em seu estudo que esta classe apresenta menores valores de
infiltracdo de agua no solo em relacdo a vegetacdo natural. Através da realizacdo da visita de
campo, também foi observado que tais estabelecimentos agropecuarios se encontram sem a
presenca de sistemas de tratamento dos dejetos produzidos por tais animais, langando,
consequentemente, 0 excesso da matéria organica diretamente no solo e/ou na agua, gerando
impactos ambientais.

A classe Cultura Anual apresenta 32,37% (26,04 km?) do total da area mapeada.
Analisando 0 mapeamento, observa-se que tais culturas sdo distribuidas sobre as por¢des mais
planas do relevo, fato que facilita o preparo do solo e a conservagdo do mesmo, bem como
outras atividades pré e pos-plantio que utilizam maquinas e implementos agricolas. A classe
Cultura Anual também apresenta ameacas a saude do meio como o grande risco existente no
que se refere a contaminacdo do solo e da agua por agrotoxicos.

A porcentagem ocupada pela classe Mata Nativa corresponde a 16,31% (13,12
km?) do total, sendo a presenca desta classe de suma importancia no ambiente rural, uma vez
que a presenca de vegetacdo torna possivel apontar uma série de beneficios ambientais
decorrentes da manutencdo das areas de preservacdo permanente (APP). Juca (2007) explica
que tais areas oferecem, quando manejadas de forma sustentavel, vantagens ambientais, como
a producdo de agua, e conservacdo do solo e conservacdo da biodiversidade. Na area
estudada, foi observada a presenca de acdes de recuperacdo da vegetacdo em determinados
locais que objetivam o alcance de tais beneficios citados e adequacgdes quanto a legislacao
ambiental.

Com relagéo a classe Solo Exposto, a mesma apresenta 5,77% (4,64 km?) na sub-
bacia e sd0 mais propensas a erosdo hidrica.

A classe Infraestrutura Urbana apresenta um percentual de ocupagdo um pouco
mais baixo que a classe Solo Exposto, com cerca de 4,17% (3,36 km?). Tal area urbana, que
compreende também as moradias rurais, representa um risco devido a impermeabilizacdo do
solo, contribuindo para a reducdo da vazdo especifica e da qualidade da agua, sendo este
também o resultado observado por Vanzela, Hernandez & Franco. (2010), ao estudarem a
influéncia do uso e ocupacao do solo nos recursos hidricos do Cérrego Trés Barras.

4 CONCLUSOES

A utilizacdo do sensoriamento remoto e de técnicas de geoprocessamento foi de
fundamental importancia para se determinar a dindmica do uso e ocupacéo do solo visando a
verificacdo do avanco das areas antropicas e a supressao das areas de cerrado da sub-bacia
hidrografica do Corrego do Sapé, pois se configuram em importantes ferramentas para a
deteccdo e mapeamento da superficie terrestre.

As metodologias utilizadas neste estudo se mostraram eficientes, ja que os mapas
gerados sdo de facil compreensdo e andlise. Deste modo, conclui-se que 0 mapeamento do uso
e ocupacao do solo contribui para o conhecimento sobre as transformac6es das caracteristicas
da paisagem presentes na area de estudo.

Por meio dos resultados apresentados, € possivel observar que grande parte da
sub-bacia encontra-se sob uso antropico, ja que a classe que possui maior porcentagem de uso
e ocupacdo se refere a pastagem, em que tais atividades afetam diretamente as condicdes
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edéaficas e hidricas locais. Através do exposto, podem-se apontar possiveis impactos como:
perda de qualidade da agua, reducdo na vazdo hidrica, compactacdo do solo, erosdo,
assoreamento dos cursos de &gua, dentre outros.

A compreensdo da dinamica de ocupacdo do solo e de sua interferéncia nos
processos naturais € fundamental para o estabelecimento de acBes de planejamento
socioambiental para a sub-bacia hidrogréafica. Portanto, a partir da analise das informacdes e
resultados gerados, podera ser iniciado o processo de tomada de decisbes e planejamentos
ambiental para que possa ser melhorado as demais condigdes identificadas neste estudo.
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