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RESUMO

A relagdo homem versus meio ambiente se entrelaga ao longo de toda sua evolucéo, e essa
juncéo permeia 0s embates sociais pelo fato de nossa sobrevivéncia estar atrelada a conservacao
do ecossistema. Diante de tal problematica, buscou-se, atraves de investigacdo cientifica,
realizar uma anélise minuciosa de uma microbiota. Assim, o trabalho aqui apresentado prop6s-
se a elaborar um estudo de Sensoriamento Remoto (SR), por meio de uma caracterizagéo
morfomeétrica, com elaboracéo cartografica de mapas georreferenciados de uma sub-bacia do
Lago de Furnas, responsavel pelo abastecimento hidrelétrico da Usina a jusante, pertencente a
bacia do rio Grande/Parana. O local de estudo, situado no municipio de Capitélio, Sudoeste do
Estado de Minas Gerais, possui como denominacao Corrego do Grotdo. O trabalho apresenta
uma aplicacdo em Sistema de Informacdo Geografica (SIG), utilizando-se, como proposta, de
um software livre e delimitando o espaco territorial bem como: suas redes de drenagem da
bacia, topografia e solo. Um fator observado foi o indice de mau uso e ocupacéo do solo,
motivado em especial pelo intermédio de acgGes antrdpicas voltadas para a exploragdo dos
recursos naturais para as praticas de cultura agricola e pecuéria (em geral bovina). Entre outras
prerrogativas, o local de estudo possui valor impar devido a sua localizacdo geografica, o que
coloca a regido como um dos polos do turismo ecoldgico, ndo a toa, pertencente a Unidade de
Conservacao do Parque Nacional da Serra da Canastra. Partindo-se dessa premissa, utilizou-se
o software QGIS na versdo 3.10.4, com foco na utilizacdo de dados publicos, o que evidencia
a aplicabilidade da metodologia utilizada. A proposta implantada consiste em um estudo
técnico-cientifico, com uso de imagens de satélites e cartas topogréaficas realizando os Modelos
Digitais de Elevacéo (MDE) dos limites geogréaficos do entorno da bacia do Cérrego do Grotéo.
Por meio de tais elaboracdes, identificaram-se zonas com elevado grau de degradacéo e
construiram-se 0s mapas de uso e ocupacdo do solo dentro de um intervalo temporal de 30 anos,
concluindo-se que o estudo elaborado fomenta uma série de informacgdes cartograficas
georreferenciadas, que buscam trazer como resultado dados cruciais para uma aplicacdo de
projetos de cunho ambiental que possam mitigar os efeitos de degradacéo presentes nos trechos
indicados, onde, em geral, incidem sobre uma geologia de solo fragil préximo as cabeceiras do
manancial, o que inspira cautela para quaisquer tipo de intervencdo. Ademais, o trabalho

apresentado abrange todos 0s recursos para uma gestdo ambiental responsavel.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto (SR), Uso e Ocupacdo do Solo, Recursos Hidricos,
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) da bacia do Grotao.



RESUMEN

Larelacion entre el hombre y el medio se entrelaza a lo largo de su evolucion, esta unién permea
los choques sociales porque nuestra supervivencia esta ligada a la conservacion del ecosistema,
ante tales problemas, se busca a través de la investigacion cientifica, realizar un analisis
profundo de una microbiota. Asi, el trabajo aqui presentado propone elaborar un estudio de
Deteccion Remota (DR), a través de una caracterizacion morfométrica, con elaboracion
cartografica de mapas georreferenciados de una subcuenca del Lago de Furnas, responsable del
suministro hidroeléctrico de la Central hacia aguas abajo. perteneciente a la cuenca del Rio
Grande/Parana. El sitio de estudio se llama Cérrego do Grotdo, ubicado en el municipio de
Capitolio, al suroeste del estado de Minas Gerais. El trabajo presenta una aplicacion en Sistema
de Informacion Geografica (SIG), utilizando como propuesta el uso de software libre,
delimitando el espacio territorial, asi como: sus redes de drenaje de la cuenca, topografia y
suelo. Un factor observado fue el indice de mal uso y ocupacion del suelo, motivado en
particular mediante acciones antrdpicas dirigidas a la explotacion de los recursos naturales para
practicas agricolas y ganaderas (en general bovino). Entre otras prerrogativas, el sitio de estudio
tiene un valor Unico por su ubicacion geografica, que coloca a la regiébn como uno de los polos
del turismo ecoldgico, no en vano perteneciente a la Unidad de Conservacion del Parque
Nacional Serra da Canastra. Partiendo de esta premisa, el trabajo utilizo el software QGIS en la
version 3.10.4, enfocandose en el uso de datos publicos, 1o que muestra la aplicabilidad de la
metodologia utilizada. La propuesta implementada consiste en un estudio técnico-cientifico,
utilizando imagenes satelitales y mapas topogréaficos, realizando los Modelos Digitales de
Elevacion (DEM) de los limites geogréficos que rodean la cuenca del arroyo Grotdo. Mediante
tales elaboraciones se espera identificar areas con alto grado de degradacion, para tal fin se
construyeron los mapas de uso y ocupacion del suelo en un intervalo de tiempo de 30 afios, se
concluye que el estudio realizado brinda una serie de informacion Mapas cartograficos
georreferenciados, que buscan traer como resultado datos cruciales para una aplicacion de
proyectos ambientales que puedan mitigar los efectos de degradacion presentes en los tramos
indicados, donde los mismos puntos caen sobre suelos fragiles cerca de las cabeceras de la
fuente lo que inspira cautela para cualquier tipo de intervencidn, ademas el trabajo presentado

cubre todos los recursos para la gestion ambiental.

Palabras-Claves: Deteccion Remota (SR), Uso y Ocupacion del Suelo, Recursos Hidricos,

Modelos Digitales de Elevacion (DEM) de la cuenca del Grotao
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1 INTRODUCAO

O presente estudo mostra uma visdo ampla de um projeto geomorfolégico realizado
em uma bacia hidrografica situada no municipio de Capitolio, Sudoeste do Estado de Minas
Gerais, buscando fazer uma analise cartografica minuciosa dos seus aspectos fisicos. A
relevancia primordial esta vinculada as perspectivas socioambiental e infraestrutural, dado que
a utilizacdo dos recursos naturais segue embasada pela lei n°® 7.797, de 10 de julho de 1989, por
meio da qual se criou 0 Fundo Nacional de Meio Ambiente (FNMA), que promoveu diversas
agendas nacionais na pauta governamental no &mbito da conservacdo ambiental.

De acordo com a lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989:

“Art. 1° Fica instituido o Fundo Nacional de Meio Ambiente, com o objetivo de
desenvolver os projetos que visem ao uso racional e sustentavel de recursos naturais,
incluindo a manutencdo, melhoria ou recuperacdo da qualidade ambiental no sentido
de elevar a qualidade de vida da populacéo brasileira” (BRASIL, 1989, p.01).

Segundo 0 FNMA (2020), ja foram contemplados 1.446 projetos socioambientais,
com verbas investidas em iniciativas de conservacao e de uso sustentavel dos recursos naturais
em um valor proximo a R$ 270 milhdes. Essas a¢bes nacionais ocorrem pelo fato de o Brasil
ser responsavel por grande parte da biodiversidade mundial (AGOSTINHO et al., 2005), o que
garante um excelente desenvolvimento no setor primério (no qual se produzem as matérias-
primas), mas também inspira importantes cuidados, em especial quando 0s recursos naturais
ndo sdo aproveitados de forma consciente e sustentavel.

Com isso, buscam-se, neste trabalho, trazer a tona fatores geocientificos,

respeitando o desenvolvimento econémico e 0 meio ambiente.

1.1 Organizacédo do presente estudo

O presente trabalho estd pautado em uma apresentacdo de cinco pardmetros de
estudo, sendo eles:
1 — Abordagem geral e conceitual do tema principal: Corrego do Grotédo - MG;
2 — Estudo hidrogréafico por meio de mapeamento sensorial e trabalho de campo;
3 — Utilizacdo de sistema open Soure para elaboracdo de cartografia hidrogréafica
georreferenciada em Modelos Digitais de Elevagdo (MDE);
4 — Aspectos geograficos e concepgdes do solo, buscando apresentar relevancia de conservacao;
5 — Aplicacdo de Sensoriamento Remoto (SR) com foco central em produgdo de mapas de Uso

e Ocupacao do Solo dentro de um determinado periodo.
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Esses topicos estdo designados em apresentacdo menos densa, em formato de
capitulos, seguindo a respectiva ordem.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais
Utilizacdo de Sensoriamento Remoto para caracterizacdo morfométrica da bacia

hidrografica do Cdrrego do Grotdo, municipio de Capitélio — Minas Gerais.

2.2 Objetivos Especificos

A arquitetura dos dados GIS é montada no software QGIS de acordo com a
necessidade e possui 0s seguintes objetivos gerais:

1° Apresentar revisao bibliogréfica que comprove que a area de estudo passa por
um processo de degradacao devido a acdo antrépica descontrolada;

2° Realizar uma aplicacdo do software QGIS, determinando os limites geograficos
da bacia de estudo por meio de um mapa hidrografico capaz de definir as caracteristicas locais;

3° Elaborar o Modelo Digital de Elevagédo (MDE) da zona estudada, buscando uma
interpretacdo topografica de causas e efeitos das condi¢es naturais;

4° Mapear e determinar os aspectos geologicos, pedologicos, geomorfoldgicos e de
uso e ocupacdo do solo da bacia do Grotdo;

5° Aplicar métodos de sensoriamento remoto utilizando imagens georreferenciadas

disponiveis por satélites internacionais.
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3 CAPITULO |-ABORDAGEM DOS ASPECTOS GERAIS —ANTROPIZAQAO DO
AMBIENTE

3.1 Insercdo ao conteudo

A relacdo humana com o0 meio em que se vive ocorre de forma dependente. Nesse
equacionamento, é evidente que para a sobrevivéncia da nossa espécie 0 meio ambiente € peca-
chave. De acordo com Silva e Drummond (2005) é preciso quebrar o paradigma do estoque
fixo, entendendo-se que 0s recursos naturais sao finitos e isso exige maior responsabilidade,
“pois embora aceite a hipotese de substituicdo do capital natural, questiona-se até que ponto
essa substitui¢do pode continuar indefinidamente” (SILVA; DRUMMOND, 2005, p.04).

3.1.1 Ribeirdo do Grotdo — Capitélio, Minas Gerais

O local deste estudo é conhecido por Ribeirdo do Grotdo, situado no municipio de
Capitolio, Sudoeste do estado de Minas Gerais (Figura 3.1). Segundo dados do IBGE (2019), o

municipio de Capitolio possui uma populacdo de aproximadamente 8.600 habitantes.



Figura 3.1: Mapa referente a localizacdo do Municipio de Capitélio — MG.
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Capitolio, atualmente, ganhou destaque a nivel nacional devido a exposi¢cdo
turistica, em especial por suas paisagens e recursos naturais (compostos por cachoeiras, po¢os
naturais e ribeirdes).

Kurimori (2018) apresenta que 0 municipio ndo pratica um turismo sustentavel,
sendo o principal fator a falta de cuidados com o meio ambiente e a preservagdo da natureza.
As préticas de ecoturismo voltadas ao setor sdo escassas, levando-se em conta tal importancia
no desenvolvimento local, com o envolvimento social, pelo fato de a cidade possuir belezas
Unicas e estar inserida em uma Area de Protecdo Ambiental (APA) (KURIMORI, 2018).

A regido onde se localiza o perimetro urbano tem por caracteristica a divisa do
dique, que parte duas bacias hidrogréficas, e sua execucdo fez parte do plano de projeto da
construcdo da usina hidrelétrica de Furnas que transp6s o rio Piumhi — realizado na década de
1960. A Figura 3.2 apresenta 0 antes e o0 depois da intervencdo antrépica com a criacdo do

dique, que tinha como curso natural a bacia do rio Grande para o rio Sdo Francisco.

Figura 3.2: Até 1963 o rio Piumhi pertencia a bacia do rio Grande

[
rio Grande A e Capitglio

+——
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B || o’
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S o Sapucal

Fonte: MOREIRA-FILHO,2006.

De acordo com Moreira-Filho (2006), a construgdo da usina hidrelétrica de Furnas
sO ocorre com a presenca do dique para ndo inundar parte da cidade de Capitdlio, conectando
o0 rio Piumbhi ao rio S&o Francisco. Portanto, ao ndo inundar a cidade, ou seja, com a construgéo
do dique, a usina seria beneficiada com 0 aumento de capacidade de armazenamento da represa
(MOREIRA-FILHO, 2006).
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A Figura 3.3 apresenta, no lado esquerdo, a bacia do Rio S&o Francisco e, na direita,
a bacia do lago de Furnas pertencente ao rio Grande, local onde a acdo humana € visivel na

intervencdo ambiental.

Figura 3.3: Dique criado artificialmente, utilizado para divisao fisica das bacias

Fonte: Arquivo Préprio, 2020.

Dentro desse contexto, observa-se que o exutério do Ribeirdo do Grotdo desagua
na Represa de Furnas e, consequentemente, na bacia do rio Grande. O potencial hidraulico do
represamento da agua configurou condicOes favoraveis para producdo energética (limpa) da

usina, como é possivel ver na Figura 3.4.
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Figura 3.4: Visualizacdo cartografica da topografia do dique
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Com essa intervencdo antropica, o Grotao alterou-se, deixando de ser cabeceira do
rio Sdo Francisco para tornar-se a da bacia do rio Grande, a montante da hidrelétrica. Moreira-
Filho (2006) apresenta que os efeitos gerados pela transposicéo do rio Piumhi, do Pantanal e de

seus 22 afluentes acarretaram diversas alteracfes ambientais. O referido autor ainda cita:

a) A formacao de um conjunto de lagos no antigo leito do rio Piumhi, na regido do
municipio de Capitdlio;

b) A construcdo do canal, por onde corre atualmente o rio Piumhi, sem a presenca
de Mata Ciliar;

c) A drenagem do Pantanal, com mais de 10 km de extensao;

d) A alteracéo dos leitos dos corregos e ribeirdes.

Segundo Moreira-Filho (2006, p.3): “No alveo abandonado do rio Piumhi, a Mata
Ciliar foi derrubada e substituida por pastagem, o0 mesmo aconteceu em toda a extensdo do

Pantanal”. Todavia, 0 que se observa dentro de um perfil longitudinal da bacia, partindo dos
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“supostos” pontos de nascentes! até sua foz, é a utilizacdo de toda a regifo para pastagem, bem
como 0S mananciais para atividades ligadas a agropecuéaria. A Figura 3.5 e a Figura 3.6
apresentam o trecho final do manancial.

Figura 3.5: Imagem projetada proximo ao exutorio da bacia de estudo

Fonte: Image Landsat/Copernicus, Google Earth, 27 mai, 2020.

Figura 3.6: Ponto in loco do trecho final do exutério do manancial

Fonte: quivo pessoal, 2020.

Outro fator dessa rede de drenagem é a proximidade da captacdo de agua para o
abastecimento urbano do municipio, o que implica em sua qualidade, fazendo com que se tenha

como um dos fatores de alerta 0 uso de agrotdxicos para fertilizagdo do solo, pelo fato da baixa

L A identificacdo dos pontos de nascentes por intermédio de sensoriamento remoto é apenas uma indicacédo por
meio de dados governamentais de que o afluente se deriva de algum olho d’agua.
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qualidade nutritiva da regido (topico também explorado neste trabalho), o que implica
profundamente na questao socioambiental do municipio.

A bacia do cérrego do Grotdo possui extensao de 4.388,52 hectares (43,8852 km?,
de acordo com o célculo feito através da delimitacdo geografica), sendo banhada pelos ribeirdes
da Grota Feia e Grotdo. A Figura 3.7 apresenta um longo trecho de pastagem dentro dos seus

limites.

Figura 3.7: Vista do pasto verdejante e montanha que circunda o Grotéo

Fonte: arquivo essoal, 2020.

Os afluentes tém seus olhos d’agua nas zonas mais ingremes e proximas aos topos
de morro, evidenciando a importancia da preservagédo da regido. Portanto, os resultados deste
estudo revelaram um ambiente degradado, a longo prazo, que ira impactar diretamente na salde,
economia, desenvolvimento social e no indice do volume do reservatério da Represa de Furnas.
Outro fator relevante é a localizagdo da bacia de estudo em relacdo ao Parque Nacional da Serra
da Canastra (PNSC). De acordo com Kurimori (2018), Capitdlio possui parte do municipio
dentro da area de protecdo do parque, o que inclusive incide na bacia do cérrego do Grotao, no
PNSC (Figura 3.8).



Figura 3.8: Parque Nacional Serra da Canastra
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Observa-se que, dentro do conjunto Parque Serra da Canastra, segundo o IBAMA

(2005), existe uma Zona de Amortecimento (ZA), sendo essa uma regido na qual sao descritas

diretrizes proprias em relacdo ao desenvolvimento urbano. Estabelecida ao redor de uma

Unidade de Conservacdo (UC), a ZA tem o objetivo de filtrar os impactos gerados ao seu redor.

Assim:

“No sentido de garantir uma maior eficicia na prote¢do dos recursos naturais e
culturais das UC, através da minimizacdo dos impactos negativos ocorridos no
entorno dela, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC)
estabelece a determinacéo da ZA, onde as atividades humanas estéo sujeitas as normas
e restri¢des especificas” (IBAMA, 2005, p.16).

3.2 Revisdo Bibliografica
3.2.1 Cerrado

Amorim e Cordeiro (2004) citam que as ac¢Oes antropicas de extracdo de recursos

naturais sdo realizadas desde o inicio da colonizacgdo do Brasil, momento em que se estabeleceu

a extracdo de minerais no estado de Minas Gerais, um modelo de desenvolvimento econémico

(extrativista) que se perpetua até hoje.
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No Sudoeste do estado de Minas Gerais, esse modelo econdmico convergiu para a
pratica agropecudria, o que contribui para outra condicdo de degradacédo atual. Souza (2014),
Amorim e Cordeiro (2004) citam que tal ocupacdo desordenada do solo gera uma sequéncia de
impactos ambientais, 0 que quase sempre ndo recebe as devidas atengdes sobre suas futuras
consequéncias, como é o caso da falta de tratos conservacionistas, como a rota¢éo do solo entre
periodos para recuperacao do ambiente.

As acdes antropicas impréprias provocam altera¢fes na qualidade da agua local e
induzem a poluicdo dos recursos hidricos com seus insumos (SOUZA, 2014), o que leva a
alteracOes topograficas devido a impermeabilizacdo do solo, gerando, como consequéncia, um
aumento de erosdo e assoreamento dos cursos d’agua, muito pelo fato de carreamento de
sedimentos e insumos junto ao corpo hidrico (AMORIM; CORDEIRO, 2004).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2007),
esses efeitos tém por explicacdo o ponto de vista geomorfoldgico, pois, nas superficies (em
geral nos planaltos e regiGes montanhosas), 0 que se apresenta é um solo raso sobreposto
identificado em algumas regiGes do Cerrado. Dessa forma, os autores Amorim e Cordeiro
concluem que, para tais tipos de solos, a fragilidade é o fator caracteristico devido a sua
fragmentacéo.

Levando em consideracdo a relevancia do Bioma no qual esté inserida a zona de
estudo, a SEMA/DF — Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Distrito Federal (2017) —
apresenta que o Cerrado, a nivel nacional, é o segundo maior bioma brasileiro, possuindo em
sua extensao cerca de 204 milhdes de hectares, o que representa aproximadamente 25% do todo
territorio nacional. Desse modo, a preocupacdo com a preservacdo da fauna e da flora esta
fazendo parte do cotidiano das agroindustrias, que buscam por técnicas e meios de preservacado
da biodiversidade (MESAVILLA, 2017).

Amorim e Cordeiro (2004) definem uma bacia hidrografica como uma area limitada
por um divisor de aguas, que a separa das bacias adjacentes e serve de capta¢do natural da d&gua
de precipitacdo através do favorecimento topografico. As praticas que geram impactos
ambientais, em grande parte, atingem as bacias hidrograficas — elementos vitais de um ciclo
hidrologico —, englobando a infiltragdo e o escoamento superficial (AMORIM; CORDEIRO,
2004).

Com isso, esse sistema de drenagem natural por meio de uma rede de captacéo, que
¢ formada por cursos d’agua (afluentes), converge os escoamentos para a se¢do de exutorio, seu
unico ponto de saida (AMORIM; CORDEIRO, 2004). Nesse cenario, uma das maiores redes
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de bacia hidrograficas esta localizada no bioma Cerrado, que possui uma grande relevancia
tanto pela sua importancia geografica como ambiental (LIMA, 2011).

Fatidicamente, o bioma Cerrado € o que mais se alterou ao longo dos anos. Klink e
Machado (2005) apresentam que o Cerrado € um “hotspot”, ou seja, um local de grande riqueza
natural para a conservacao da biodiversidade mundial. Entretanto, esse titulo causa uma certa
preocupagio, pois s6 sdo considerados ‘hotspots’ 0s que tém indices preocupantes quanto a
perda de biodiversidade (KLINK; MACHADO, 2005).

De acordo com Klink e Machado (2005) e Venturoli et al. (2012), o Cerrado, nos
ultimos 35 anos, enfrentou um acelerado processo de conversdo da vegetacdo nativa, no qual
mais da metade dos 2 milhGes de km? originais, aproximadamente, foi convertida em zonas de
pastagens plantadas e culturas anuais, o que reflete numa area de 15 estados brasileiros, que
possuem Cerrado, atingindo desde uma porcdo da Amazbnia até uma parte do Parana
(Ministério do Meio Ambiente - MMA, 2020). Além de sua vasta extensdo, o bioma ainda
contempla as trés maiores bacias hidrogréaficas da América do Sul (Amaz6nica, Sdo Francisco
e Prata) e abriga por volta de 11 mil espécies de plantas nativas catalogadas (MMA, 2020).

Do ponto de vista geoldgico e morfoldgico, o solo do Cerrado desenvolveu-se ha
milhdes de anos, através de processos intemperizados, acidos, depauperados de nutrientes
(KLINK; MACHADO, 2005). O que preocupa, da antropizacao aos 6rgaos ambientais, é o fato
de que o Cerrado possui uma grande riqueza de biodiversidade, além de ser fonte de sustento e
sobrevivéncia humana e animal, o que continuamente vem sendo alterado para monocultura e
pratica de pastagem extensiva (LIMA, 2011; KLINK; MACHADO, 2005).

Para Klink e Machado (2005) e Resende e Rosolen (2013), os elevados indices de
concentracdo de aluminio presentes nos solos, arbustos e arvores nativos do Cerrado nao foram
um problema para a agricultura, ja que, para torna-los produtivos, aplicam-se fertilizantes e
calcario. Resende e Rosolen (2013) concluem que tal pratica de agentes quimicos causa
desequilibrio no solo, o que, em grande parte, € ignorado na agricultura moderna de carater
extensivo, focada no lucro e ndo na sustentabilidade.

Uma caracteristica do solo do Cerrado é a sua baixa qualidade de nutrientes. Assim,
esse ecossistema possui como natureza uma vegetagao arbustiva, possivelmente pelo fato de
possuir poucos nutrientes no solo e conviver com a presenca natural do fogo (COUTINHO,
2000). Ocorre que, com a presenca do fogo, acelera-se a remineralizagdo da biomassa por meio
de carbonizacdo dos galhos secos, gerando um ambiente favoravel para o florescimento de
outras espécies e manutencao das sobreviventes, fazendo com que o Cerrado seja um bioma

seletor de suas espécies (COUTINHO, 2020). Em contrapartida, como apresentado pela SEMA
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(2017), uma das grandes ameacas a conservagdo desse bioma é a presenca de fogo proveniente
de acdo humana, seja para abrir novas regides de pastagens ou para agricultura, que ocorre
principalmente durante a estacao seca.

Assim:

“Por ocupar as partes mais altas das bacias hidrograficas do rio S&o Francisco que
compdem outras regides, impactos sobre as dguas do Cerrado podem ser propagados

por grandes porgdes do territdrio brasileiro em aguas superficiais e subterraneas”
(SEMA, 2017, p 12).

A seqguir, a Figura 3.9 mostra a ocorréncia de incéndios na bacia de estudo,
revelando um dos problemas mais recorrentes no local. A imagem apresentada € de agosto de
2020.

Figura 3.9: Presenca de fogo nos trechos proximos as cabeceiras dos rios

Fonte: arquivo pessoal, 2020.

Diante de tais niveis de degradacdo desse bioma, o que se destaca, efetivamente,
sdo as praticas, técnicas e projetos voltados & recuperacdo, manutencdo e regeneracdo da
biodiversidade (VENTUROLI et al.,, 2012). Uma das praticas mais aplicadas € a de
reflorestamento, que diz respeito, de acordo com Venturoli et al. (2012), ao recobrimento do
solo exposto com vegetacdo nativa, no qual se aproveita a topografia da forma associada a
terraplenagem, dentro das curvas de niveis, e se estabiliza, em niveis, 0 terreno, para evitar

processos erosivos.
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3.3 Metodologia

Tendo em vista ser este um capitulo tedrico, de revisdo bibliogréfica, a metodologia
deu-se com base em levantamento bibliografico acerca do tema, seu respectivo fichamento e
consequente obtencédo de resultados acerca da tematica apresentada.

3.4 Resultados e Discusséo

As observacBes realizadas acerca do Corrego do Grotdo corroboram o
entendimento dos efeitos gerados pela degradagdo que ocorrem dentro do Cerrado. O principal
agente maléfico refere-se ao uso e ocupacdo do solo, de interferéncia antropica, que pode

acarretar acOes erosivas, promovendo grande espacos de solo exposto (Figura 3.10).

Figura 3.10: O excesso de pastagem nos topos de morros contrapondo-se com a Mata-Ciliar

Fohfe: arquivo péséoél, 2020.

A conservacdo desse ecossistema € de fato evidenciada pela sua importancia
regional muito peculiar, que se encontra em um processo massivo de acdes antrpicas para a
exploracdo de seus recursos. Observa-se também o aspecto do déficit hidrico, o qual convergiu
para condi¢BGes desfavoraveis ao abastecimento elétrico. Os graficos disponibilizados pelo
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Operador Nacional de Sistema Elétrico (ONS) (2020) permitiram analisar o quéo a antropizacao
vem afetando o entorno da bacia, como se observa a seguir.

No periodo de julho de 2018, o sistema Furnas atingiu o pior indice de vazdo em
comparacdo ao ano anterior. Na Figura 3.11, apresentam-se os dados hidrolégicos de vazdo da

hidrelétrica entre julho de 2018 e janeiro de 2020.

Figura 3.11: Gréfico de vazdo do afluente

Dados Hidroldgicos - Vazdo Afluente (m3/s)

No ano de 2011, a geragdo média de energia concentrou-se em 706 megawatts por
més (Figura 3.12). J4 em 2018, a producéo energética caiu para uma média de 280 megawatts,
aproximadamente 60% menos. No entanto, mesmo com a queda na produgéo de energia, o nivel
do represamento ndo subiu, ou seja, a abertura das comportas se manteve para geracdo de

energia e abastecimento de outras hidrelétricas a jusante (EPTV SUL DE MINAS, 2019).


http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/dados_hidrologicos_vazoes.aspx

31

Figura 3.12: Geracdo de Energia Média
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Fonte: ONS, 2020.

Como apresenta Brochado (2014, p.665):

“A reducdo da lamina de &gua no lago foi ocasionada devido & necessidade da
hidrelétrica de gerar energia elétrica e, para tal, foram abastecidos outros reservatorios
a jusante da barragem”.

Assim, “nota-se que a situacdo foi muito grave em toda extensdo do lago de Furnas,
porém foi mais agravante proximo as nascentes” (BROCHADO, 2014, p.674).

Nesse contexto, entende-se que o papel da bacia hidrogréfica, foco principal deste
estudo, € vital para a conservacao de toda biodiversidade local. Outrossim, ela corrobora com
o fator energético brasileiro, motivando ainda mais a pratica regional focada no turismo

ecologico, elevando ainda mais o status do trabalho em questéo.

3.5 Conclusdo

Diante do exposto, pode-se perceber que a bacia do Corrego do Grotdo possui uma
relevancia no contexto socioecondmico para o municipio de Capitolio. Sua localizacdo
privilegiada (Parque Nacional da Serra da Canastra, Lago de Furnas) e o fato de compor um
polo turistico ecolégico revelam o qudo sdo vitais, para a sua manutencdo, as praticas

conservacionistas.


http://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/dados_hidrologicos_vazoes.aspx
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Pode-se destacar aqui que a interferéncia humana é presenciada no Corrego do
Grotdo, e, por isso, ao longo deste estudo, buscaram-se comprovar os efeitos gerados por tal

antropizacao.
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4 CAPITULOII - DELIMITA(;AO DE BACIA HIDROGRAFICA COM O USO DO
GEOPROCESSAMENTO

4.1 Insercdo ao conteudo

As laudas a seguir dedicam-se a explorar conceitos de hidrografia a fim de se
realizar a delimitacdo da zona de estudo, o que pode ser executado com o auxilio de um software
de Geoprocessamento. Tendo concluido a regionalizagdo da zona a ser analisada, é possivel a
elaboracdo de mapas georreferenciados da regido.

Este trabalho pauta-se no conceito de utilizacdo de software open source, que
facilita 0 acesso a recursos infindaveis. Para realizar o processamento dos dados, utilizou-se o
software QGIS.

4.1.1 Bacia hidrogréfica

Uma rede de drenagem pluvial de escoamento superficial conhecida por bacias
hidrogréficas é caraterizada por regides de captacdo natural de agua precipitada, cujo
escoamento converge para um exutorio (Unico ponto de saida) (TUCCI, 1997). A composi¢ado
das redes de drenagem possui um balanco hidrico, ou seja, 0 que entra e sai, e € quem dara a
sua capacidade de escoamento. Portanto esse volume é o que ira compor uma bacia a jusante
(de proporgé@o maior), determinando a totalidade de um rio.

Os afloramentos sdo o ponto vital para o desenvolvimento do escoamento
superficial. Eles possuem um mecanismo crucial através de grandes bacias subterraneas (0s
aquiferos), que, ao ascender, promovem o desenvolvimento de corregos, ribeirdes e rios. Com
base nisso, pode-se definir o que vem a ser balango hidrico. Segundo Tucci et al., (2001), essas
redes de drenagens subterraneas possuem uma capacidade de armazenar e regular os periodos
de estiagem dos rios.

Esse sistema, unido a Mata Ciliar que margeia uma bacia, forma o percurso dos
corpos hidricos superficiais, abastecendo 0s reservatorios de aguas de pequenos e grandes
centros urbanos, além de possuir um enorme potencial energético, aproveitado pelas usinas,
gue usam esse recurso como forca motriz.

Qualquer forma de intervencgdo nesse conjunto que compde uma bacia ira interferir
na condigdo natural do ecossistema, desequilibrando o balango hidrico. Portanto, a conservacao
desse conjunto € o que garante a manutencdo de todo o sistema terrestre. A Figura 4.1 expde 0

esboco de uma bacia, apresentando todo o seu conjunto hidrico.
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Figura 4.1: Exemplo de Bacia Hidrogréfica
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Fonte: SOS RIO PAIVA, 2019.

Tucci et al., (2001) colocam que o uso das bacias hidrograficas tem sido intenso
devido as suas aplicacBes, como abastecimento de agua, irrigacdo, controle ambiental de
despejos e conservacao hidrica.

O conjunto de sucessdes de bacias (corregos e ribeirdes) compde um grande leito
aquético, chamado de rios, que est&o sob a custddia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Tal
autarquia possui como missdo: “garantir a seguranca hidrica para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil” (ANA, 2019, p.5).

Quando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de todo esse conjunto de
bacias hidrogréficas apresentam semelhancas, s&éo chamados de biomas (COUTINHO, 2006).
Essas uniformidades fitofisionémicas e climaticas caracterizam essas unidades bioldgicas.

Fazendo uma “engenharia reversa”, o principal meio para o controle ambiental de
um bioma é a preservacdo de suas bacias. Destaca-se que isso implica muito para unidades
bioldgicas que sdo consideradas ‘hotspots’, pois a protecdo hidrografica é o que garantird o
retorno da biodiversidade.

Lima (2011) coloca que um dos biomas de maior destaque em biodiversidade e
extensdo é o Cerrado (Figura 4.2), pelo fato de ser in6spito para aquilo que ndo é endémico, ou
seja, somente sobrevive quem se adapta, criando-se uma condicdo prépria de selecdo da vida e
da biodiversidade do bioma.


https://www.riopaiva.org/conceito-de-bacia-hidrografica/
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Figura 4.2: Mapa do Cerrado brasileiro
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Fonte: CAMARGO, 2018 p.80.

De acordo com Camargo (2018), o que auxilia os métodos ambientais de
preservacao do Cerrado € uma boa gestdo ambiental, que consequentemente vai culminar na
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conservacdo dos corpos d'&gua, ou seja, partindo do inicio das cabeceiras de bacias
hidrograficas até sua foz.

4.2 Revisdo Bibliografica

4.2.1 Geoprocessamento no software open source (QGIS)

O Quantum GIS (QGIS) é um software pautado no conceito open source, ou seja,
livre e de codigo aberto em um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG). Seus desenvolvedores
sdo voluntarios espalhados em varios paises, um deles o Brasil, e esse apoio ajuda na tradugédo
de suas funcdes, além do desenvolvimento junto a outras instituicdes de alguns plugins que
aperfeicoam o software, facilitando funcgdes que ainda ndo foram incrementadas. Acerca dos
plug-ins:

“Plugin sdo extensdes que se encaixam em outro programa principal para adicionar
mais funces e recursos a ele. O QGIS é um software totalmente extensivel por meio
de plugins. Isso permite que sejam executadas tarefas através do QGIS que na verséo
original ndo seriam possiveis” (EXERCITO BRASILEIRO, 2017, p.sn).

De acordo com o Exército Brasileiro (2017), a experiéncia acumulada pela
Diretoria de Servigo Geografico (DSG) permitiu identificar o QGIS como a ferramenta livre
capaz de atender as necessidades das Secdes de Operacbes e Inteligéncia dos Comandos
Militares, constituindo-se em uma ferramenta que potencializa 0 uso das infraestruturas, bem
como, a baixo custo, facilita o0 uso da geoinformacao no planejamento e conducéo das operacoes

militares.

4.3 Metodologia
4.3.1 Processo cientifico para a coleta dos dados

Uma das etapas mais importantes deste trabalho diz respeito ao local onde foram
obtidos os dados. Esses tipos de arquivos ndo podem correr riscos de divergéncias. Para isso, é
fundamental que sejam obtidos em sitios de 6rgdos governamentais e agéncias oficiais. Desse
modo, a disponibilidade de dados publicos corrobora uma comprovagdo maior da hipotese
elaborada. Por conseguinte, cada autarquia dispGe esses arquivos no sistema SIG.

A priori, deve-se saber qual a regido de estudo, tal como municipio e localizagao
da regido de interesse (no caso a bacia hidrografica). Assim, o primeiro passo é a importacdo
de dados no Catalogo de Infraestrutura Estadual de Dados Espaciais de Minas Gerais (IEDE).
Essa plataforma fornece dados importantes para esse tipo de estudo, tendo como ultima
atualizacdo do limite geografico do municipio no més de novembro de 2019. Dentro dessa
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opcéo, pode-se acessar 0 topico MG — Municipio Novembro 2019. Ao selecionar essa opgao,
abre-se uma aba para as opgoes de visualizar ou realizar o download shapefile?.

A sequéncia dessas coletas de informacdes divide-se em dados: hidrograficos,
topograficos, geomorfologicos e sensoriais para andlise visual dos avancgos degradativos. A
importacdo dos arquivos hidrograficos é realizada no 6rgdo federal competente, no caso a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cuja base de dados é chamada de Metadados ANA. Por
meio da plataforma GeoNetwork, na barra de pesquisa, descrita como: o qué?, pode-se digitar
Base hidrografica ottocodificada da bacia do rio Grande. Nessa busca feita, seleciona-se
Download e importam-se os arquivos compactados no formato .zip, sendo eles: Areas de
Contribuicdo Hidrografica (shp) e Cursos d'dgua (shp). Esses arquivos terdo de ser
descompactados de forma individual, mantendo-se todas as suas informacdes juntas em suas

respectivas pastas.

4.3.2 Delimitacéo da Bacia

Em posse dos dados coletados, abre-se no QGIS o arquivo AutoCAD Shape, tanto
para a area de contribui¢do quanto para o curso d’agua. Para tal, basta manter o botéo clicado e
arrastar o arquivo para o software. Com isso, serdo carregados 0s arquivos da bacia de toda sua
extensdo. Para reduzir essa quantidade de dados, deve-se trabalhar com um outro arquivo,
chamado MG — Municipios Novembro 2019.

Nesse arquivo (repetindo o processo de abrir o AutoCAD Shape), excluem-se as
cidades que ndo compreendem a bacia de interesse, ou seja, pela analise prévia, somente se
mantém o municipio de Capitélio. Os passos para a funcdo seguem adiante: clicar com botdo
direito em cima da camada Municipios; clicar em Tabela atributos; alternar modo de edicdo
(Crtl + E); procurar pelo municipio de Capitdlio; na 11* opcdo da caixa de ferramentas,
selecionar Todas (Crtl + A); depois, somente no municipio ‘Capitdlio’, clicar sobre a feicdo
junto do comando Crtl (Crtl + clique); na 62 opgéo, excluir fei¢oes selecionadas.

Somente com o municipio desejado podera ser feita a reducdo de toda a bacia
hidrogréfica baixada. Essa reducéo primeiro tera de passar por um outro processo de conversdo
de poligono para linha (do arquivo municipio). Tal mudanca é importante para realizar o recorte

dos arquivos importados. Os passos para funcgdo sao: no QGIS, ao observar as opg¢des na aba

2 Esse formato de arquivo (shapefile) é caracterizado de forma vetorial, contendo dados geoespaciais, usando o
SIG.



38

superior, clicar em Processar; clicar em Caixa de Ferramentas (Crtl + Alt + T); digitar na busca
‘Poligonos para Linhas’; escolher como converséo o arquivo Municipios; clicar em Executar.

A proxima etapa € recortar 0s arquivos da area de contribuigdo e curso d’agua em
relacdo ao municipio. Com isso, tem-se uma grande reducdo dos dados, facilitando a
trabalhabilidade do arquivo.

Na interface do software QGIS, as op¢Oes de recortes estdo na aba superior. Deve-
se clicar em Vetor; Geoprocessamento; Recortar; Na camada de entrada (Curso d’agua ou area
de contribuicdo); Na camada de sobreposicdo o arquivo Municipio convertido em Linha;
Executar.

Apos realizar o processamento das informac@es para 0s dois arquivos por meio das
mesmas a¢des, pode-se procurar a area de estudo. Um dos meios de facilitar essa visualizagéo
¢ ativando a imagem do satélite disponivel tanto nas configuracdes basicas quanto como plug-
in (um dos recomendados pelo Exército Brasileiro é o OpenLayers Plugin v.2.0.0 2018).

O passo mais importante desse processo de delimitacdo da zona de estudo é excluir
as areas de contribuicfes que ndo pertencem a bacia. Esse processo demanda atencdo para ndo
se eliminar uma area que pertenca a regido, mantendo-se a camada de curso d’agua em primeiro
plano em relacdo a area de contribuicdo, de modo que se possam observar todos os afluentes.

Os passos para delimitacdo da bacia séo: clicar com o botéo direito sobre a camada
Area de contribuicdo; Alternar Opcdo; na 42 opgao, selecionar Feigdes por uma Area; apos
ativado, clicar na regido que se deseja apagar; apertar a tecla Delete; reduzir até ter somente a
area da bacia; Excluir todas as “sobras”; clicar em Alternar edicdo; Salvar.

Para a camada curso d’agua, pode-se adotar o0 mesmo método anterior ou aplicar o
processo de recorte na camada de entrada curso d’agua e de sobreposigao a area de contribuicao.

Apobs finalizar ambos 0s processos, tem-se a bacia hidrogréafica delimitada.

4.3.3 Forma da Bacia Hidrogréfica

Executou-se a determinacéo do formato geogréafico da bacia hidrogréafica atraves da
confeccdo da regionalizagdo da zona de drenagem do Grotéo, utilizando-se, como base, 0s
dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) bem como um trabalho
investigativo de campo, no qual se realizou a medida de vazéo no periodo critico de seca (19
de agosto de 2020) e, posteriormente, no mesmo ponto geografico, seria feita afericdo no
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periodo de cheia®. Pode-se ressalta a importancia dessa medicdo para um acompanhamento
sazonal da oscilacdo hidrolégica da Bacia.

Os dados obtidos trouxeram uma percepcao do potencial hidrico, que, juntamente
com os dados de dimensdo da bacia, possibilitaram apontar: tempo de concentragéo,
determinacédo da forma da bacia, densidade de drenagem.

Ap0s obter os dados processados, puderam-se aplicar os conceitos de hidrologia, 0
que trouxe uma caracterizacdo morfométrica de parametros fisicos. De acordo com Tucci
(1997), a forma da bacia fornece dados interessantes a respeito da tendéncia a propensao de
ocorréncia de enchentes, ou seja, seu formato diz sobre sua condi¢do, mostrando a forma de
escoamento superficial. Para Guimarées (2017, p.04) “uma bacia circular e compacta apresenta
maior tendéncia para a ocorréncia de cheias do que uma bacia estreita e alongada”.

A contribuicdo dos afluentes em bacias circulares favorece que atinjam o curso de
agua principal de forma concentrada em Unica sec¢do, o que pode levar a uma concentracao
rapida de escoamento, promovendo cheias (GUIMARAES, 2017).

Para uma caracterizacdo morfométrica da bacia, sdo necessarios alguns dados de
grande importancia: areas, perimetros, comprimentos axiais e de curso d’agua. A fim de
determiné-los, realizar-se-a uma série de equacionamento dos parametros fisicos ao longo dos

préximos tépicos, buscando-se compreender as caracteristicas da bacia estudada.

e Fator de forma

Na Figura 4.3, a bacia € evidenciada com A e B de mesma area, entretanto de forma
diferente, justificando o que Lima (2001) apresenta como uma nao concentracdo tdo rapida
devido a circularidade. Portanto, A teria um escoamento menos concentrado do que B,
indicando possibilidades ou ndo de enchentes, ou seja, quando menor que 1, esse valor tende a
representar uma bacia mais alongada, ja para valores mais préximo a 1, tende a ter o formato
circular (LIMA, 2001).

3 Em meio ao agravamento da pandemia ndo foi possivel realizar novas aferigdes in loco.
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Figura 4.3: Forma da Bacia

L
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Fonte: Manejo de bacias hidrograficas - analise fisica da bacia hidrografica, Engenharia de
Biossistemas - USP, 2001, p.58.

Horton (1932) apresenta o fator de forma através da formula:

F=35 (1)

IE
em que:

F — Fator de forma;

A — Area da bacia (km?);

L — Comprimento do eixo da foz ao ponto extremo mais longinquo no espigdo (km).

4.4.5 Indice de Circularidade
Proposto por Miller em 1953, o indice de Circularidade colabora para o
entendimento do formato e da tendéncia circular de uma bacia hidrografica. Através da
equacao:
IC =12,57 % (Il
em que:
IC — Indice de circularidade;

A — Area da bacia;
P — Perimetro da bacia.

4.4.6 Densidade de Drenagem

Com o indice de Drenagem, é possivel atribuir conceitos de outras ciéncias, pois a
densidade de uma bacia esta associada as influéncias geoldgicas, topograficas, bem como a
vegetacdo. Sua equacdo ¢é dada pela raz&o de todos os comprimentos dos canais sobre a area da
bacia hidrogréfica.

Horton (1932) apresenta como sendo:

pp =% ()
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em que:

DD — Densidade de Drenagem;

¥ L — Somatorio dos comprimentos de todos os cursos d’agua (km);
A — Area da bacia (km?).

sendo:

DD - < 0,5 km/km? Drenagem pobre;

DD-0,5 < ou < 1,5 km/km? Drenagem regular;
DD - 1,5 < ou < 2,5 km/km? Drenagem boa;

DD - 2,5 < ou < 3,5 km/km? Drenagem muito boa;
DD -> 3,5 km/km? Drenagem bem drenada.

4.4.7 Coeficiente de Compacidade (CC)
Esse coeficiente € a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo
de mesma area que a bacia, proposto por Horton (1932) apds um processo algébrico da seguinte

forma:

CC = 0,28 % (IV)

em que:

CC - Coeficiente de Compacidade;
P — Perimetro da Bacia (km);

A — Area da bacia (km?).

Segundo Carvalho e Silva (2006, p.06): “O CC é sempre um valor > 1 (se fosse 1 a
bacia seria um circulo perfeito). Quanto menor o CC (mais proximo da unidade), mais circular

é a bacia, menor o Tc e maior a tendéncia de haver picos de enchente”.

4.4.8 Medida de vazdo

Palhares et al., (2007) apresentam que vazdo é o volume de agua que passa entre
dois pontos por um dado periodo. Sua medicdo no Sistema Internacional (SI) é dada em m3/s.
Tal aplicabilidade é importante, pois influencia a qualidade de dgua e todo o ecossistema que
ali circunda (PALHARES et al., 2007).

Segundo os mesmos autores (p.01): a “vazao ¢ influenciada pelo clima, aumentando
durante os periodos chuvosos e diminuindo durante os periodos secos. Também pode ser

influenciada pelas estagdes do ano, sendo menor quando as taxas de evaporacao sao maiores”.
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Q=cx V)

em que:
Q — Vazédo (m?¥/s);

V — Velocidade;

A — Area da sec¢ao;

¢ — Fator de correcdo para irregularidade do corpo hidrico 0,8.

A aplicacéo do fator de correcédo, segundo Palhares et al. (2007, p.01), seria de “0,8
para rios com fundo pedregoso ou 0,9 para rios com fundo barrento. O coeficiente permite a
correcdo devido ao fato de a agua se deslocar mais rapido na superficie do que na porcao do
fundo do rio”.

4.4 Resultados e Discussoes

Os primeiros calculos realizados utilizaram, como base de dados, o mapa esbocgado
por meio do geoprocessamento, do qual se puderam extrair valores relevantes para a
composic¢do deste estudo. O primeiro encontrado diz respeito a dimensédo da Bacia, de 4712,28
ha, que possui um perimetro de 36,09 km, com o curso d’agua principal (Ribeirdo da Grota
Feia), medindo 14,556 km de extensdo, e 0 secundario, o Ribeirdo do Grotéao, possuindo 8,098
km extensdo (Tabela 1). A Figura 4.4 é uma representacdo do comprimento no formato axial

da bacia, o que auxilia nos calculos seguintes.
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Figura 4.4: Distancia axial da Bacia do Corrego do Grotéo
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Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Tabela 1: Valores de areas, perimetros e comprimentos da bacia do Cérrego do Grotao.

Caracteristica Extensdo (km)
Curso d'agua afluentes (L) 95,956 km
Curso d'adgua Secundario (L) 8,098 km
Curso d'agua Principal (L) 14,556 km
Perimetro (km) 360,09 km
Area (km?) 43,8858 km?
Comprimento Axial (Lx) 9,903 km

Fonte: arquivo pessoal, 2020.

O primeiro parametro a ser calculado, o Fator de Forma da bacia, se da por meio da equacao I.
F=% ()

IE
em que:

F — Fator de forma;

A — Area da bacia (km?);

L — Comprimento do eixo (km).

Portanto, para os dados obtidos, tem-se:

F= 23858, seja, 0,4479

9,9032
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De acordo com Lima (2001), essa bacia ndo se aproxima do conceito de circular,
pois seu valor esta distante de 1.
Analisando novamente o aspecto da circularidade, calculamos o seu indice,

utilizando a equacéo II.

IC =12,57 % (Il

em que:

IC — Indice de circularidade;
A — Area da bacia (km?);

P — Perimetro da bacia (km).

Portanto, para os dados obtidos, tem-se:

IC = 12,57% ou seja, 0,004
360,90

Obteve-se, como resultado do fator, o valor de 0,004, o que, para Lima (2001),
indica que essa bacia apresenta um comportamento irregular, pois, quanto mais préximo de 0,
mais proximo de uma forma nao circular.

Outro parametro a ser observado refere-se a densidade de drenagem. Para isso,
utilizou-se a equagéo IlI:

pp =% ()

em que:
DD - Densidade de Drenagem;

Y. L — Somatorio dos comprimentos de todos os cursos d’agua (km);
A — Area da bacia (km?).

Portanto, para os dados obtidos, tem-se:

DD = 2281 oy seja, 2,702 km/km?
43,8858

sendo:

DD - < 0,5 km/km? Drenagem pobre;

DD-0,5 < ou < 1,5 km/km? Drenagem regular;
DD - 1,5 < ou < 2,5 km/km? Drenagem boa;

DD - 2,5 < ou < 3,5 km/km? Drenagem muito boa;
DD -> 3,5 km/km? Drenagem bem drenada.
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De acordo com a classificagéo citada acima, essa bacia possui uma drenagem muito
boa, possuindo alto nimero de afluentes, que embora seja algo bom é evidenciado uma alta
velocidade de escoamento desfavorecendo a drenagem. Esse resultado € explicado por Ferreira
et al., (2010) como sendo um indice de densidade de drenagem atrelado ao clima da regido, o
que pode ser entendido como uma necessidade da construcdo de agudes e/ou barragens para
que a agua tenha um tempo de permanéncia maior no local, o que garantiria uma melhor
eficiéncia na drenagem (FERREIRA et al., 2010).

Por fim, dentro dessas verificagdes da Forma da Bacia, tem-se o coeficiente de

compacidade calculado pela equagéo 1V:

P
CC=028% Z(IV)

em que:
CC — Coeficiente de Compacidade;
P — Perimetro da Bacia (km);

A — Area da bacia (km2).

360,90

(€ =028+ /43,88582

ou seja, 14,720

De acordo com Carvalho e Silva (2006), esse resultado atesta que essa bacia nédo
possui um efeito circular, ou seja, o efeito concavo determina o direcionamento do escoamento
até um dado ponto de saida (exut6rio). Quando representada em um plano, a regido hidrica
apresenta geralmente a forma de uma pera. Entretanto, fatores a serem considerados fazem com
que esse formato possua variacdo em relacdo ao clima-geologia, afetando diretamente a sua
concavidade (LIMA, 2001).

Para Lima (2001), a forma é uma das caracteristicas fisicas fundamentais para
entender o tempo de concentra¢do bem como todo o balaco hidrico presente, entretanto, neste
estudo, ndo se aprofundara este conceito, pois 0 interesse esta somente em compreender a
forma, que, sendo mais alongada e ndo circular, garante menos picos de vazao.

A Figura 4.5 mostra 0 mapa hidrografico da bacia de estudo, apresentando seus
cursos d’agua principais e sua foz, voltada para o lago de Furnas, pertencente a bacia do rio

Grande/Parana, de enorme potencial hidrico para abastecimento energético.



Figura 4.5: Hidrografia da bacia de estudo
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A catalogagéo dos nomes consistiu em um trabalho de campo com produtores rurais
nascidos na bacia, que, devido ao seu conhecimento global da zona de estudo, corroboraram o
mapeamento, sendo esse um mapa inédito da bacia, visto que, até entdo, ndo se tinha nenhum
com a nomenclatura de todos seus afluentes, como conferido no setor de Meio Ambiente da
Prefeitura de Capitolio. Pode-se afirmar, desse modo, que este € um dos produtos finais mais
importantes do estudo aqui apresentado.

Outra acdo também realizada em visita a bacia foi a de verificacdo do potencial de
vazdo do corpo hidrico do Grotdo. Para isso, Palhares et al., (2007) recomendam: realizacéo de
cinco medigoes de profundidade do curso d’agua, evidenciando-se uma média desses valores;
coleta de medida entre margens e o trecho a ser estudado; analise temporal para o flutuador ao
cruzar entre as linhas de referéncia; aplicagdo de fator de correcéo* para o tipo de cdrrego.

Portanto, seguindo esse processo, realizaram-se:

e Medicdo de 5 pontos de profundidade, com média de 0,29 m;

e Distancias entre margens (4,3 m);

e Comprimento do curso d’agua (5,60 m);

e 5 medidas de tempo para o flutuador cruzar de uma linha a outra com a média de
22,56; e

e Fator de correcéo de 0,8, pois era um curso d’agua pedregoso.

A Tabela 2 transcreve tais dados obtidos em campo:

Tabela 2: Dados obtidos em aferi¢des de calculo de vazédo

Medicaes Tempo (s) Largura (m) Comprimento (m) Profundidade (m) (l::jrtrc;rgg(e)
1 22,56 5,56 0,12
2 28,35 0,26
3 20,02 43 0,36 08
4 20,48 0,29
5 25,2 0,7

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.
Conforme a Equacéo V, tem-se:

1,612%4,3%0,8

= 0,246 m*/s
22,56

Q:

4“Q coeficiente permite a correciio devido ao fato de a 4gua se deslocar mais rapido na superficie do que na por¢io
do fundo do rio” (PALHARES, et al., 2007, p.01).
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O resultado de vazéo obtida é de 0,246 m3/s (Figura 4.5), considerando-se o0 curso
do Ribeirdo do Grotdo, no ponto geodésico SIRGAS 2000 23 S - 381582.01/7721969.27 UTM
(Figura 4.6). Em tese, segundo Kirchner (2019), apesar do periodo de medicéao (agosto, periodo
de seca), o resultado apresenta bons indices hidricos da vazao nesse trecho. Esse valor calculado

seré aproveitado futuramente em novas explanagoes.

Figura 4.6: Aplicacdo de medida de vazéo

[ZESE % i) PN b\.
Fonte: arquivo pessoal, 2020.

Essa abordagem buscou elencar aspectos hidrologicos, juntamente com a
determinacdo do mapa hidrogréafico unido a um trabalho de campo, identificando-se a regido de
interesse e promovendo-se um estudo de vazao.

4.5 Concluséo

Evidenciam-se, neste topico, os limites geograficos da bacia, utilizando-se a base
de dados governamentais aliada ao trabalho de campo para catalogar os cdrregos e suas
microbacias. O trabalho de campo foi de vital importancia para o registro de todos os aspectos
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caracteristicos da bacia do Grotdo, além da realizacdo de medi¢bes de vazdes bem como
identificacdo das confrontagdes geograficas.

A classificacdo hidrografica com nomenclatura so6 foi possivel com o apoio de
moradores da comunidade, por saberem os nomes dos afluentes pertencentes a bacia. Além
disso, a identificacdo dessas perspectivas pdde ser realizada através da aplicacdo de software
de geoprocessamento.
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5 CAPITULO Il - MODELO DIGITAL DE ELEVAC}AO (MDE)
5.1 Insercédo ao conteudo

Este capitulo apresenta um estudo topografico das condi¢cdes naturais do local de
interesse, algo vital para uma caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica. Por meio
de dados geoprocessados, pode-se realizar especificacdo do seu relevo, inclinagéo e altimetria,
0 tema desta secé&o.

5.1.1 Uso da tecnologia

O avango tecnoldgico possibilitou a unificacdo de dados espaciais. Utilizando-se
recursos computacionais, pode-se obter, segundo Xavier et al., (2008), um gerenciamento de
uma regido maior, que veio com o conceito GIS (Geographic Information System), uma
ferramenta altamente importante, visto que, atraves desta, podem-se gerar modelos geograficos
a partir de uma base de informagoes.

Para que se possa estimar a correlacao espacial do GIS, o estudo da geoestatistica e
seus conceitos basicos sdo de extrema importancia e envolvem a andlise e a inferéncia de
fendmenos espaciais e/ou temporais (STURARO, 2015).

O GIS possibilitou uma nova aplicacdo de dados espaciais, tornando-a algo
praticavel a todos. Para Xavier et al., (2008), a caracterizacdo hidrografica por meio de um
MDE de uma bacia € um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em analises
hidroldgicas, e sua analise topografica facilita entender o porqué de ocorrer uma série de fatores,
seja ele em um solo com pouca capacidade vegetativa ou até mesmo em outro com um nivel
alto de eroséo. Todavia, levando em consideracdo outros fatores, é possivel elucidar as questdes
relacionadas com o entendimento da dindmica ambiental (XAVIER et al., 2008).

Para que essa observacdo fosse possivel, missGes espaciais se iniciaram, sendo esse
0 processo que se tem até hoje, por meio de satélite de observacdo. Nessa perspectiva, uma das
missfes de maior relevancia no ponto de vista dos MDEs é a chamada Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), realizada pelo governo dos Estados Unidos. Os dados obtidos
foram disponibilizados para outras nagdes. No Brasil, o responsavel pela gestdo dos MDEs € 0
TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, no qual, inclusive, se coletaram

o0s dados para elaboracgéo deste estudo. Segundo este (2011, p.5):

“Os dados estdo todos estruturados em quadriculas compativeis com a articulagdo
1:250.000, portanto, em folhas de 1o de latitude por 1,50 de longitude. Na versdo
atual, os arquivos estdo nomeados seguindo-se uma Unica notacdo para cada conjunto
de uma mesma folha. As folhas estdo identificadas seguindo o prefixo de 6 letras
LAHLON, em que LA é a latitude do canto superior esquerdo da quadricula, H refere-
se ao hemisfério desta posicao (S, Sul, ou N, Norte) e LON sua longitude, na seguinte
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notacdo: nn5 quando longitude for nn graus e 30’ e nn_ quando a coordenada for nn
graus inteiros”.

5.2 Revisdo Bibliografica
5.2.1 Sistema de Informacéo Geografica (SIG)

Dentro do conceito GIS (em sua traducdo SIG), é possivel realizar as atribuigdes de
um determinado local remotamente. O aprimoramento e aperfeicoamento das técnicas de
geoprocessamento levaram a disseminacdo do conceito Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG). Natingue (2014) apresenta que a utilizacdo dos dados do SIG é facilitada pelo uso de
novas tecnologias e ferramentas disponiveis no mercado (caso do software QGIS).

O desenvolvimento tecnoldgico é crescente em varios segmentos da sociedade, o
que ndo ocorre de forma igual em todas as areas, mas ha algumas que se destacam pela rapidez,
como a da informatica, o que possibilita a facil propagacédo do conceito (ITO et al., 2016).

O GIS é um sistema formado por um conjunto de programas computacionais que
integra dados, equipamentos e pessoas com a finalidade de coletar, armazenar, recuperar, entre
outros, e, por finalidade, analisa dados espaciais referenciados a um sistema de coordenadas
conhecido (FITZ, 2008).

O aumento dos estudos e investimentos nessas vertentes tende a corroborar a
melhoria e disseminacdo do seu conhecimento (ITO et al., 2016). Assim, a atual tecnologia
permite criar Modelos Numéricos de Terreno (MNTS) vetorizados, como o MDE, além da
confeccdo de mapas tematicos de varios segmentos.

Do ponto de vista ambiental, esse sistema permite aos usuarios ter qualquer bacia
delimitada automaticamente por algoritmos, além de possibilitar céalculos de indices
morfométricos e geoldgicos com anélises numéricas do terreno (VARGAS et al., 2011).

As técnicas de GIS vém sendo cada vez mais empregadas no planejamento
ambiental, devido a essa eficacia para a producéo de diagndsticos (HAAS et al., 2018). Dessa
maneira, a caracterizacdo hidrografica por meio do MDE de uma bacia é um dos primeiros e
mais comuns procedimentos executados em analises hidrologicas, tendo como objetivo elucidar
as questdes relacionadas com o entendimento da dindmica ambiental (XAVIER et al., 2008).
Os resultados gerados fornecem subsidios para identificacdo e mensuracdo da ocorréncia de
conflito de uso da terra em Areas de Preservacio Permanente (APP) e so de grande utilidade
para as acdes ambientais de monitoramento e suporte para 0s instrumentos de controle e
fiscalizacdo (HAAS et al., 2018).
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Utilizando esse recurso computacional, podem-se obter, segundo Xavier et al.,
(2008), alguns mapas de relevante importancia, tais como: mapa de localizacdo da &rea de
estudo; mapa do limite da bacia em questao e sua hidrografia; mapa das curvas de nivel e mapa
do MDE. Como complemento desse recurso de utilizacdo de um MDE, o Quantum GIS (QGIS)
é a ferramenta-chave para essa interacdo e trabalhabilidade dos dados.

A efetivacdo de um SIG em um computador est4 condicionada a qualidade da
transposicao de formas e objetos do mundo real e suas interacdes (TORCHETTO et al., 2014).
A representacdo de uma realidade por meio do geoprocessamento pode ser praticada de forma
remota. De acordo com Torchetto et al., (2014), a partir do geoprocessamento, tem-se a relacao
de um dado espacial com o modelo, onde este retrata representacbes do mundo real em uma
determinada escala, e essas representaces tém forma, cores e localizacdo. Ainda, para 0s

mesmos autores (2014, p.03):

“Entre as diversas geotecnologias disponiveis no mercado, para manipulacdo de dados
espaciais, uma delas é o software Quantum GIS (QGIS). O QGIS é um software
gratuito, licenciado pela GNU (General Public License), baseado em um SIG (Sistema
de Informacéo Geografica)”.

A forma simplificada da sua interface, com constantes atualizacdes por meio de
colaboradores e programadores, permite que ele (QGIS) se compare a softwares com alto custo
de aquisicdo. A interface do software € simples e de facil manuseio. Além disso, 0 programa
oferta varias ferramentas que possibilitam visualizar, gerenciar, editar, analisar os dados e
compor mapas impressos, obter impressdo com determinadas screenshots e uma lista de
recursos mais detalhada (TORCHETTO et al., 2014).

Xavier et al., (2008) concluem que as informacGes geradas em um sistema SIG,
como localizacdo da bacia, area, vegetacdo e o MDE, sdo instrumentos valiosos para uma
posterior gestdo dos recursos hidricos, ou seja, partindo-se desses pressupostos, obtém-se uma

fonte vital para a geracdo de mapas e analises morfométricas de uma bacia hidrogréafica.

5.2.2 Modelo Digital de Elevagdo (MDE)

Os estudos envolvendo dados topogréficos por meio de Modelo Digital de Elevacao
(MDE) possibilitam uma utilizagdo para aplicacdo no &mbito ambiental. Isso faz com que
ocorra um aumento por demanda em elaboracdo de MDEs, para subsidiar estudos em varias
areas da pesquisa ambiental, gerando um aumento significativo em sua aplicacdo, de acordo
com Chagas et al., (2010). Além desse uso expressivo, o fator de maior utilizacdo é a

disponibilidade desses dados em orgaos publicos, portanto “os dados topograficos sao fonte de
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muitas varidveis importantes e frequentemente solicitadas nas anélises ambientais aplicadas a
microbacias” (VALERIANO, 2003 p.1).

Outro ponto importante é que os MDEs, para Chagas et al., (2010), sdo gerados a
partir de pares de imagens estereoscopicas (visdes de uma cena de angulos diferentes) de
sensores Oticos orbitais (por satélites governamentais). Dentro disso, eles apresentam algumas
vantagens significativas, como: a disponibilidade de dados em nivel mundial; grande cobertura
de area por cena; resolucdo moderadamente elevada; processamento mais rapido através de
softwares sofisticados e pouco esfor¢co manual (CHAGAS et al., 2010).

Um dos processos de obtencdo dos MDE é o SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), que foi uma missdo espacial para mapeamento terrestre. Segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (2013), o SRTM é o principal na producéo
de um banco de dados digitais para todo o planeta, necessarios na elaboracdo de um MDE das
terras continentais. Tal utilizacdo do SRTM é feita pelo Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil. O Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA) (2008) apresenta que 0s
dados de MDE estdo estruturados em quadriculos, cada um referente a um espaco geografico

do Brasil, compativeis com a articulacdo 1:250.000.

5.3 Metodologia
5.3.1 Processo cientifico apenas para a coleta dos dados

O primeiro passo é realizar o download do Modelo Digital de Elevacdo (MDE). O
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) disponibiliza uma plataforma chamada de
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA). Na homepage, na opgdo Acesso,
abre-se 0 Webmapit. A folha desse MDE que sera baixada é a 20_465. Nela, tem-se por
totalidade o municipio de Capitdlio. Na folha em questdo, importa-se aimagem raster® Altitude.

Ao descompactar essa imagem, buscam-se salvar em pasta 0s arquivos da pesquisa.

3.4.2 Dados topograficos através do MDE

Para abrir o arquivo no QGIS, basta arrastar para o software o documento
descompactado, mas esse arquivo possui dados que ndo compdem a area de interesse. Portanto,
pode-se reduzi-lo. Entretanto, esse arquivo € do tipo Raster, e seu processo de recorte é

diferente. Os passos sdo: Raster; Extrair; Recortar raster pela camada de mascara; na camada

5 S3o0 imagens caraterizadas em pixels, compostas por formas matriciais que, reunidas, revelam imagens. No
conceito SIG, essas imagens contém grandes informacdes e poderdo ser convertidas em vetoriais (FERREIRA et
al., 2003).
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de entrada, coloca-se a folha 20_465; Camada méscara — ali pode-se colocar Municipio ou
Bacia (essa decisdo implica no refinamento dos dados); Executar.

Observa-se que, ao realizar primeiro um recorte em relacdo ao Municipio e depois
Bacia, geram-se resultados confiaveis. Assim, com os arquivos reduzidos, ter-se-d0 duas
fungdes, elaborar mapas com curvas de niveis e as variagdes altimétricas de declividade em
escala colorida. Para ativar a primeira fungdo de curvas de niveis, devem-se seguir 0s passos a
seguir: na opcao da aba superior, ir a funcdo Raster; dentro dessa aba, clicar em Extrair; depois,
em Contorno; apds abrir uma nova janela, colocar na Camada de Entrada o arquivo recortado;
na selecdao Equidistancia Entre Contornos, pode-se escolher a varia¢éo das curvas de niveis (0s
utilizados foram de 20 m e 50 m); ap6s escolhido o espacamento, clicar em Executar.

Para trabalhar essa imagem e gerar uma coloracdo que facilite a interpretacdo de
sua declividade deve-se: clicar com o botdo direito sobre a Camada do arquivo reduzido; ir na
opcao Propriedades; na 32 opcao, clicar em Simbologia; Tipo de Renderizacdo; escolher Banda
Simples Falsa-Cor, determinando o intervalo Méximo e Minimo topogréfico; pode-se
determinar Gradiente de cores; Unidade do Sufixo ao Roétulo, colocando a sigla m (metros);
Ativar a caixa Recortar fora do intervalo de valores; Reamostragem; Aproximado: em
‘Bilinear’; Apply; OK.

Com isso, definem-se 0s elementos topograficos da bacia hidrografica.

5.4 Resultados e Discussdes

Dentro da elaboracdo sensorial produzida ao longo do estudo, algumas aferi¢bes
puderam ser constatadas, e, por meio do upload feito de carta topogréfica classificada por:
20_465 (onde incide o Sul/Sudoeste de Minas Gerais), puderam-se extrair as condicoes
topograficas em Altimetria. Com esses dados, a priori, é possivel identificar o comportamento
das curvas de niveis. Essa visualizacdo amplia a observacdo do quéo esse territério da bacia do
Grotdo esta situado em uma zona de grandes aclives, possuindo uma variacdo topografica de
aproximadamente 590 m.

Os trechos de maior cota possuem entorno de 1280-1300 m, sendo um dos pontos
mais altos do municipio de Capitélio. Como ja apresentado, a bacia do Grotdo abrange uma
area de 4388,58 hectares. O corrego principal é chamado Ribeirdo do Grotdo e tem
aproximadamente 14 km de extensdo, no vale principal, identificado nos mapas altimétrico e
hidrografico.

A carta topogréafica geoprocessada dentro do ambiente GIS oferece a possibilidade

de um recorte da folha altimétrica. Trabalhando nesse sentido, a Figura 5.1 apresenta
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exatamente o mapa referente a bacia do Grotdo, mostrando as curvas de niveis vetorizadas. A
interacdo do mapa de forma colorida foi feita de forma proposital, para melhor entendimento

de cada linha, onde as cotas similares circundam ao longo da bacia.



Figura 5.1: Curva de nivel da bacia do Grotéo
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Os resultados obtidos colaboram para verificacdo, justamente, dos trechos onde
existe a possibilidade de origem de grotas e ravinas, as quais poderdo acarretar processos
erosivos, caso a camada vegetativa ndo seja conservada®.

A Figura 5.2 apresenta um ponto de vista diferenciando a altimetria da bacia, tal
como a curva de nivel. A forma de representacdo altimétrica significa a variacao do relevo do
terreno. Como esse arquivo é do tipo raster (imagem matricial), pode-se fazer uma classificacdo
colorida na qual a cor mais escura indica regides altas (aproximadamente 1300 m), variando a
partir dai até a menor cota da bacia, na coloracéo verde azulada.

Adicionando a camada dos corpos hidricos (hidrografia) e sobrepondo a camada
altimétrica, identificou-se que a cabeceira de maior cota é aquela onde se situam os principais

afloramentos de agua (Figura 5.2).

® Tal paridade podera ser confrontada com o mapa de uso e ocupacéo do solo onde se apresentam os trechos com
indices de erodibilidade.



Figura 5.2: Altimetria da bacia do Grotao
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Observa-se que as maiores declividades se concentram nas areas com altitudes
variando entre 1020 a 1244 metros, o que serd melhor compreendido com o complemento do
Capitulo 1V. De anteméo, pode-se afirmar que tal trecho declivoso em regido escarpada e
montanhosa incide na geomorfologia do Planalto Serra da Canastra, com a caracteristica
convexa, que, de acordo com IBGE (2009), é descrita por vales bem definidos, com vertentes
de declividades variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem, o que favorece uma
alta velocidade de vazdo hidrica.

De acordo com o Cédigo Florestal (Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012),
obrigatoriamente, deveria haver uma area dentro de Areas de Preservacdo Permanente (APP).
Messias (2014) relata que os fatores que afetam os processos de erosdo promovidos pela dgua
e pelas caracteristicas morfoldgicas das encostas sdo de grande importancia onde trechos de
altos declives ndo promovem uma boa infiltracdo, afetando diretamente o sopé da encosta por
néo dissipar a energia de escoamento.

Essa caracteristica é observada no entorno do Parque Nacional Serra da Canastra
(PNSC), que, segundo Messias (2014), possui uma varia¢ao de declividade entre 0 ¢ 77%. “0
que contribuem para a ocorréncia de processos erosivos ¢ movimentos de massa” (MESSIAS,
2014, p.99).

Para que se possa ter, como um produto final, uma interpretacdo mais profunda de
todos os parametros apresentados, a Figura 5.3 apresenta o mapa georreferenciado de

declividade do Grotao.



Figura 5.3: Declividade do Corrego do Grotéo
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Observam-se, na Figura 5.3, os indices de declividade da bacia. Por meio desses
dados, péde-se classificar, na Tabela 3, o quantitativo referente as areas (em hectares) da bacia

do Corrego do Grotao.

Tabela 3: Classe de declividade

Caracteristica  Declividade (graus) Area (ha) %
Plano 0-3 926,8680 21,12
Suave ondulado 3,01-8 1891,9168 43,11
Ondulado 8,01-20 14455982 32,94
Forte ondulado 20,01 -45 115,4196 2,63
Montanhoso 45,01 -75 8,7775 0,2
Escarpado 75,01 > 0 0

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Outro fator importante acerca de sua declividade é a porcentagem de 45 graus de
inclinacdo (tendo uma representatividade 0,02% ao todo da bacia). No Cadigo (Lei n° 12.651
de 25 de maio de 2012), consta, em seu Capitulo 2° art. 4° a consideracdo de que sdo
obrigatoriamente areas de preservacao permanentes nas florestas e demais formas de vegetacéo
natural situadas: “nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°, equivalente a
100% na linha de maior declive” (BRASIL, 2012).

Ressalta-se que as caracteristicas Suave Ondulado e Ondulado tém uma
representatividade de 76,05% da bacia, ou seja, a topografia, em geral, se apresenta em
caracteristicas menos declivosas. Entretanto, as demais inclinagcdes encontram-se na cabeceira

dos afluentes, os mesmos locais onde a pratica agropecuaria € ativa.

5.5 Concluséo

O processo de elaboragdo dos Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) inicia-se
pautado no limite geografico da bacia do Cérrego do Grotdo, auxiliado pelas cartas
topograficas. Observa-se que a carta topografica da area de estudo é um ponto peculiar devido
as suas variacOes de cotas de elevagdo. Todavia, também se verifica que sua declividade em

geral encontra-se em terreno de superficie suave ondulada.
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6 CAPITULO IV - GEOLOGIA, PEDOLOGIA E GEOMORFORLOGIA
6.1 Insercdo ao conteudo

Este capitulo baseia-se no tempo geoldgico da Terra, o qual nos favorece entender
as formacdes rochosas contidas no local de estudo, entender esses aspectos caracteristicos do
solo consolidado e o porqué da importancia da conservacdo desse ecossistema para um

desenvolvimento sustentavel.

6.1.1 Geotecnologia do Cerrado

A formacdo do Cerrado é o resultado de um processo temporal ocorrido durante
toda a escala evolutiva terrestre, o que, comparado ao tempo humano, se torna fracionado a
segundos (CERVATO; FRODEMAN, 2013).

Nesse contexto, de acordo com Flauziano et al., (2010), um melhor entendimento
de uma bacia hidrogréafica por meio de um diagndstico das caracteristicas fisicas torna-se [...]
uma ferramenta importante para fornecer subsidios a gestdo das bacias e promover intervencoes
no sentido de se conservar os recursos naturais existentes” (FLAUZIANO et al., 2010, p.76).

Para Flauziano et al., (2010, p.76): “a utilizacdo de tecnologia permite 0 emprego
de diversas ferramentas disponiveis para o conhecimento, gestdo e monitoramento das bacias
hidrogréaficas de uma regido e o aproveitamento dos recursos naturais ali existentes”.

Pautada nesses parametros, uma caracterizagdo feita por sensoriamento fornece,
como base, um entendimento amplo das condi¢des gerais da bacia de estudo, o0 que pode ser
incorporado a todos o0s outros conceitos, possibilitando conceber o mecanismo geomorfoldgico

deste local.

6.2 Revisdo Bibliografica
6.2.1 Geologia

Para iniciar o entendimento sobre a Geologia, a primeira concepgao que se precisa
ter diz respeito ao tempo, ou seja, dentro do estudo geoldgico sédo tratados era e periodo. Cervato
e Frodeman (2013) citam que, por meio da descoberta do tempo geoldgico, possibilitou-se o
pensamento cientifico, o que conduziu ao desenvolvimento das modernas Ciéncias da Terra. A
influéncia desse entendimento de tempo transcende a Geociéncia e passa ser a compreenséo de
toda a humanidade (CERVATO; FRODEMAN, 2013).

Segundo Cervato e Frodeman (2013), o tempo geoldgico tal qual entendemos e

conhecemos atualmente s6 foi aceito no meio cientifico a partir do estudo do heliocentrismo de
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Copérnico e da descoberta do tempo feita por Hutton e Werner (1785). Essas implica¢fes do
tempo huttoniano possuem enorme valor na cultura contemporanea.

Para Cervato e Frodeman (2013), esse papel central do tempo geoldgico é base de
todos 0s questionamentos quanto a existéncia e sua evolugdo no ponto de vista biolégico. Ainda
que se tenha enorme dificuldade de entender o tempo, essencialmente pelo fato de o tempo
humano ser irrisério comparado ao tempo geoldgico, a sua aceitacdo passa por valores sociais,
politicos e religiosos (CERVATO; FRODEMAN, 2013).

Por mais que tal efeito de concepcdo da humanidade seja de dificil aceitacédo, a
mudanca desse paradigma, a partir dos trabalhos realizados tanto por Copérnico como por
Hutton, possibilitou entender quem somos no universo (CERVATO; FRODEMAN, 2013).

Cervato e Frodeman (2013) complementam ainda, sobre o impacto gerado no meio
cientifico, que tal estudo ndo é uma mera regressao aritmética dos fatos geologicos, e sim o
afloramento da consciéncia de realidade. Ademais, essa tarefa de estudo da Geologia é
compreender a Terra como um todo, partindo do seu ndcleo, camadas ou estratos e crosta
terrestre (POTAPOVA, 2008).

Para Potapova (2008), seria erréneo considerar de forma separada os estratos do
nacleo em um processo historico e evolutivo, entretanto o que possui valor mais significativo
em estudos cientificos sdo as camadas mais proximas da superficie, caso da crosta terrestre,
onde processos da natureza inorganica possuem um processo de desenvolvimento devagar
comparado ao da vida, que se desenvolve rapidamente. Tal dominio é o da biosfera e da
noosfera (POTAPOVA, 2008).

A camada superficial, com a qual estamos familiarizados, é a ocorréncia de
mudancas entre éons, eras e periodos marcados pelo Pré-Cambriano, onde tudo surgiu
(LADEIRA, 2010). A era inicial da Terra, de acordo com Ladeira (2010), é o periodo marcado
pelo comportamento totalmente adverso do atual, principalmente pela auséncia de vegetais
sobre a superficie terrestre. Ladeira (2010) e Potapova (2008) citam que o Pré-Cambriano na
escala evolutiva vai até o éon Proterozoico, no qual surgem os seres pluricelulares, dando inicio
as novas eras e suas subdivisdes de periodos.

Um marco, do ponto de vista vegetativo, foi o periodo Devoniano, no qual plantas
arbustivas e arbdreas foram surgindo de acordo com o processo evolutivo terrestre (LADEIRA,
2010). Ladeira (2010) complementa que foram 0s processos erosivos que antecederam o
periodo Devoniano, o que colaborou para a decomposi¢do e sedimentacdo de materiais,
sucedendo-se, assim, a apari¢ao de vegetais, um incremento na formacéo de solos com materiais
sedimentares mais finos (LADEIRA, 2010).
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Analisando o tempo geoldgico do Sudoeste mineiro, observa-se, segundo o Banco
de Dados Informacfes Ambientais (BDiA) (2020), que a constituicdo da formagéo rochosa é
por volta do éon Proterozdico (Pré-Cambriano), sendo mais precisamente da era
Neoproterozdica entre os periodos Tonaino e Criogeniano. Oliveira (2010) cita que o tipo de
estrutura € o Craton S&o Francisco (crosta continental e manto superior), que, na evolucao
geoldgica, representa as regides ao Sul da Bahia e parte de Minas Gerais (Centro-Norte).

Oliveira (2010) apresenta que a presenca do magmatismo alcalino neoproterozéico
nesse Craton indica que as idades compreendidas da regido estdo entre 617 m.a. e 739 m.a.
Entretanto, observa-se ainda a presenca de magmas anorogénicos neoproterozoicos na regido
Sul do Craton do S&o Francisco (Centro-Oeste de Minas Gerais) (OLIVEIRA, 2010). A seguir,

a Figura 6.1 apresenta a extensdo do Craton em questao.
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Figura 6.1: Um mapa geoldgico simplificado do Craton de Séo Francisco
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Oliveira (2010) completa que tal formagéo desenvolve-se por volta do periodo
Toniano e caracteriza-se como representante de magmatismo anorogénico, que antecede aquele
do Criogeniano (730-690 m.a.).

O Banco de Dados de Informagdes Ambientais (2020) define a regido do municipio
de Capitdlio como pertencente ao grupo de formacéo Araxa, caracterizado pela predominancia
de quartzitos micaceos e xistos (NAVARRO et al., 2013). No Grupo Araxa, ocorrem rochas
metavulcanicas, indicando seu carater vulcanossedimentar (FUCK; MARINI 1981 apud
NAVARRO et al., 2013).
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O termo Araxa surgiu com Barbosa (1955 apud BDIiA, 2020), que distinguiu no
Tridngulo Mineiro o Planalto Araxaense, por possuir rochas que constituiriam um complexo
metamorfico Pré-Cambriano. Neto (2014) conclui que, na regido do Sul de Minas, 0s
complexos rupestres da formacdo de quartzito favorecem alguns impactos devido a sua

composic¢do geolodgica. Portanto:

“As fisionomias rupestres que se estendem nas elevacdes quartziticas do Sul de Minas
Gerais tem sua ocorréncia fortemente atrelada a um conjunto intrincado de fatores
ambientais/antropicos associados a acgbes transformadoras, que também vem
interferindo decisivamente nos padrdes fisioquimicos e no grau de conservagao ou de
degradacdo destes ecossistemas” (NETO, 2014, p.7).

6.2.2 Geomorfologia
A geomorfologia busca, em sua esséncia, entender a dindmica de uma regido
superficial da crosta terrestre em relagcéo ao seu relevo, na sua génese, composi¢éo do tipo de
seus materiais e 0s processos que nelas atuam (FLORENZANO, 2016). O mesmo autor aponta
que o relevo da superficie terrestre é o processo de interacdo da litosfera, hidrosfera, entre
outros, e tais trocas de energia favoreceram o desenvolvimento da interface, no tempo e no
espaco.
Tal ciéncia é o ponto de partida para o entendimento de outras ciéncias de
integracdo entre rochas, solos, vegetacdo e agua (FLORENZANO, 2016).
Em sua explicacéo, Florenzano (2016, p,12) apresenta quatro aspectos do relevo:
a) DepressOes: terrenos situados abaixo do nivel altimétrico das regides adjacentes
ou em relacdo ao nivel do mar.
b) Planicies: terrenos baixos e planos, que favorecem a origem aluvial ou fluvial,
além de acBes marinha e glacial eélica, marcados por acimulo de materiais.
c¢) Planaltos: terrenos altos, variando entre regides planas do tipo chapadas assim
como ondulados, colinas e morros; em geral sdo de formacgdes sedimentares ou
basalticas.
d) Montanhas: terrenos altos e fortemente ondulados; quanto a sua origem podem

ser de: dobramentos, ddmicas, domos, vulcanicos e blocos falhados.

Analisando somente o planalto, podemos destacar que este tem como caracteristica
em sua borda o efeito escarpado (proveniente de graus de inclinacdo) ou rampas leves,
demandando extensas areas (FLORENZANO, 2016).
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No BDiA (2020), a geomorfologia do municipio de Capitdlio — MG é definida por
ser originaria do planalto Serra da Canastra, 0 que, através do Projeto RADAMBRASIL ’
(1983), permitiu uma melhor andlise local, identificando-se os topos de chapadas com planos
em geral, tratando-se de um relevo fortemente controlado por falhas e lineamentos estruturais
(BDiA, 2020).

“A evolugdo da unidade Serra da Canastra estd ligada a antigas massas rochosas
mesoproterozoicas geradas em cinturdes orogénicos, estabilizados ap6s o Ciclo
Brasiliano, sofrendo, desde o Mesozoico, rebaixamento erosivo e pulsos de
soerguimento que se estendem por todo o Cenozoico” (BDiA, 2020, p.2).

Carvalho et al., (2008), ao citarem a regido do Cerrado com alto processo
degradativo, apresentam uma expressiva predominancia de formas denudacionais, isto €, com
elevada perda de solo ocasionada pelos processos erosivos. O que € marcante da regido do
Cerrado sdo as remotas regiGes com pouca acdo antropica e nas quais as categorias
geomorfométricas possuem uma maior conservagdo com Vegetacdo remanescente

(CARVALHO et al., 2008).

6.2.3 Pedologia

A etimologia da palavra pedologia vem do grego, na qual PEDON é lugar ou solo
onde se pisa. J& LOGOS tem como significado discurso ou basear em razdo, ou seja,
estudo/ciéncia do solo. De acordo com Neto (1984), tal ciéncia possui significado de discurso
do solo, analisando as formas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Essa Ciéncia, apesar de existir em dualidade com a geomorfologia, surgiu em
épocas distintas, investigando, de formas diferentes, as fases de evolucdo do relevo
(ESPINDOLA, 2010).

Para Souza (1995, p.11):

“Os estudos basicos de solos, caracterizados pelos levantamentos pedologicos, uma
vez submetidos a avalia¢Oes interpretativas, poderdo fornecer subsidios para projetos
globais ou especificos, envolvendo o uso agricola e ndo-agricola, conservacéo e
recuperagdo dos solos, irrigagdo e drenagem”.
De acordo com o Banco de Dados de Informagfes Ambientais (BDiA) (2020), o
solo da regido de Capitdlio possui trechos caracterizados por Cambissolo Haplico Tb Distrofico
(CXbd) e Neossolo Litélico Distrofico (RLd), onde CXbd, geralmente, localizam-se nas partes

menos intemperizadas da paisagem. Em termos de ambiente, eles desenvolvem-se a partir do

7 O Projeto RADAMBRASIL foi um aerolevantamento iniciado pelo governo brasileiro (1970) mapeando o
territdrio nacional, originando mosaicos cartograficos sobre recursos minerais, solos, vegetacéo, uso da terra.
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gnaisse, geralmente sob florestas e possuem baixa fertilidade natural (SILVA, 2005). Ja o
Neossolo Litélico Distréfico (RLd) é um tipo de solo raso sobre a rocha em condicbes de
topografia acidentada, onde ha muito afloramento de rochas (SILVA, 2005).

De acordo com Silva (2005), tal tipo de solo CXbd é caracterizado por erosao
hidrica de solo, agua, nutrientes e carbono organico, de textura argilosa, em topografia forte
ondulada. J&4 RLd é o tipo de solo de textura média e arenosa presente, sendo forte ondulado
com uma boa drenagem, o que o leva a se situar no alto da encosta, onde ocorre a transi¢ao da
floresta para o Cerrado (SILVA, 2005; CARVALHO, 2005).

Para demais analises, segundo Reis (2018), sdo precisos indicadores geoldgicos,
que podem ser fisicos, quimicos e ou biolédgicos, possuindo funcdo de quantificar as alteracdes
ocorridas no solo. Principalmente pelo fato de o Cambissolo e o Neossolo possuirem
caracteristicas quimicas que desfavorecem o crescimento vegetativo, pioram-se as condicdes
do terreno ainda mais de acordo com a forma de utilizacdo do solo, em especial pastagem ou
préticas agricolas (REIS, 2018; BRITO, 2018).

6.3 Metodologia
6.3.1 Processo cientifico apenas para a coleta dos dados

Para os dados ambientais, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
disponibiliza uma plataforma chamada Banco de Dados de Informagdes Ambientais (BDiA),
tendo como objetivo organizar para preservar. No primeiro acesso, tém-se as opcGes na parte
inferior da homepage: acessar temas; acessar um deles, por exemplo, Geologia; em Tipo de
Recorte; selecionar Municipios; na opcdo seguinte, colocar em Estado Minas Gerais; e, na
opcdo Municipios, Capitélio; a partir dai, seguir para Exportar e selecionar os arquivos gerais.
Para Geomorfologia e Pedologia, basta retornar a pagina inicial e repetir 0 processo em

Exportar.

6.3.2 Geomorfometria

Os dados geogréaficos obtidos (Geologia, Pedologia e Geomorfologia) serdo
executados de forma individual, considerando-se a ordem apresentada. O primeiro arquivo a
ser geoprocessado sera a Geologia, e, para isso, tera de se realizar, no QGIS, as etapas descritas
abaixo.

Arrastando o arquivo AutoCAD Shape para 0 QGIS, sera aberto o documento; o

proximo passo é recortd-lo em relacdo somente a bacia hidrografica estudada; em opg¢des, na
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aba superior, clicar em Vetor; Geoprocessamento; Recortar; colocar na camada de entrada
Geologia; na opgdo de sobreposicdo o arquivo Bacia Hidrografica; clicar em Executar.

Antes de realizar as mesmas acfes para 0s outros dois documentos, primeiro
escolhe-se o que serd exibido de informacdo quanto a Geologia. Nesse caso, 0 comando
escolhido foi a formacédo geoldgica que varia entre quartzito e xisto. Para essa escolha, é preciso
alterar, como descrito em seguida.

Clicando com o botéo direito sobre a camada Geologia; Propriedades; Simbologia;
alterar de Simbolo Simples para Categorizado; na opc¢do Valor, escolher o que remete a
formacdo geoldgica; escolher uma coloracao adequada; Apply; OK.

O processo descrito acima é idéntico para a Pedologia e a Geomorfologia, o que se
altera € a categorizacdo do documento, pelo fato de cada arquivo remeter a um dado especifico.
Assim, pode-se definir da seguinte forma: a Pedologia ird se categorizar por tipo de solo
(Cambissolo e/ou Neossolo), ja a Geomorfologia ira se categorizar pelo seu relevo, em geral
Planalto Serra da Canastra.

Apos realizar essas aplicaces, ter-se-do documentado trés grandes dados, que irdo
gerar mapas para analises futuras, auxiliando, por exemplo, um trabalho de caracterizacgdo fisica

do solo no entorno do corrego.

6.4 Resultados e Discussdes

Partindo do contexto explanado acima, observa-se, através do mapa de geologia,
que a bacia hidrografica em questdo (dentro das classificaces geoldgicas), denominada de
Formacdo Araxa (Figura 6.2), destaca-se nos dados das Folhas SF.23-24 do Projeto
RADAMBRASIL (1983, p.143):

“Em 1960 (Lamego, 1961) elevou este conjunto litoldgico & categoria “Série
Canastra”. Posteriormente Barbosa et al., (1967) adotaram a nomenclatura de Grupo
Canastra e o consideraram mais novo que o Grupo Araxa. Mais tarde, Ferrari e
Brandalise (1971) observaram que existira uma graduacdo entre os dois grupos e
julgaram ser o Grupo Canastra inferior ao Grupo Araxa (grifo nosso)”.



Figura 6.2: Mapa geoldgico da bacia do Corrego do Grotao
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A formacdo supracitada possui uma variagdo entre quartzito e xisto na regido da
bacia do Corrego do Grotdo. O Projeto RADAMBRASIL (1983) cita que o quartzito desse
grupo ¢, dominantemente, composto por quartzo, em que se incluem pequenas quantidades de
muscovita, biotita, turmalina preta e metalicos. Ja para os xistos: biotita calcoxistos, lentes de
marmore, metarcdseos, metagrauvacas, metacherts, anfibolitos, metabasitos.

Fernandes (2002) aborda que estudos petrograficos® mostram as diferencas das
composicdes mineraldgicas dessas subdivisdes, o que favorece a qualidade do material bem
como seu aspecto estético.

Trazendo como informacéo o entendimento quanto a sua composicao, o quartzito
da regido de Alpinopolis, que engloba Capitolio, possui caracteristicas apresentadas por
Fernandes (2002, p.41):

“A coloracdo destes quartzitos é esbranquicada a acinzentada. As chapas extraidas
podem, no entanto, ser multicores, com tonalidades de cinza, amarelo, marrom e
vermelho, conforme a quantidade do grau de oxidacdo e transformacdo dos minerais
acessorios. Pedras ramadas, com dendritos de manganés, sdo raras”.

Fazendo uma andlise da altimetria (em pontos declivosos) com o mapa
geomorfoldgico (Figura 6.3), pode-se perceber que as regides mais ingremes caracterizadas
pela presenca de quartzito situam-se em topo convexo. A formacao dessa geomorfologia é do
tipo Planalto Canastra, de acordo com MMA/IBAMA (2005). Conforme o aspecto
geomorfoldgico, identificam-se, na regido do PNSC, topos dos chapaddes, barras e cristas,
geralmente mantidas pelos quartzitos, com altitudes em torno dos 1.300 m. Tal trecho é

chamado de Patamares Canastra ou Planalto da Canastra.

8 Estudo da petrologia que busca realizar a descrigdo das rochas e as suas caracteristicas estruturais, quimicas e
mineraldgicas.



Figura 6.3: Mapa geomorfoldgico da bacia do Corrego do Grotéo
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Jé& na transicao para o Neossolo combinado com o xisto, mais arenoso, nota-se uma
condicdo para o desenvolvimento do eixo principal do corrego, que recebe a contribuicdo dos
afluentes nas regides ingremes, concentrando-se nos vales. A Figura 6.4 revela a pedologia
local.



Figura 6.4: Mapa pedologico da bacia do Corrego do Grotéo
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Assim:

“Dentre os solos de textura média e arenosa, observou-se baixo estagio de
intemperismo e material de origem primario como mica e feldspatos, fontes de silicio,
pois foi proveniente de material coluvial relacionado a produtos da alteracdo de
gnaisse e micaxistos (grupo Araxa)” (CAMARGO et al.,2007, p.09).

6.5 Concluséo

Pode-se concluir acerca das ciéncias que compem o estudo de solos, que aqueles
apresentados possuem caracteristicas peculiares que mostram, através do sensoriamento
remoto, uma prévia da regido em que se situa a bacia hidrografica em estudo.

Portanto:

“Os solos sob campos, especialmente sobre quartzito, apresentam-se mais pobres em
carbono e nutrientes, indicando um processo de degradacéo por lixiviagdo. Devido as
suas caracteristicas, os solos sob campos em areas de rochas igneas parecem ser uma
feicdo degradada dos solos sob mata, demonstrando o papel desta ultima nos
processos de ciclagem e manutengdo da qualidade do solo, e sugerindo uma maior
cobertura florestal destas areas no passado” (BENITES et al., 2003, p.82).

A bibliografia sugere que as condi¢cdes de intemperismo estdo atreladas a
quantidade de nutrientes que a compdem. Benites et al., (2003) apresentam que 0s solos que se
desenvolveram em quartzito bem como xisto sdo, em geral, mais pobres em relacdo aos
nutrientes do solo. 1sso mostra feicdes de maior degradacdo da microbiota, o que indica uma
maior fragilidade dos biomas.

Ademais, identifica-se que algumas zonas, tais como as localizadas a Noroeste e/ou
Nordeste da bacia, incidem em topografia elevada. Esse fator corrobora o entendimento
cronoldgico apresentado aqui, verificando-se que certos trechos do Corrego do Grotdo
necessitam de um estudo in loco, com realizacdo de testes com amostragens do solo, a fim de
confirmacéo das suas caracteristicas: fisicas, quimicas e bioldgicas, para sua conservagao ou

manutengdo do ambiente.
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7 CAPITULO V - SENSORIAMENTO REMOTO PARA CALCULO DE USO E
OCUPAQAO DO SOLO USANDO SATELITES CBERS E LANDSAT
7.1 Insercdo ao conteudo
Este tdpico é fundamental para o entendimento das préaticas de utilizacdo do solo
promovidas pela acdo antrdpica frente as condigdes naturais do ecossistema, ou seja, 0
mapeamento realizado busca parcelar o territorio de estudo em classes tematicas.
Dessa forma, podera ser observado, dentro de uma anélise temporal, 0 quao a
biodiversidade foi afetada e quais regides sofreram com esse impacto, buscando-se efetivar
a aplicacdo de um software open source, detalhando tais processos para que possa ser

replicada a mesma metodologia em mais areas.

7.1.1 Dinamica do Uso e Ocupacéo do Solo Brasileiro

As mudancas do cenério referentes ao uso massivo do solo provocadas pelas acdes
antrdpicas convertem os aspectos naturais da bacia. De acordo com Coelho et al., (2013), os
efeitos gerados se ddo pela exploracdo sem estudo prévio, o que fragiliza o solo quanto a sua
génese.

A construcdo econdmica que permeia o Brasil desde seus primeiros exploradores
estabeleceu-se fundamentalmente no meio rural, e isso se da por um processo replicado
sistematicamente ao longo de todo o pais. Navarro (2001) cita que, com a disseminacéo de tal
padrdo extrativista do solo na agricultura, focou-se no abastecimento (nacionais ou
internacionais) dos centros urbanos. Dessa forma, as zonas rurais caracterizaram para o cultivo
do setor primério cada vez mais voltado ao consumismo. Navarro (2001) continua abordando
que a atividade rural passou a subordinar-se, como mera peca dependente de novos interesses,
classes, formas de vida e consumo, caracterizada para as metropoles e que a expansdo
econémica do periodo ensejou, em graus variados, nos diferentes paises.

No Brasil, esse modelo de processo econdmico trouxe novos horizontes frente a
exportacdo, buscando atender a necessidades do capital. Assim, em grande parte, as atividades
tém o foco ligado a agropecuéria (pastoreio ou agricultura), necessitando de uma utilizagdo
massiva do terreno. Tal estruturacdo apresenta-se como uma decorréncia de ma utilizacdo do
solo, que apresenta efeitos negativos correlacionados ao estado de degradacao, deteriorando o
ambiente natural e implicando um aumento com o solo exposto (PERON; EVANGELISTA,
2003).

A utilizacdo de pastoreio, em geral, € um dos fatores de grande relevancia, gracas

ao pisoteio do gado, que, devido ao seu peso, compacta o solo, reduzindo a drenagem da agua,
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onde, ao invés de infiltrar, acaba desenvolvendo um comportamento de escoamento superficial,
que favorece o carreamento de sedimentos, levando particulas sélidas da camada do solo e
depositando-as em mananciais que 0 permeiam.

Peron e Evangelista (2003) abordam que os pastos de gramineas no Brasil tém
sofrido um forte impacto devido ao uso massivo da pecuéria, principalmente pela forma arcaica
de manejo dessa atividade, afetando diretamente a sustentabilidade do sistema produtivo. Ja na
agricultura, alguns dos fatores que geram maior degradacéo séo a baixa rotatividade e um mau
preparo do solo para a proxima cultura.

Em contrapartida a esses efeitos maléficos ao solo, 0s processos de conservagao ou
manutengéo de um ecossistema iniciam-se com 0 mapeamento dessas regides, identificadas por
meio do uso e ocupacdo do solo e das culturas praticadas. Ademais, com uso de satélites, pode-
se realizar uma analise retroativa no intervalo de 30 anos da variacdo da condicdo natural dessa

biosfera.

7.2 Revisdo Bibliografica
7.2.1 Sensoriamento Remoto

Steffen (2011) define que o sensor remoto é um sistema opto-eletrénico (aparelho
capaz de fornecer, detectar e controlar luz) utilizado para registrar imagens ou tipo de
informacdes sobre objetos. A sistematizacdo do geoprocessamento dentro do universo SIG
elevou a qualidade e interacdo dos dados de um sensoriamento remoto. Nesse sentido, 0s
estudos dessa natureza, além de fornecerem informacdes cientificas sobre a constituicdo,
caracteristica e dindmica do sistema ambiental, subsidiam atividades socioeconémicas das
quais o ser humano depende (RIBEIRO; ALBUQUERQUE, 2017).

De acordo com Davis e Camara (2000), na cartografia, a fotogrametria foi durante
muitos anos a Unica forma de mapeamento. Atualmente, muito por conta dos avancos
tecnoldgicos, inseriu-se a fotogrametria digital, por meio da qual emergiu o sensoriamento
remoto, oferecendo uma enorme gama de possiblidades de extracdo de informacdes (DAVIS;
CAMARA, 2000).

Os satélites que orbitam o globo terrestre realizam mapeamentos periddicos, e a
extracdo de informacdo territorial é essencial para o controle temporal dos dados (DAVIS;
CAMARA, 2000). A finalidade do satélite depende do interesse em irradiar, ou seja, existem
satélites climaticos, térmicos, vegetativos e hidricos. As composi¢fes de bandas representam
as faixas do espectro que, irradiadas, revelam o solo, usando a luz solar, eletromagnetismo e

receptores (STEFFEN, 2011). Em relacdo ao acesso desses dados, grande parte € livre e



78

disponivel em 6rgédos governamentais. Usando um software GIS, é possivel mesclar tais bandas
irradiadas e, com isso, € possivel realizar mapeamento das formas de uso da Terra no referido
setor espacial em andlise (RIBEIRO; ALBUQUERQUE, 2017).

Segundo Steffen (2011), a imagem registra uma forma matricial, ou seja, quando
um computador I& o arquivo da imagem digital, ela é exibida no monitor como um conjunto de
celulas. Como cada célula possui um valor, tal formato é chamado de pixel.

Com a obtencdo desses dados, assim como afirma Ribeiro e Albuquerque (2017), o
tratamento se da com a identificacdo e classificacdo da Terra, em um sistema GIS, sendo essa
classificacdo relevante para o conhecimento do ambiente, de forma a se utilizarem préaticas mais
sustentaveis, que minimizem os impactos ambientais, sobretudo os de natureza negativa, caso
sejam presentes (RIBEIRO; ALBUQUERQUE, 2017).

Assim:

“As fitas magnéticas contendo a gravagdo das linhas de varredura produzidas pelo
imageador orbital sdo entdo processadas nos computadores das estacdes terrenas, para
gerar as cenas correspondentes a cada banda” (STEFFEN, 2011, p. 01).

A composicédo de banda das folhas de imagens obtidas do sistema Norte Americano
USGS (traducdo: Servico Geoldgico dos Estados Unidos) pode ser realizada, de acordo com
Guimardes e Jiménez-Rueda (2016), em um processo de mapeamento, utilizando-se
composicéo colorida RGB (traducéo: vermelho, verde, azul), bandas® 3,4,5, em que cada banda
é representada por uma composicao diferente R3G4B5.

Considerando os fatores interpretativos de cor e forma, foi realizada a interpretacédo
dessas caracteristicas com base no que Rosa et al., (2011) apresentam. No tratamento da area
pela composicdo RGB/5-4-3, é possivel uma observacdo de agua, vegetacdo e solo exposto.
Assim, “podemos relacionar as bandas 4 e 3 por diferenciarem as feigdes do solo exposto e
agua e principalmente da biomassa de vegetacao presente na cena” (ROSA et al., 2011, p. 03).

Por fim, Rosemback et al., (2017) citam que, com o processamento digital de
imagens orbitais, é possivel extrair informag6es de ocupacgéo do solo através da categorizagédo
dos pixels (composic¢des de bandas).

Ribeiro e Albuquerque (2017) concluem que os recortes espaciais realizados, com
0s objetivos tragados, congregam procedimentos de andlise bibliografica e interpretacdo de

produtos de sensoriamento remoto. As miscelaneas de composi¢do das bandas tém como

® Bandas — Denominagdes relacionadas com a forma com que as radiagdes podem ser produzidas ou detectadas.
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resultado uma ferramenta para o planejamento, seja ambiental, urbano ou explorativo (ROSA
etal.,, 2011).

7.3 Metodologia
7.3.1 Uso e Ocupacéo do Solo

Nesta etapa, o entendimento de composicao de bandas espectrais é importante para
a tomada de decisbes adequadas ao projeto. O software QGIS realiza uma mesclagem dessas
composicdes. Assim, para tal aplicacdo: Raster; Miscelanea; Mesclar; nas Camadas de Entrada,
abrir a Selecdo Mudltipla; Adicionar Arquivo(s); procurar a pasta na qual se descarregaram 0s
dados importados tanto pelo INPE como USGS; em posse das bandas, selecionar em ordem: 5-
4-3; Abrir; OK; ativar a opgédo: Coloque cada arquivo de entrada em uma banda separada;
Executar.

Esse primeiro passo levard um tempo na execucdo. Apos a sua finalizacdo, é
possivel observar que areas de pastagem, agricultura e vegetacdo nativa possuem contrastes em
sua cor.

A classificacdo desses conjuntos tera de utilizar um complemento (plug-in) que ira
associar as verossimilhancas. Nessa etapa: Complementos; Gerenciar e instalar complementos;
na barra de pesquisa, procurar pelo nome do complemento desejado, no caso Dzetsaka:
classification tool; Instalar complemento; Close.

Para Freitas e Pancher (2011), os tipos de classificagdes demandam o conhecimento
prévio de alguns aspectos da area. Essa classificacdo subdivide-se em supervisionada e nao-
supervisionada, dependendo do algoritmo que sera aplicado, sempre partindo de dois passos,
um de treinamento e o outro de classificagdo (FREITAS; PANCHER, 2011).

O complemento instalado é pautado na classificacdo ndo-supervisionada, ou seja,
qguando o usudrio se utiliza dos algoritmos do software para que ele reconheca as classes
presentes na imagem (FREITAS; PANCHER, 2011).

Para o reconhecimento dessas areas, sera necessario criar uma camada shapefile do
tipo poligono, para se obter a indicagdo dos locais que possuem caracteristicas parecidas. Todo
esse processo é feito da seguinte forma: no QGIS, na opcéo aba superior clicar em Camada;
Criar nova camada; Nova camada shapefile; Nome do Arquivo clicar em “...” para salvar o
arquivo de amostra; Tipo de geometria; Poligono; Novo Campo: digitar Numeragéo; Tipo:
namero Inteiro; Adicionar campos a lista; OK.

Com o arquivo do poligono criado, o préximo passo € indicar regides que tém

coloracdo semelhante (é muito importante ter o conhecimento da area para nao gerar



80

divergéncias). A escolha das regides sera feita da seguinte forma: Alternar edicdo; Adicionar
poligono; Criar o poligono na regido; clicar com o bot&o direito para encerrar a primeira coleta,
digitar um cddigo de classificacdo, por exemplo: 1 Agricultura, 2 Pasto (0 numero exato de
coleta ndo existe, entretanto quanto mais classificaces presentes, menor serdo as disparidades).
Neste trabalho, utilizaram-se 20 coletas de cada uma das regides de andlise possiveis
(Agricultura, Pasto, Solo Exposto e Cerrado).

Apdbs concluir as coletas das amostras, primeiro reprojetam-se as coordenadas
(opcdo encontrada em Raster; Projecdes; Reprojetar as coordenadas) e, depois, usando o plug-
in instalado, aponta-se o que se quer classificar.

Com o plug-in Dzetsaka: classification tool ativado, colocar The image classify
como a imagem da composicdo RGB/5-4-3 e, em Your ROI, a amostra coletada; na opc¢éo
abaixo, escolher o parametro (esse dado € atrelado ao codigo de classificacdo colocado, neste
caso, recebeu um nome de numeracao); em seguida, clicar em Perform the classification.

Assim que concluido o geoprocessamento, a imagem do satélite terd sido
classificada, podendo-se alterar a simbologia para melhor entendimento do documento quando
se realizar a confeccao do mapa.

Para os dados em porcentagem dessa classificacdo, é necessario converter o valor
de resultado em vetor, ou seja, transformar pixel em dados vetoriais para estes serem
quantificados. Para essa atribuicdo: Raster; Converter; Raster para Poligono (poligonizar);
Camada de entrada, colocar Imagem Classificada; Executar.

Com a imagem vetorizada, podemos quantificar seus diversos poligonos criados,
inserindo uma funcdo algoritmica para isso, como descrito a seguir. Primeiro passo: clicar com
botdo direito sobre a camada vetorizada; abrir a tabela de atributos; Alternar edicéo;
Calculadora de Campo (Crtl + 1); ativar a op¢do Criar um novo campo; Nome do novo campo
‘area’; Tipo do novo campo, trocar para numero decimal; em row number, ir na opgdo
geometria; selecionar $area; na calculadora $area/10000 para que o resultado saia em hectares.
O ultimo passo desse processo € realizar o somatdrio desses valores, e nesse momento o uso de
uma planilha eletrénica é indicado.

A coleta dos dados é feita da seguinte forma: Mostrar resumo estatistico (essa opgao
se apresenta pelo simbolo somatdrio); abrindo essa opgéo, colocar a classificacdo vetorizada,
clicando novamente no somatorio que aparece na funcgdo; abrir a Caixa de dialogo expressao;
nela, é necessario criar uma expressdo para realizar a soma; a expressao é: CASE WHEN DN
= 1 THEN area END; para inserir, clicar em Condicionais; CASE; onde estiver escrito

condition, apagar e seguir para Campo e Valores; Adicionar no lugar DN; colocar o sinal de
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‘="; na opg¢ao “unico”, escolher o valor de classificacdo: 1, 2, 3, ou 4; no caso, substituir result
por Campo e Valores Area; OK. Nesse momento, ira aparecer, nas estatisticas, o valor dessa
soma. Para todos os casos de classificacdo, basta trocar a numeracdo da expressao criada,
substituindo 1 por 2, 3 ou 4. Assim, ter-se-do os dados estatisticos relativos ao uso e ocupacgéo
do solo da bacia hidrografica.

Esse processo (feito remotamente) auxilia na agilidade de um estudo prévio, ou
seja, a confeccdo de mapas dentro do software utilizado possibilita identificar as zonas de maior

interesse (dependendo da observacéo).

7.4  Resultados e Discussoes

O uso e ocupacédo do solo da bacia foram realizados por meio de um sistema néo
supervisionado, ou seja, apenas utilizando-se imagens de satélites e fazendo uma caracterizacao
das regides de igual cultura, o que se difere do supervisionado, em que em trabalho de campo
afere in loco, quantificam-se os mais diversos tipos de cultura presente, tendo como grande
exemplo o cultivo de café, que, por meio da classificacdo ndo supervisionada, caracteriza-se
como cultura genérica sem sua descriminacdo por classe.

Para realizar modelagem do uso e ocupacéo do solo da bacia do Grotdo, utilizaram-
se as imagens dos satélites Landsat'?, realizando-se uma analise temporal, variando ao longo
de 30 anos, identificando os efeitos erosivos no solo dentro de determinadas classes teméticas,
tais como: Agricultura; Pasto; Solo exposto; Cerrado; Corpo hidrico.

A escolha das classes tematicas utilizadas passou pelo processo de trabalho de
campo, onde se observaram as culturas de maior predominancia dentro da bacia. Junto a essa
visita in loco, a determinagé@o do geoprocessamento contou com resolucées definidas por meio

de manuais estabelecidos pelo IBGE (Figura 7.1).

10 Equipamento da Miss&o Espacial iniciada pelo Governo Norte-Americano, datada dos anos 1975 (EMBRAPA,
2020).



Figura 7.1: Etapas de levantamento e classificagdo da cobertura e do uso da terra

82

COBERTURA
E US0 DA TERRA

Informacbes
graficas

Observagies
de campo

Imagens

Mapas
Folos

Classificagies
Interpretactes
Analises

Informagdes
textugis
L

l I ]
Literatura Levantamentos Informagdes
Diocumentos de campo estatisticas

Area Padrao
Produgéo tecnoldgico
h J
Tipologia
3 Agricultura
Andlises I
e interpretagbes i

!

Mapas
Cartogramas
Graficos

!

Resultados
canograficos
& analiticos

Sintase

Fonte: Manual técnico de Uso da Terra - IBGE, 2013, p.124.

Nesse sentido, observou-se uma dominancia na pratica da pecuaria. Dessa forma,

definiu-se o pasto como a classe tematica de maior relevancia na analise. Verificou-se também

um pequeno (mas também relevante) aparecimento do item praticas agricolas, que se englobam

independentemente da sua cultura para facilitar a descriminacdo cartogréafica neste estudo. Em

seguida, tém-se os dados de solo exposto e as condi¢cdes do bioma caracteristico, no caso o

Cerrado.

A sequir, a Figura 7.2 traz 0 mapa de maior significancia, apresentando os dados
do solo entre 1987 — 2017.



Figura 7.2: Uso e Ocupacéo do Solo temporal da bacia do Grotéao
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Para facilitar a intepretacdo dos dados percentuais obtidos, fez-se necessario
expressa-los em tabela, demonstrando, assim, as suas variagdes temporais (Tabela 4).

Tabela 4: Uso e Ocupacdo do Solo ao longo de 30 anos
Uso e Ocupacao do Solo (em %)
Cultura/ano 1987 1997 2007 2017

Agricultura 0,52 349 032 0,35
Pasto 63,56 46,32 32,93 39,29
Solo Exposto 0,02 8,55 19,8 23,13
Cerrado 34,84 4058 4589 36,17

Corpo hidrico 1,6 1,6 1,6 1,6
Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A primeira abordagem da leitura do mapa refere-se ao solo exposto, portanto este
apresenta uma singularidade com a questdo do pasto. Na Figura 7.2, é possivel interpretar a
questdo do avanco do solo exposto (ou seja, perda vegetativa) justamente nas regibes de
pastagem, o que indica a ndo recuperacdo da vegetacao.

Observou-se que a pecuaria extensiva (pratica comum de deixar o gado livre no
pasto) é a forma mais comum aplicada na bacia de estudo. Essa metodologia aplicada amplia
as zonas de exposicdo do solo ao pisoteio e os efeitos gerados a médio e longo prazo, o que
interfere na recuperacdo desses pontos degradados, ou seja, 0 solo ndo tem tempo necessario
para se recuperar (VALENTIM; DE ANDRADE, 2005).

Pode-se observar que, nos anos de 1997 a 2017, o descanso para o solo ndo foi
suficiente para a sua regeneracéo, havendo um leve aumento do pasto em comparativo aos anos
de 2007 a 2017, o que da a entender que este € um caso de perda vegetativa, portanto uma
degradacdo sofrida e ndo regenerada.

De fato, ao analisar, em um espectro geral, a vegetacao natural (Cerrado), esta teve
um aumento, inexpressivo, mas existente, de 1,33%. Entende-se que este aumento ocorre pelas
praticas modernas adotadas quanto ao manejo da terra, 0 que promoveu uma menor
interferéncia mecanica no solo, haja vista que antigamente se utilizavam técnicas rudimentares
como carro de boi para arar a terra, 0 que ampliava a degradagdo do ambiente natural.

Gerhardt (2016) aborda que o fator tecnoldgico nas zonas de pastagem tem gerado
resultados benéficos em relagdo ao controle de degradagéo, o que favoreceu momentaneamente
um crescimento na agricultura e uma recuperacdo do Cerrado até 2007. Em contrapartida, pode-

se observar que, nos anos seguintes, o nivel de degradacdo se intensificou, algo que se
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correlaciona com o aumento expressivo (2006-2016) de rebanho na bacia, como é possivel
perceber observando-se a Tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Aumento de rebanhos na bacia

Variavel - Efetivo dos rebanhos (Cabecas)

Ano x Tipo de rebanho
Nivel Cod. Municipio 1986 | 1996 | 2006 | 2016
Bovino | Bovino | Bovino | Bovino

Municipal | 3112802 | Capitolio (MG) | 15600 | 15500 | 17904 | 24728
Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuaria Municipal (Adaptado pelo autor, 2020).

Com base nesses numeros, justifica-se a variacdo comportamental entre pastagem,
solo exposto e Cerrado. No municipio, o aumento de cabecas de gado em 2016 foi de 6.824
animais, sendo essa uma das possiveis causas dos efeitos degradativos do solo, visto esta ser a

atividade econdmica predominante no local.

7.5 Concluséo

Pode-se concluir deste capitulo que os fatores antrdpicos sdo efetivamente
influenciadores no ecossistema. O principal ponto de destaque € a préatica da pecuaria, em que
0 crescente nimero de rebanhos se encontra no mesmo periodo de crescimento das pastagens.

De acordo com 0 mapa de uso e ocupacao do solo, também interfere em tais regifes
a volatilidade do pasto, que causa degradacéo do ambiente com o surgimento do solo exposto,
pois é capaz de ocasionar erosdes irreversiveis, seja por interferéncia direta ou indireta do ser
humano. A presenca de outras culturas ndo foi um fator preponderante a ponto de se observarem
certos impactos.

Por intermédio do sensoriamento remoto por meio do software livre, foi possivel
gerar um mapeamento temporal utilizando-se apenas de dados publicos, cuja replicacéo se torna
tangivel a qualquer ecossistema de estudo a fim de verificar suas condi¢cdes morfométricas e de

uso e ocupacéo do solo, sendo indicado para utilizacdo em estudos com objetivos similares.
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No éambito topogréafico, identificaram-se os trechos que, cartograficamente
apresentados, mostram ocorréncias continuas de variacdo das condi¢des do solo (entre
pastagem e solo exposto). Esses pontos incidem na declividade classificada por: suave ondulado
e ondulado, com inclinagdes de 6 a 20%, com o tipo de solo em quartzito (de acordo com mapa
geoldgico), tornando-o ainda mais fragilizado quanto a sua perda de biodiversidade, devido a
fatores apresentados anteriormente. Tais locais de precaugdo tém por ocorréncia afloramentos
de agua (corregos classificados por: 1, 2, 5, 6, 7, 12 e 13), 0s quais representam boa parte de
todo o manancial do Grotdo. Para a sua conservagdo, sugere-se atuacdo imediata do poder
pablico nos afluentes a montante dos cArregos principais.

A pratica de manejo de pastagem deve ser repensada, com aplicacGes mais efetivas
de rotatividade do pastoreio, permitindo-se uma regeneracdo da camada vegetativa,
corroborando a ndo exposicéo do solo e suavizando o carreamento de sedimentos para 0s cursos
d’aguas.

O diagnostico ambiental apresentado aponta 0s processos erosivos que incluem
prejuizos ambientais e a matriz energética do Brasil. As interven¢des mitigadoras sdo de
praticas: mecanicas e de manejos, ou seja, recomenda-se recuperacdo e/ou conservacdo das
Areas de ProtecBes Permanentes (APP), sendo elas: topo de morro, cursos d’aguas, nascentes.
Para tais casos, devem-se adotar o cercamento e plantio de vegetacdo nativa, evitando, para as
condicdes citadas, acdes mecanicas, devido a sensibilidade da superficie.

Para uma conservacdo do solo nas estradas e areas de pastagens, podem ser
aplicadas as acBes mecanicas, desde que se realize um estudo prévio da zona de intervencdo,
tais como: barraginhas, terragos, corddo em contorno.

Aplicando uma metodologia similar do Programa Produtor de Aguas,
implementado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é possivel produzir melhorias
ambientais a médio e longo prazo, com envolvimento comunitario, utilizando-se desse

levantamento geomorfométrico como orientagao.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado pautou-se em uma série de pardmetros morfométricos e teve
como principal motivacdo fornecer, aos setores publicos, informacBes pertinentes do seu
territorio, viabilizando, ao gestor municipal, tomadas de decisdo com vistas a uma recuperacao,
conservacao ou manutencao da bacia hidrogréfica estudada.

O Corrego do Grotdo tem uma representatividade relevante para 0 municipio de
Capitdlio, bem como para o Parque Serra da Canastra. Essas condi¢fes peculiares geram
desafios para uma analise hidroldgica a fim de caracterizar a morfometria das suas bacias
hidrogréficas e de suas redes de drenagens associadas. Ocorreram na cartografia dos corpos
hidricos alguns percalcos devidos as limitacbes dadas pela pandemia (2020-2021), para a
realizacdo da identificacdo hidrografica com as nomenclaturas dos afluentes. Para mitigar os
referidos obstaculos, houve o apoio do Departamento de Meio Ambiente do Municipio de
Capitdlio e de moradores da comunidade do Grotdo. Adicionalmente, a visita em campo
apresentada ao longo do texto ocorreu seguindo todos os protocolos de seguranca, sendo feita
apenas pelo autor, evitando-se, assim, aglomeracao.

Como grande parte deste estudo concentra-se em um sensoriamento remoto (SR),
apos as atividades in loco e a coleta das informacdes pertinentes, todo o processo restante foi
realizado de forma remota.

Os produtos gerados neste trabalho resultaram em informagdes de alta importancia
regional, com dados que auxiliam novas pesquisas que, porventura, possam ocorrer no local,
bem como subsidiam estudos ambientais que possam contemplar a bacia com projetos
governamentais.

A viabilidade da pesquisa é fundamentada pela sua metodologia aplicavel, pois as
técnicas utilizadas de geoprocessamento foram arquitetadas em ambiente SIG, que ndo possui
nenhum custeio em sua utilizacdo, favorecendo uma melhor sistematizacdo dos dados e
facilitando o célculo e a comparacao dos parametros morfométricos e suas derivantes.

Destaca-se essencialmente a metodologia apresentada e utilizada ao longo de todo
estudo. A trabalhabilidade colocada a prova ao longo do estudo mostrou-se eficaz, e a
replicacdo dessa pesquisa é possivel para qualquer bacia hidrogréfica.

Ademais, concluiu-se com éxito o que foi proposto. Os objetivos definidos foram
satisfatoriamente atingidos, sugerindo-se aqui o uso desse diagnostico basico para aplicagdes
de projetos com planos de agdes visando recuperacdo e/ou conservacdo desse sistema de
drenagem. Assim, sera possivel gerar melhorias qualitativas e quantitativas nas aguas da Sub-

bacia do Corrego do Grotédo, bem como uma expanséo do ecoturismo.
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