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RESUMO

RODRIGUES, EMANUEL . Anilise Temporal Do Uso E Ocupag¢io Do Solo Na Bacia Do
Corrego do Tamandua Em Santa Luzia Mg. 2025. 38. Monografia (Graduagdo em
Engenharia Ambiental e Sanitdria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental,

Centro Federal de Educagao Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2025.

Este trabalho apresenta uma andlise das mudangas no uso e ocupacao do solo na Bacia do
Corrego do Tamandua, localizada em Santa Luzia, MG, entre os anos de 2013 e 2023.
Utilizando imagens de satélite Landsat 8 e técnicas de geoprocessamento no software QGIS,
foi possivel identificar padrdoes de transformacdo da paisagem e avaliar os impactos
ambientais associados. O Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi
empregado para avaliar a cobertura vegetal, enquanto mapas tematicos foram gerados com o
plugin Dzetsaka para a classificagdo do uso do solo em categorias como vegetagdo densa,

vegetacdo rasteira, areas urbanas, solo exposto, corpos hidricos e mineragao.

Os resultados indicaram uma reducao na cobertura vegetal, acompanhada pela expansao das
areas urbanas e de minera¢do. As zonas de maior impacto estdo associadas a proximidade da
rodovia BR-381, bem como as atividades mineradoras e ao aumento de areas de disposicao de
residuos solidos. Essas transformacgoes, além de contribuirem para a degradacao do solo,
geraram reflexos negativos na qualidade da agua e nos ecossistemas locais, agravando os
problemas de assoreamento, perda de biodiversidade e aumento de vazdes maximas nos

corpos d'agua.

A aplicacao de tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de informacdes geograficas
demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o monitoramento das dinamicas territoriais,
permitindo um diagnostico detalhado das alteragcdes ambientais. Além disso, os dados obtidos
reforcam a importancia de medidas mitigadoras como a recuperagdo de areas degradadas, a
implementagao de praticas sustentaveis de uso do solo e o fortalecimento da fiscalizagao
ambiental. A andlise também destacou a necessidade de um planejamento territorial mais
eficaz, alinhado ao cumprimento das legislagcdes vigentes, especialmente no que diz respeito a

protecao de areas de preservacao permanente e reservas legais.

Este estudo contribui significativamente para a compreensao das dindmicas de uso e ocupagao

do solo em bacias hidrograficas urbanizadas e para a formulagdo de politicas publicas



voltadas ao equilibrio entre o desenvolvimento econdmico e a conservagdo ambiental. As
recomendacdes propostas servem como base para futuras investigagdes e reforcam a
relevancia da integracdo de ferramentas tecnologicas no planejamento e gestao sustentavel de

recursos naturais.

Palavras Chave: Geoprocessamento, Bacia, Planejamento, Sustentabilidade



ABSTRACT

RODRIGUES, EMANUEL. Temporal Analysis of Land Use and Land Cover in the
Tamandud Stream Basin in Santa Luzia, MG. 2025. 38. Monograph (Undergraduate Degree in
Environmental and Sanitary Engineering) — Department of Environmental Science and

Technology, Federal Center for Technological Education of Minas Gerais, Belo Horizonte,

2025.

This study presents an analysis of land use and land cover changes in the Tamandud Creek
Basin, located in Santa Luzia, MG, between the years 2013 and 2023. Using Landsat 8
satellite images and geospatial techniques in the QGIS software, it was possible to identify
landscape transformation patterns and assess the associated environmental impacts. The
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was used to assess vegetation cover, while
thematic maps were generated using the Dzetsaka plugin for land use classification into
categories such as dense vegetation, shrubland, urban areas, exposed soil, water bodies, and

mining areas.

The results indicated a reduction in vegetation cover, accompanied by the expansion of urban
and mining areas. The most impacted zones are associated with the proximity to the BR-381
highway, as well as mining activities and the increase in solid waste disposal areas. These
transformations have not only contributed to soil degradation but also resulted in negative
effects on water quality and local ecosystems, exacerbating problems such as siltation,

biodiversity loss, and increased peak flow in water bodies.

The use of remote sensing technologies and geographic information systems proved to be an
effective tool for monitoring territorial dynamics, allowing for a detailed diagnosis of
environmental changes. Additionally, the data gathered emphasize the importance of
mitigation measures such as the restoration of degraded areas, the implementation of
sustainable land use practices, and the strengthening of environmental oversight. The analysis
also highlighted the need for more effective territorial planning aligned with compliance with
current legislation, particularly regarding the protection of permanent preservation areas and

legal reserves.



This study significantly contributes to understanding land use and land cover dynamics in
urbanized river basins and to the formulation of public policies aimed at balancing economic
development and environmental conservation. The proposed recommendations serve as a
basis for future investigations and reinforce the importance of integrating technological tools

in the planning and sustainable management of natural resources.

Keywords: Geospatial Analysis, Basin, Planning, Sustainability
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1. INTRODUCAO

As imagens de satélite proporcionam uma visdo abrangente e multitemporal de extensas areas
da superficie terrestre, revelando os ambientes e suas transformagdes, bem como os impactos
causados por fendmenos naturais e pela agdo humana (FLORENZANO, 2002). Através do
uso de geoprocessamento e sensoriamento remoto, ¢ possivel identificar os usos do solo na
bacia do Corrego do Tamandud ao longo dos anos e levantar impactos ambientais relevantes
causados pelas atividades e ocupacdes desenvolvidas na regido. Dessa forma, podem ser
apresentadas possiveis medidas mitigadoras para os impactos ambientais e um diagndstico em

relagdo as leis de uso e ocupacgao atuais da regido.

A bacia hidrografica do rio das Velhas, situada na regido central de Minas Gerais, abrange
uma vasta area de 27.850 km? e abrange 51 municipios, com uma populacdo aproximada de
4,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Caracteriza-se por uma densidade de drenagem
significativa ao longo de seu curso, o que reflete a complexidade de seus sistemas hidricos
(Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, 2015). Desde
sua nascente até a confluéncia com o rio Sao Francisco, a bacia recebe a contribui¢ao de
diversos afluentes, cujas aguas enfrentam os impactos de diferentes formas de uso do solo, o
que resulta em efeitos ambientais variados. Entre os principais afluentes, destacam-se o
ribeirdo Arrudas e o coérrego do Onga, que atravessam areas urbanas densamente povoadas,
como as de Belo Horizonte e Contagem. Nesses cursos d'agua, grande parte do esgoto

doméstico gerado nessas cidades ¢ langado, agravando os problemas de qualidade da agua.

A bacia do rio das Velhas é composta por uma série de contribuintes menores, cada um com
caracteristicas naturais e antropogénicas distintas. Este estudo foca especificamente na
sub-bacia do cérrego do Tamandu4, situada no municipio de Santa Luzia. Este corrego tem se
tornado cada vez mais relevante devido a crescente urbanizacdo da area, com a instalacdo de
novos bairros, condominios e a presenca da rodovia BR 381, que atravessa sua regido. Além
disso, a exploragdo minerdria tem aumentado na regido, o que eleva a pressdo sobre os
recursos hidricos. A intensificacdo da urbanizagdo ¢ as atividades associadas, como a
impermeabilizacdo do solo e a supressdo de vegetagdo, contribuem para a piora de problemas
ambientais locais, incluindo o aumento das vazdes maximas e a poluicdo hidrica, com
destaque para o langcamento clandestino de esgoto pluvial e cloacal. Esses fatores, como
apontado por Bertoni e Tucci (2003), t€ém o potencial de deteriorar a qualidade das aguas da

sub-bacia e, consequentemente, do rio das Velhas como um todo.
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A anélise temporal do uso e ocupagdo do solo na Bacia do Corrego do Tamandud, em Santa
Luzia, MG, emerge como um estudo crucial diante dos desafios contemporaneos relacionados
a gestdo ambiental e ao desenvolvimento sustentdvel. Através desta investigagdo, pretende-se
compreender as dindmicas de transforma¢do do ambiente, especialmente nas areas urbanas e
rurais, identificando padrdes e tendéncias que possam subsidiar politicas publicas e praticas
de ordenamento territorial mais eficazes. A Figura 1, mostra a area da bacia do corrego do

Tamandua, foco da analise elaborada nesse estudo.

Figura 1 - Mapa da Bacia Hidrografica do Corrego do Tamandué
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Fonte: Autor (2025)

A expansdo urbana ¢ um dos principais padrdes identificados, com uma crescente conversao
de areas rurais em areas urbanizadas ao longo do tempo. A agricultura intensiva ¢ outro

padrao notavel, com o aumento das areas de cultivo em resposta a demanda por produtos
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agricolas. A perda de areas naturais, como florestas e vegetacdo nativa, ¢ uma tendéncia

preocupante, correlacionada positivamente com o crescimento urbano e agricola.

Essas transformagdes no uso do solo estdo causando perda de biodiversidade, degradaciao do
solo e diminui¢cdo da qualidade da 4gua. A eficacia das legislagdes municipais e federais na
conservagao ambiental varia, apontando para uma possivel lacuna entre a legislacao existente
e sua implementacao efetiva. A pressao da sociedade civil e o envolvimento das comunidades
locais podem ser determinantes para garantir o cumprimento das leis ambientais e a

conservagao das areas protegidas.

A analise do uso e ocupacao do solo ¢ um dos primeiros passos para se identificar problemas
e impactos ambientais. Seja nas areas urbanas ou rurais, cada cidade possui regras especificas
para o uso e ocupagdo do solo, sendo responsabilidade da Prefeitura estabelecer as normas
para a ocupacao de cada imovel, buscando disciplinar as formas de uso (LOCH, 2006). A Lei
de Uso e Ocupagdo do Solo de cada cidade integra o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDDU), o qual ¢ o instrumento basico da politica urbana no Brasil, conforme
disposto no art. 182 da Constitui¢do Federal e regulamentado pelos arts. 39 a 42 da Lei
Federal 10.257/01, conhecida como Estatuto da Cidade. A elaboracdo do PDDU ¢ obrigatoria
para municipios com mais de vinte mil habitantes, sob pena de Improbidade Administrativa

para o gestor publico que ndo o fizer (BRASIL, 2001).

o

Segundo o Plano Diretor do municipio de Santa Luzia, apresentado na Lei Municipal n
3.463, de 23 de dezembro de 2013, que altera a Lei n° 2.699 de 10 de outubro de 2006, o
territorio municipal ¢ dividido em duas macrozonas: urbana e de Protecdo do Patrimdnio
Natural. A macrozona urbana compreende a zona urbana do municipio, enquanto a
macrozona de prote¢do do patrimonio natural inclui a zona de expansao urbana e a zona rural,
com o objetivo de preservagao ambiental, recuperacao de areas degradadas e controle rigido
do uso e ocupagao do solo. Além das leis e normas municipais, existem outras legislagdes a
serem observadas, como o Cédigo Florestal Brasileiro, Lei Federal N° 4.771, de 1965, que
estabelece o emprego das Areas de Preservagdo Permanente e das Reservas Legais,
protegendo matas ciliares, nascentes, areas com declividade acentuada, topos de morros e
percentuais de reserva em cada estabelecimento rural (HOENIG et al., 2012).A figura 2 a

seguir possui a delimitacdo dos Perimetros das Zonas Urbana, de Expansao Urbana e Rural e
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Delimitagdo das Zonas de Ocupagio e Uso do Solo e das Areas de diretrizes Especiais de

Santa Luzia.

Figura 2 - Delimitagdo dos Perimetros das Zonas Urbana, de Expansao Urbana e Rural e
Delimitagdo das Zonas de Ocupagdo e Uso do Solo e das Areas de diretrizes Especiais
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Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Luzia (2015)

A Seguir, temos a descricao das Zonas:

ZOC 1 (Zona de Ocupacio Controlada 1): Areca de adensamento preferencial,
com maior potencial construtivo.

7Z0C 2 (Zona de Ocupaciao Controlada 2): Também classificada como
Adensamento Preferencial, mas com menor intensidade que a ZOC 1.

ZOC 3 (Zona de Ocupacio Controlada 3): Area de adensamento restrito, onde o
crescimento urbano deve ser limitado, favorecendo usos residenciais e comerciais de
baixo impacto.

ZOC 4 (Zona de Ocupacio Controlada 4): Area de adensamento restrito, voltada
para chacreamentos, com baixa densidade populacional.

Z.0C 5 (Zona de Ocupaciao Controlada 5): Também de adensamento restrito, mas
com foco em ocupacao residencial unifamiliar.

ZOE (Zona de Ocupacio Especial): Destinada a grandes equipamentos urbanos e

industrias.
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e SE 1 (Setor Especial 1): Reservada para projetos do sistema viario.

e SE 2 (Setor Especial 2): Area com regras especificas, aplicadas conforme a se¢do VII
da lei.

e ZEIS 1 (Zona de Especial Interesse Social 1): Destinada principalmente a moradia
de populacio de baixa renda, sujeita a regras especificas para urbanizagdo e
regularizacdo fundiaria.

e ZFEIS 2 (Zona de Especial Interesse Social 2): Compreende dreas vagas, com
potencial para implantacio de programas habitacionais de interesse social.

e ZEU (Zona de Expansiao Urbana): Destinada a futura ocupacio e projetos
estruturadores, considerando o crescimento da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte.

e Zona Rural: Destinada a preservacdo ambiental, recuperacio de areas
degradadas e controle da ocupacao do solo, mas passivel de transformacao em zona

urbana mediante lei especifica.

A pressdo por desenvolvimento urbano e econdmico continuard a impulsionar mudangas no
uso do solo, a menos que politicas de planejamento eficazes sejam implementadas. A
conscientizacdo crescente sobre questdes ambientais pode levar a uma maior protecdo das
areas naturais e a uma abordagem mais sustentavel para o desenvolvimento. A integragdo de
tecnologias de sensoriamento remoto e geoprocessamento pode fornecer ferramentas

poderosas para o monitoramento e gestao do uso do solo no futuro.

Finalmente, a percepcdo da populagdo em relagdo ao uso do solo, especialmente residentes
proximos a areas degradadas ou afetadas por desastres naturais, tende a ser mais negativa.
Individuos com maior nivel de educacdo ambiental ¢ consciéncia socioambiental sao
geralmente mais criticos em relagdo as mudangas no uso do solo, influenciando sua

participagdo em atividades de conservagdo e disposicao para apoiar politicas ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as alteragdes do uso e ocupagao do solo na Bacia do Cérrego do Tamanduéd em Santa
Luzia MG no periodo entre 2013 e 2023, utilizando técnicas de processamento digital de

imagens (PDI).

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver mapas de uso e ocupagdo do solo a partir de PDI com imagens de satélite
Landsat 8 nos anos de 2013 e 2023;

e Identificar os principais padroes e tendéncias de mudanga do uso do solo dentro da
bacia do corrego do Tamandud;

e Identificar os fatores impulsionadores dessas alteragdes;

e Avaliar os impactos ambientais decorrentes dessas transformacdes;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Uso e Ocupacio do Solo

A analise do uso e ocupacdo do solo ¢ fundamental para identificar problemas e impactos
ambientais em diversas regides. O uso inadequado do solo pode levar a consequéncias graves,
como erosdo, degradagdo da qualidade da 4gua e perda de biodiversidade (Haines-Young,
2009). Cada cidade possui regras especificas para a utilizagdo de suas areas urbanas e rurais,
sendo responsabilidade das prefeituras estabelecer normas para disciplinar essas formas de
uso. Essas normas sdo essenciais para garantir que o desenvolvimento ocorra de maneira
sustentavel, minimizando os impactos negativos sobre o meio ambiente ¢ a qualidade de vida

da populagao (Turner, 1994).

A analise temporal permite observar as mudangas no uso e ocupacio do solo ao longo do
tempo. Na Bacia do Corrego do Tamandud, a analise das imagens de satélite ao longo de 15
anos revela padrdes de transformagdo significativos, como a conversao de areas rurais em
urbanizadas e a intensificacdo da agricultura. Essas mudangas sdo indicativas de uma
expansao urbana continua e de uma crescente demanda por produtos agricolas, que resultam

na perda de areas naturais (Lambin & Geist, 2006).

As transformacdes no uso do solo t€ém impactos ambientais profundos, incluindo a perda de
biodiversidade, degradagdo do solo e reducdo da qualidade da dgua. A eficacia das legislagdes
municipais e federais na conservagdo ambiental varia, muitas vezes devido a lacunas entre a
legislacdo e sua implementacdo efetiva. A pressdo da sociedade civil e o envolvimento das
comunidades locais sdo fundamentais para garantir o cumprimento das leis ambientais e a

conservagdo das areas protegidas (Laurance, 2010).

Com base nos impactos ambientais identificados, ¢ possivel propor medidas mitigadoras para
minimizar os efeitos negativos das mudancgas no uso do solo. Essas medidas incluem a
recuperagdo de areas degradadas, a implementacdo de praticas de uso sustentavel do solo e o
fortalecimento da fiscalizacdo ambiental. As politicas publicas devem ser ajustadas para
promover um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel, considerando as

particularidades locais e regionais (Foley et al., 2005).
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3.2. Legislacao Vigente

No Brasil, a legislacdao que trata do uso e ocupagao do solo esté integrada ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU), instrumento bésico da politica urbana brasileira, conforme
disposto no art. 182 da Constituicdo Federal e regulamentado pelos arts. 39 a 42 da Lei
Federal 10.257/01, conhecida como Estatuto da Cidade (Fernandes, 2007). O PDDU ¢
obrigatério para municipios com mais de vinte mil habitantes, sob pena de improbidade

administrativa para o gestor publico que nao o elaborar (Santos, 2015).

Além da legislacao federal, os municipios elaboram suas proprias leis de uso e ocupagdo do
solo. Em Santa Luzia, o Plano Diretor ¢ regulamentado pela Lei Municipal n® 3.463, de 23 de
dezembro de 2013, que altera a Lei n° 2699 de 10 de outubro de 2006. Esta legislagdo divide
o territorio do municipio em duas macrozonas: a urbana e a de Prote¢do do Patrimdnio
Natural. A macrozona urbana compreende a zona urbana do municipio, enquanto a
macrozona de protecdo do patrimdnio natural abrange a zona de expansdo urbana e a zona
rural, com o objetivo de preservar o ambiente, recuperar areas degradadas e controlar

rigidamente o uso e ocupagao do solo.

O Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal N° 12.651, de 2012) também ¢ relevante, pois
estabelece normas para a prote¢io de Areas de Preservagdo Permanente (APP) e Reservas

Legais (RL), fundamentais para a conservagao da fauna, flora e recursos hidricos (MMA,

2012).

3.3. Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto

O geoprocessamento refere-se ao conjunto de técnicas e tecnologias utilizadas para a coleta,
processamento, andlise e apresentacdo de dados georreferenciados, ou seja, dados que
possuem uma localizagdo espacial especifica. No Brasil, essa area tem se desenvolvido
significativamente, sendo fundamental para diversas aplicacdes em planejamento urbano,

gestdo ambiental e agricultura (Camara et al., 2001).

As aplicagdes do geoprocessamento sdo vastas e abrangem diversos setores. No planejamento
urbano, ele auxilia na andlise da expansdo urbana, identificacdo de areas de risco e otimizagao
do uso do solo. Na gestdo ambiental, ¢ utilizado para monitorar mudangas no uso da terra,

avaliar impactos ambientais e desenvolver estratégias de conservagao (Medeiros et al., 2012).
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Na pesquisa ambiental, o geoprocessamento € o sensoriamento remoto desempenham um
papel crucial. Eles permitem a monitorizacdo continua e detalhada de areas de interesse, a
analise de tendéncias temporais e espaciais, € a avaliagdo de impactos ambientais. Essas
tecnologias sdo essenciais para estudos de mudancas no uso do solo, como a andlise da Bacia
do Coérrego do Tamandud, onde a combinacdo de imagens de satélite e ferramentas de
geoprocessamento pode revelar padrdoes de ocupacgdo, degradacdo ambiental e fornecer

subsidios para a formulacao de politicas de conservacao e uso sustentavel do solo.

Existem diferentes tipos de sensoriamento remoto, que variam de acordo com o tipo de sensor
utilizado e a natureza dos dados coletados. Os sensores podem ser passivos, que capturam a
radiacao refletida ou emitida pelos objetos, como os sensores Opticos, ou ativos, que emitem
sua propria radiagdo e medem a quantidade refletida de volta ao sensor, como os radares

(Florenzano, 2002).

O processamento de imagens de satélite envolve varias etapas, incluindo a correcao
radiométrica e geométrica, a realce de imagem e a classificagdo. A corre¢do radiométrica
ajusta os valores de pixel para eliminar erros causados por varidveis atmosféricas e de sensor,
enquanto a correcdo geométrica alinha a imagem de satélite a um sistema de coordenadas
especifico. O realce de imagem melhora a visualizagao das caracteristicas de interesse, € a
classifica¢do agrupa pixels em categorias de uso do solo ou cobertura terrestre (Escada et al.,

2005).

O Landsat 8 ¢ um satélite de sensoriamento remoto operado pela NASA e pelo Servico
Geolodgico dos Estados Unidos (USGS), lancado em 11 de fevereiro de 2013. Ele faz parte do
programa Landsat, que fornece dados continuos de observacdo da Terra desde 1972. O
principal objetivo do Landsat 8 € monitorar os recursos naturais do planeta, contribuindo para
estudos em areas como uso e ocupagdo do solo, gestdo de recursos hidricos e mudangas

ambientais globais (USGS, 2013). A Figura 3 a seguir mostra uma foto do Satélite Landsat 8.
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Figura 3 - Satélite LANDSAT 8

Fonte: NASA (2013)

Equipado com dois sensores principais, o Operational Land Imager (OLI) e o Thermal
Infrared Sensor (TIRS), o Landsat 8 captura imagens em 11 bandas espectrais, cobrindo desde
o visivel até o infravermelho térmico. Essas bandas permitem discriminar caracteristicas
distintas do solo, vegetacdo e corpos d’agua. As combinagdes de bandas, como 5-4-1 e 4-3-2,
sao amplamente utilizadas para realgar aspectos especificos do ambiente, como solos

impermeaveis, cobertura vegetal e dguas superficiais (GARCIA et al., 2014).

Uma das principais inovagdes do OLI ¢ a inclusdao da banda costeira (banda 1), que possibilita
analises mais detalhadas de areas aquaticas costeiras e estuarinas. J4 o TIRS fornece dados
criticos para o estudo de balancos energéticos e evapotranspira¢dao, uma métrica essencial para

a agricultura e o manejo de recursos hidricos (NASA, 2013).

O Landsat 8 possui resolugao espacial de 30 metros para as bandas multiespectrais, 15 metros
para a banda pancromatica e 100 metros para as bandas térmicas. Essa resolu¢ao oferece uma
combinagdo unica de cobertura global e detalhamento espacial, tornando os dados ideais para
aplicagdes de mapeamento em grande escala e analises ambientais Além de suas
caracteristicas técnicas, o programa Landsat também ¢ notavel por disponibilizar seus dados
de forma gratuita desde 2008. Isso ampliou significativamente o uso de imagens de satélite
em projetos cientificos e governamentais ao redor do mundo, fomentando avancos em
monitoramento ambiental e planejamento urbano. A seguir a Figura 4 traz a relagdo de bandas

e resolucao dos Satélites Landsat 7 e 8.



Figura 4 - Relacdo de Bandas Espectrais dos Satélites Landsat 7 e Landsat 8
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Landsat-7 ETM+ Bands (um) Landsat-8 OLI and 7/RS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435 - 0.451 Band 1
Band 1 30 m Blue 0.441-0.514 | 30 m Blue 0.452-0.512 | Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 | 30 m Green 0.533-0.590 | Band3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30m Red 0.636-0.673 | Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0.898 | 30mNIR 0.851-0.879 | Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 - 1.749 | 30 m SWIR-I 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 10.31-1236 | 100m TIR-1 10.60—-11.19 | Band 10

100 m TIR-2 11.50-12.51 | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2.064-2.345 | 30 m SWIR-2 2.107-2.294 | Band 7
Band 8 15 m Pan 0.515-0.896 | 15mPan 0.503 -0.676 | Band 8

30 m Cirrus 1.363-1.384 | Band 9

Fonte: NASA (2013)

3.4. Bacias Hidrograficas: Conceitos e Defini¢cdes

A bacia hidrografica ¢ definida como uma &rea natural de captagdo de agua, onde a
precipitagdo converge para um unico ponto de saida, formando uma rede de drenagem que
direciona o escoamento para um leito especifico em seu exutorio (PORTO, 2008). A bacia
hidrografica ¢ composta por superficies vertentes € uma rede de cursos d'agua que confluem
até um ponto final, caracterizando um sistema integrado que permite a realizacdo de balangos

hidrolégicos.

O conceito de bacia hidrografica como um ente sistémico ¢ fundamental para o entendimento
da dindmica hidrica e a gestdo de recursos hidricos. A bacia pode ser delimitada em diferentes
escalas, desde grandes bacias como a do Rio Amazonas, com sua extensao desde a cordilheira
andina até o Oceano Atlantico, até pequenas sub-bacias urbanas (PORTO, 2008). A escolha
da escala de analise depende do problema especifico a ser abordado, seja para grandes areas

ou para pequenos territorios urbanos.

Toda atividade humana ocorre dentro de uma bacia hidrogréafica, abrangendo areas urbanas,

industriais, agricolas e de preservagao (PORTO, 2008). Portanto, as caracteristicas € processos
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que ocorrem no exutério da bacia sdo reflexos das formas de ocupagdo do territério e da
utilizacao dos recursos hidricos. O conceito sistémico da bacia hidrografica ¢ essencial para a
implementagao de praticas eficazes de gestdo de recursos hidricos, pois integra as variaveis

ambientais e antropicas que afetam o sistema.
3.4.1. Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

A bacia hidrografica do Rio das Velhas ¢ uma das mais importantes do estado de Minas
Gerais, representando o maior afluente em extensdo da bacia do Rio Sao Francisco. Com uma
area de drenagem de aproximadamente 27.850 km?, a bacia do Rio das Velhas percorre
806,84 km, desde suas nascentes em Ouro Preto até sua foz no Rio Sdo Francisco, na
localidade de Barra do Guaicui, no municipio de Varzea da Palma. A altitude da nascente ¢ de
1.100 metros, enquanto sua foz esta a 478 metros de altitude (IBGE, 2000). A populagdo que
habita a bacia, estimada em 4.406.190 habitantes (IBGE, 2000), esta distribuida por 51
municipios, sendo esses diretamente influenciados pela dindmica do rio e seus afluentes.A

Figura 5 mostra o mapa da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.
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Figura 5 - Mapa da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas
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Fonte: CBH Rio das Velhas (2025)
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A bacia do Rio das Velhas ¢ fundamental para o abastecimento de dgua e a manutencao da
biodiversidade na regido central de Minas Gerais. Contudo, a pressdo antropica sobre seus
recursos naturais tem gerado impactos significativos em sua qualidade ambiental. A bacia ¢
dividida em quatro regides fisiograficas distintas: Alto Rio das Velhas, Médio Alto Rio das
Velhas, Médio Baixo Rio das Velhas e Baixo Rio das Velhas, cada uma delas com
caracteristicas geograficas, ambientais e socioeconomicas préprias ( CBH Rio das Velhas

2025).

A bacia do Rio das Velhas enfrenta uma série de desafios ambientais decorrentes do uso
intensivo dos seus recursos naturais. A urbanizagdo crescente, especialmente nas regioes
metropolitanas de Belo Horizonte e Contagem, contribui para a impermeabilizacao do solo, o
que aumenta o risco de enchentes e degrada a qualidade da dgua. Além disso, a exploragao
mineral, que ¢ predominante no Alto Rio das Velhas, pode resultar na contaminagdo das aguas
e na degradacdo dos ecossistemas aquaticos. Outro fator importante ¢ a polui¢ao gerada pelas
ligagdes clandestinas de esgoto nas areas urbanas, que agravam os problemas de qualidade da
agua, afetando tanto o abastecimento humano quanto a biodiversidade local ( CBH Rio das

Velhas ,2025)..

Estudos como os de Bertoni & Tucci (2003) indicam que a supressao da vegetagdao e o
aumento da impermeabilizacdo do solo em d&reas urbanizadas e mineradoras sdo fatores
criticos para o aumento das vazdes méaximas e para a contaminacdo das aguas, criando um
ciclo vicioso de degradacdo ambiental. Portanto, a gestdo sustentavel da bacia do Rio das
Velhas ¢ crucial para mitigar os impactos ambientais e garantir a disponibilidade de agua para

as geracgdes futuras.

3.4.2. Bacia Hidrogréfica do Coérrego do Tamandua

O Corrego do Tamandud se destaca como um importante contribuinte do Rio das
Velhas,afluente pela margem direita do Velhas, sendo um elemento fundamental da drenagem
local e exercendo influéncia direta sobre a qualidade da agua que escoa para a bacia
hidrografica maior. Com uma area de 2730,2 hectares, a bacia desse corrego sofre constantes
transformagdes devido ao avango da urbanizacdo, impulsionado pela expansdao de novos
bairros, condominios e empreendimentos comerciais. Além disso, a presenca da BR-381, que
atravessa seu territorio, contribui para o aumento da impermeabilizacdo do solo e a

intensificagdo de processos erosivos.
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A exploragdo mineraria na regido também tem gerado impactos ambientais significativos,
como o desmatamento, o assoreamento do leito do cérrego e a degradagdo da vegetacao
nativa. Entre as principais mudangas no uso e ocupacao do solo ao longo da ultima década,
destacam-se a reducdo da vegetacdo densa e o aumento das areas de solo exposto, indicando

um processo de degradagdo ambiental progressivo.
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4. METODOLOGIA

Para a realizagdo da pesquisa, foi utilizado o software QGIS para a analise de imagens de
satélite, dos anos de 2013 e 2023, que foram obtidas do Earth Explorer da United States
Geological Survey (USGS).A selecdo das imagens considerou fatores como a qualidade
visual, a auséncia de nuvens, e a disponibilidade de bandas espectrais adequadas para a
analise de uso e ocupacgdo do solo.As imagens utilizadas foram feitas pelo satélite Landsat 8,

que possui uma resolucao de 30m.

Para a delimitacdo da area de estudo, utilizou-se uma imagem do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) disponibilizada através do site earth explorer. Apds a Obtencdo da imagem
do SRTM,o0 arquivo raster foi importado para o QGIS e foi reprojetado para coordenadas
UTM usando a ferramenta de reprojecdo do QGIS. Através da ferramenta fill.dir, disponivel
no menu de processamento do QGIS, foram eliminadas as depressoes artificiais que podem
interferir no célculo do fluxo de 4gua. Com a ferramenta Watershed foi gerado um raster que
separa as areas de drenagem em bacias distintas, ¢ sabendo as coordenadas do exultorio da
Bacia do corrego do Tamandua, foi utilizada a ferramenta water.outlet, que através da

coordenada apontada delimita a 4rea da Bacia.

A andlise da evolucdo vegetativa na bacia, do ano de 2013 para 2023, foi realizada por meio
do uso de indices de vegetagdo, com destaque para o NDVI (Indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada).O NDVI ¢ calculado utilizando as bandas espectrais na faixa do

vermelho e do infravermelho proximo, de acordo com a férmula:
NDVI = (IV = V) / (IV + V)

Onde:

e [V: Infravermelho proximo (banda 5 do Landsat 8);

e V: Vermelho (banda 4 do Landsat 8).

A Figura 6 abaixo demonstra o calculo no Painel da Calculadora Raster no QGIS:



Figura 6 - Painel de Comando “Calculadora Raster” para Calculo do NDVI
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Fonte: QGIS (2025), Adaptado pelo Autor
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O célculo do NDVI, proposto por Rouse (1973), resulta em valores que variam de -1 a 1.

Valores positivos indicam a presenca de vegetagdo, sendo que os indices mais elevados

correspondem a areas com vegetacdo mais densa. Por outro lado, valores baixos ou negativos

indicam a auséncia de vegetacdo, associada a solo exposto, corpos d’adgua ou afloramentos

rochosos. A utilizagdo das bandas 4 ¢ 5 do satélite Landsat 8 foi fundamental para a geragao

desses indices, possibilitando uma avaliagdo detalhada da cobertura vegetal ao longo do

tempo.

Os mapas de uso e ocupacao do solo da bacia do cérrego do Tamandud, foram gerados através

do Plugin Dzetsaka do QGIS, que consiste em um algoritmo de reconhecimento de padrdes de

emissividade por pixel baseado em amostras pré coletadas manualmente de acordo com as

seguintes classes de usos do solo:

e Mineracao;
e Corpos Hidricos;

e Areas Urbanizadas;
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e Solo Exposto;
e Vegetacdo Densa;
e Vegetacdo Rasteira;

As amostras foram retiradas de uma composic¢ao colorida, feita através das bandas espectrais
4, 3 e 2 do satélite landsat 8.Abaixo segue a Figura 7 mostrando o painel do plugin Dsetsaka:

Figura 7 - Painel de Comando “Dzetsaka.Classification tool” para Classificacdo das
Imagens

dzetsaka : classification tool n

ography by Guillaume Feuillet. PAS

B | 5" 4-3-2 2013 [EPSG:32723) -
W | 09 amostra2 [EPSG:32723) - |or Load model
| | nome > | [Model
Classification. Leave empty for temporary file
Perform the dassification e
w Optional
L Mask Automatic find filename_...
* Confidence map Map of confidence
Fie Save model To use with another image
g Save matrix Save confusion matrix

split @ 100%

Fonte: QGIS (2025), Adaptado pelo Autor

Com base na andlise temporal, foram identificadas as mudangas do uso e ocupacao do solo
entre os anos de 2013 e 2023 na bacia, os possiveis impactos ambientais resultantes e
apresentadas possiveis medidas mitigadoras. Através desta metodologia, espera-se obter um
diagnostico detalhado das transformacgdes ocorridas na Bacia do Corrego Tamandua ao longo

dos ultimos 10 anos, fornecendo subsidios valiosos para a formulagao de politicas publicas e

estratégias de ordenamento territorial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do uso do Normalized Difference Vegetation Index(NDVI), ou Indice de Vegetagao
por Diferenca Normalizada em imagens de satélite de 2013 e 2023, foi possivel analisar a
composi¢ao do uso e ocupagao do solo da bacia, conforme mostra as figuras 8 e 9 a seguir:

Figura 8 - Indice de Vegetacao por Diferenga Normalizada( NDVI), da bacia do corrego do
Tamandua - Santa Luzia MG a partir das imagens de 2013
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Figura 9 - Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada( NDVI), da bacia do corrego do
Tamandud - Santa Luzia MG a partir das imagens de 2023
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Analisando os mapas de NDVI, referentes aos anos de 2013 e 2023, pode-se notar que a area
analisada apresenta uma vegetacdo moderada, com pouca cobertura densa ou dareas de
vegetacdo muito saudavel. Esse valor de NDVI ¢ caracteristico de areas com vegetacao
esparsa ou de vegetacdo em processos de degradacao, o que pode estar associado a fatores
como uso do solo, atividades de mineracdo e urbanizagdo. Além disso, as imagens sdo de um

periodo pouco chuvoso, o que pode afetar a saude e densidade da vegetagao.

Analisando as areas mais detalhadamente, observou-se que as zonas de mineragao, localizadas
principalmente na regido sudoeste da bacia, e a 4drea a nordeste pertencente ao Centro de
Tratamento de Residuos Santa Luzia Tratamento e Disposicdo de residuos solidos
mostraram-se como areas de alteracdo significativa da vegetacdo, o que é esperado, pois
atividades mineradoras frequentemente resultam na remog¢do da vegetacdo original para a
exploracdo de recursos minerais .O CTR aumentou sua area de 2013 para 2023, o aterro

recebe residuos industriais, principalmente os da construcdo civil Essas areas, portanto, sdo
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identificadas com NDVI mais baixos, refletindo a degradacao da vegetacdo devido a extragdo

mineral e deposi¢ao de residuos.

Além disso, as areas urbanas, especialmente aquelas proximas a BR 381, também mostraram
indices de NDVI mais baixos. A urbanizagdo, com a expansdo das construgdes e
infraestruturas, tem o efeito de reduzir a cobertura vegetal, resultando em valores mais baixos
de NDVI, o que reforca a ideia de que a urbanizagdo pode estar contribuindo para a redugao

da vegetagdo na regiao.

Em relagdo aos corpos d'dgua, foram observadas poucas dreas com presenga significativa de
agua, o que pode ser um reflexo das caracteristicas da regido, onde a disponibilidade hidrica
pode ser limitada ou a presenga de agua superficial ndo ¢ predominante. A auséncia de
grandes corpos d'dgua nas imagens de NDVI também pode ser relacionada a baixa
representacdo de vegetacdo aqudtica ou vegetacdo de varzea nos mapas, que poderiam, em

teoria, gerar valores de NDVI distintos.

A comparagdo entre as imagens de 2013 e 2023 revelou uma diminuicdo significativa da
vegetacao ao longo dessa década, refletida em uma redugao no indice de NDVI. Essa reducao
pode ser atribuida principalmente ao aumento da urbanizagdao e da expansdo das areas de
mineragdo, que se intensificaram ao longo do periodo analisado. A urbanizagdo crescente,
especialmente nas proximidades da BR 381, vem resultando em uma diminui¢do da
vegetacao e em valores de NDVI ainda mais baixos, o que sugere um processo de degradacao

da vegetagdo ao longo do tempo.

Para complementar a analise dos indices de NDVI e entender melhor a dinamica do uso do
solo na regido, foram gerados mapas de uso e ocupacdao do solo a partir da classificagao
supervisionada de imagens de satélite Landsat 8. As Figuras 10 e 11 apresentam,
respectivamente, a composi¢ao das bandas 4, 3 e 2 do satélite Landsat 8 para o ano de 2013, e
o mapa de uso e ocupacdo do solo gerado a partir dessa imagem, conforme a metodologia
descrita. A composicao das bandas ¢ util para destacar diferentes tipos de cobertura do solo,
com énfase nas areas urbanas, vegetacao e corpos d'dgua. O mapa de uso e ocupagao de 2013
revela uma distribui¢do do solo com predominancia de areas de vegetacdo esparsa, mineragao

e algumas areas urbanizadas.



Figura 10 - Composicdo de Bandas Espectrais 4-3-2 do Satélite Landsat 8 na Area da Bacia

Figura 11 - Mapa de Uso e Ocupagao da Bacia do Cérrego do Tamandua em Santa Luzia no
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As Figuras 12 e 13 ilustram a composi¢do das mesmas bandas do Landsat 8 para o ano de
2023 e o0 mapa de uso e ocupagdo do solo correspondente.

Figura 12 - Composic¢io de Bandas Espectrais 4-3-2 do Satélite Landsat 8 na Area da Bacia
do Cérrego do Tamandud, ano 2023

Composicao de Bandas 4-3-2 - 2023

619500.000 GZZSqU.OUD 62550|0.000

7813090 000
T
7813000.000

78100?0.000
T
7810000.000

[ Bacia do Tamandua
Composigdo de Bandas
Il Banda 1 (Gray)
[ Banda 2

Il Banda 3

7807090.000
T
7807000.000

0 1.000  2.000 m
[ ES—

T T
619500.000 622500.000 625500.000

Fonte: Autor (2025)



35

Figura 13 - Mapa de Uso e Ocupacdo da Bacia do Cérrego do Tamanduéa em Santa Luzia no
ano de 2023
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A comparacdo entre os mapas de 2013 e 2023 revela mudangas significativas no uso da terra,
com uma expansdo das areas urbanas, de mineragdo e solo exposto, enquanto as areas de
vegetacao, principalmente nas regides centrais da bacia, mostraram-se reduzidas. Essas
modifica¢des evidenciam os impactos das atividades humanas sobre a cobertura do solo, que
podem estar correlacionados com os resultados do NDVI, mostrando a diminui¢do da
vegetacdo e a intensificacdo de atividades industriais com potencial degradador. A seguir,

podemos ver na tabela 1 a variacao das areas observadas no estudo entre 2013 e 2023.
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Tabela 1 - Variacdo da area dos usos e ocupagdo do solo da Bacia do cérrego do Tamandua

Area 2013 | Area2023 | Variagdo | Variagdo
Classe (ha) (ha) (ha) (%)
Mineragao 29,01 48,4 19,39 67,00%
Corpo Hidrico 0,52 2,1 1,58 304,00%
Vegetacao Densa 1204,2 1014,1 -190,1 -15,80%
Solo Exposto 445 74,5 30 67,40%
Vegetacao
Rasteira 10774 1198,1 120,7 11,20%
Area Urbanizada 380,3 398,8 18,5 4,90%

Fonte: Autor (2025)

E preciso ressaltar, que a classificagdo do uso e ocupagdo do solo por meio de imagens de
satélite utilizando o plugin Dzetsaka do QGIS pode apresentar inconsisténcias decorrentes de
diversos fatores. Um dos principais problemas estd relacionado a resolucdo espacial das
imagens. Quando as imagens possuem baixa resolucao, ¢ dificil identificar objetos ou areas
menores do que o tamanho de cada pixel, o que pode resultar na confusdo entre diferentes

classes, como areas urbanas e solos expostos ou florestas e pastagens.

Outro fator que pode gerar inconsisténcias ¢ a semelhanca espectral entre classes. Algumas
categorias de uso do solo, como corpos d’4dgua rasos e sombras, ou pastagens e culturas
agricolas, podem apresentar assinaturas espectrais muito parecidas, dificultando a separacao
correta das classes. Além disso, o ruido presente nas imagens, causado por elementos como

nuvens, sombras ou interferéncias atmosféricas, também pode levar a erros de classificagao.

A qualidade do modelo de classificagdio também influencia os resultados. Quando o
treinamento do modelo ¢ feito com um ntimero insuficiente de amostras ou com amostras mal
representadas, o desempenho da classificacdo supervisionada pode ser comprometido. No
caso de 4areas com padrdes heterogéneos, como mosaicos agricolas intercalados com
vegetacdo nativa, a mistura de diferentes coberturas dentro de um unico pixel também pode

resultar em erros.

Além disso, a escolha do algoritmo de classificagdo no plugin Dzetsaka ¢ um aspecto critico.
Cada algoritmo tem suas limitagdes e pode ter dificuldades em lidar com classes complexas

ou padroes especificos. Outro desafio estd relacionado as variacdes sazonais das paisagens.
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Imagens capturadas em diferentes épocas do ano podem apresentar mudancas na cobertura

vegetal ou no uso do solo, gerando confusdes entre classes.

Esses fatores evidenciam a importancia de um planejamento criterioso durante o processo de
classificagdo. E necessario selecionar imagens de alta qualidade, remover ruidos, definir boas
amostras de treinamento e considerar as caracteristicas especificas do algoritmo escolhido

para reduzir inconsisténcias e aumentar a precisao dos resultados.

A andlise dos indices de NDVI e da ocupacdo do solo ao longo dos ultimos anos demonstrou
uma diminuicao da vegetacao natural e um aumento na urbanizagdo, especialmente nas areas
proximas a BR-381 e as zonas de mineragdo. Esses fatores, associados a impermeabilizagao
do solo, ao langamento inadequado de efluentes e a reducdo das areas de vegetagao riparia,
podem gerar uma série de impactos ambientais, como a degradacdo da qualidade da 4gua, o

aumento das enchentes e a perda de habitats naturais.

No entanto, ¢ preciso destacar, que com a implementacdo de medidas mitigadoras, como a
recuperagdo de vegetacdo nativa, a gestdo sustentavel da dgua, o planejamento urbano
adequado e o monitoramento constante dos recursos ambientais, os impactos podem ser
reduzidos de forma significativa. A restauracdo das areas degradadas, a criagdo de corredores
ecoldgicos e a promoc¢do de praticas de urbanizacdo mais sustentaveis sdo estratégias
essenciais para garantir a preservacao dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida

na regiao.

Portanto, a bacia do Coérrego do Tamandud, apesar da perda de vegetacdo e aumento da
urbanizagdo, apresenta um grande potencial para a implementagdo de acdes que visem a
conservagao ambiental, ao equilibrio entre desenvolvimento urbano e preservagao dos
ecossistemas e a promoc¢ao de uma gestdo hidrica mais eficiente. A continuidade de estudos e
monitoramento, bem como a conscientizacdo da populacdo e das autoridades locais, sdo
passos fundamentais para garantir um futuro mais sustentavel para a regido e para as geragdes

vindouras.
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6. CONCLUSAO

O presente Trabalho apresenta-se como um mecanismo capaz de identificar as mudancas no
uso e ocupagdo do solo de uma bacia hidrografica. A partir de um conjunto de ferramentas de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e técnicas para avaliagdo e classificagdo dos usos,
foi possivel identificar o padrdo de ocupagdo predominante e compreender as dindmicas de
transformagdo da paisagem ao longo do periodo analisado. Os resultados obtidos indicam que
o crescimento urbano e as atividades antrdpicas exercem influéncia direta sobre o meio
ambiente, contribuindo para impactos como a degradagdo do solo, a reducdo da cobertura

vegetal e alteragdes nos corpos d'agua.

Além disso, a analise temporal revelou areas criticas que demandam maior atencdo quanto a
preservacado ambiental e ao cumprimento da legislacdo vigente. A aplicagdo dessas
tecnologias mostrou-se eficaz para subsidiar o planejamento e a gestao territorial, oferecendo
subsidios para a tomada de decisdes mais sustentdveis e orientadas ao equilibrio entre o

desenvolvimento urbano ¢ a conservacao ambiental.

Por fim, espera-se que este estudo contribua como referéncia para futuros trabalhos na area,
promovendo a ado¢do de praticas de manejo que minimizem o0s impactos negativos e

reforcem a importancia do uso responsavel dos recursos naturais.
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7. RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo e nos desafios encontrados durante a analise do
uso e ocupacdao do solo na Bacia do Coérrego do Tamandua, recomenda-se que trabalhos
futuros considerem algumas diretrizes importantes para aprimorar a qualidade das analises e

ampliar o alcance das investigagoes.

Uma primeira recomendacdo ¢ a utilizacdo de imagens de satélite com maior resolugao
espacial e temporal. Imagens de alta qualidade permitem identificar padrdoes de uso e
ocupacao de forma mais detalhada, reduzindo ambiguidade na classificagdo e proporcionando
uma andlise mais precisa. Além disso, a integracdo de dados complementares, como mapas
cadastrais, informagdes socioeconOmicas e registros historicos de uso da terra, pode
enriquecer as analises e fornecer um contexto mais abrangente sobre as transformagdes

observadas.

Também ¢ recomendavel que futuras pesquisas ampliem o periodo de andlise temporal, de
modo a cobrir intervalos mais longos. Isso pode revelar tendéncias de longo prazo e
aprofundar o entendimento sobre os processos de ocupag¢do e mudanca na paisagem. Da
mesma forma, a consideracdo de fatores sazonais, através da andlise de imagens capturadas
em diferentes épocas do ano, ajudara a captar variagdes na cobertura vegetal e no uso do solo

que ocorrem de forma natural, aprimorando a precisao da classificagao.

Além disso, ¢ importante expandir a andlise para estudar os impactos ambientais associados
as mudangas no uso do solo. Aspectos como erosdo, assoreamento, perda de vegetagdo e
qualidade da 4gua devem ser investigados para estabelecer relacdes claras entre o uso da terra
e os problemas ambientais observados na regido. Por fim, sugere-se a realizagdo de estudos
comparativos com outras areas de caracteristicas similares. Isso permitira identificar padrdes
comuns ou especificos que possam auxiliar no planejamento territorial e na gestdo de bacias

hidrograficas em um contexto mais amplo.

Essas recomendagdes visam ndo apenas fortalecer os estudos futuros, mas também subsidiar
decisdes que promovam um equilibrio sustentavel entre o desenvolvimento urbano e a

preservacao ambiental na regido.
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