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Abstract.The aim of this paper is to map the Land Use Laode€ (LULC) of Ibirité reservoir watershed at
two different time periods using high resolutioraiges of the IKONOS sensor. A quantitative and cratpve
analysis was performed of the distribution typed0L.C in 11 catchments between the years 2000 &98.2
The research also generates an analysis of occeradrthe vegetation on preservation areas assdcigith the
streams. The mapping from high resolution imageny supported by Geographic Information Systems YGIS
methods showed adequate results for the analysiatofiment scale. The scale of 10K is efficientejoresent
the local variations and detailed patterns of LUMEgetation is the most representative class, toy&3,85%

of the total area. This class is still preserved ttuthe occurrence of protected areas locatdukiméadwaters of
the Serra Trés Irmdos. The urban and the pastagsed are distributed in 24,6% and 24% of the area
respectively. The most significant changes in pasteof LULC between 2000 and 2008 were an incréase
urban (+2,69%) and pasture (+2,33%) , and aedser of forest vegetation (-2,52%). The maps aaghgr
generated for each catchment were used primanlgdpporting actions of environmental educatiorhwtite
community around the Ibirité reservoir.

Palavras-chave:land use land cover, geographic information systemasershed management, uso e cobertura
do solo, sistemas de informacéo geogréfica, geaaraito de bacias hidrogréficas.

1. Introducéo

Este trabalho tem o objetivo principal de mapeddsm e Cobertura do Solo (UCS) nas
microbacias contribuintes da represa de Ibiritédeias épocas distintas utilizando imagens de
alta resolucdo do sensor IKONOS. Foi realizadaissm@uantitativa e comparativa da
distribuicdo dos tipos de UCS em cada microbadiee s anos de 2000 e 2008. Foi também
feita uma andlise da ocorréncia de vegetacgio neasAte Preservacdo Permanente (APP’s)
associadas aos cursos d’agua.

As mudancas nos padroes de UCS servem como impestamdicadores de qualidade
ambiental. A retirada da cobertura vegetal e a impabilizacdo do solo alteram o
comportamento do ciclo hidrologico, seja através dilminuicdo da infiltracdo ou da
evapotranspiracdo. Este desequilibrio no ciclogleadaz diminuir a disponibilidade hidrica
na época de seca. No periodo Umido, eventos dexaeimnaior intensidade podem ocasionar
enchentes. Problemas como a eroséao dos solosleigdpalas aguas também podem ocorrer
devido a mudancas no uso da terra.

Desde 1997, com a institucionalizac&o da Politidali®a das Aguas, que a bacia hidrogréafica
estabeleceu-se como unidade territorial de plareptome gestdo. A difusdo do termo
microbacia, até pouco tempo de uso quase restitfudiologia e da geomorfologia, esta se
tornando de dominio publico. Isso se justifica,retldo, pelo reconhecimento da importancia
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da agua para o abastecimento publico, recreag@mme agente do transporte de solu¢cbes do
solo, dos poluentes ou dos vetores de doencgas.

Este projeto foi realizado pelo Consércio Internsipal da Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba (CIBAPAR), secretaria executiva do Cordaé Bacia Hidrografica do rio
Paraopeba (CBH-Paraopeba), por meio de parceriasac®etrobras e a empresa Coffey
Information. Os resultados obtidos com utilizacde t&cnicas de geoprocessamento
demonstram que os Sistemas de Informacdo Geogr&@iG) e seus produtos podem ser
utilizados para auxiliar no processo de mobilizag&nucacdo ambiental. Os mapas e dados
gerados foram utilizados em ac¢des junto a comueidadentorno, promovendo condi¢des de
sustentabilidade no ambiente local.

A area de estudo possui aproximadamente 91,1 Kestéelocalizada dentro dos municipios
de Ibirité, Betim e Sarzedo, na Regido Metropotitde Belo Horizonte (RMBH) (figura 1).

A bacia faz parte da Unidade de Conservacdo APAeSabk principais nascentes estao
localizadas na Serra Trés Irmdos. A regido aind@asacteriza pela producdo agricola,
destacando-se pela producao de hortalicas. Grarteqa area de estudo ja esta urbanizada,
sendo que o municipio de Ibirité teve altas taxasmbscimento nas ultimas décadas. As
microbacias contribuintes da represa de Ibirité $dioité, Barreirinho, Rola-Moca, Fuba,
Urubu, Tabodo, Sumidouro, Camargos, Pintado, Jadt@mares.
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Figura 1: Localizacéo geral da area de estudo

2. Metodologia de Trabalho

As imagens do sensor IKONOS foram adquiridas conmbasdas multispectral (4m) e
pancromatica (1m) fusionadas para 1m de resolusg@acel. Foi construido um mosaico com
cenas de 2000/2001/2002 para efeito de comparasamddancas no UCS com uma cena de
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2008. As imagens de satélites foram registradassisiema de coordenadas Universal
Transverse Mercator (UTM), fuso 23 sutjaum Cérrego Alegre.

As microbacias foram delineadas com uso das Cadpegraficas em escala de 1:50.000.
Foram utilizadas as folhas de Contagem (SE-23-Z-O-¥ Brumadinho (SF-23-X-A-11-2).

Em seguida foi utilizado o software ArcGIS 9.2.rgpa interpretacéo visual e vetorizacao dos
cursos de 4gua e do UCS. A diferenciacdo dos abget@ extracdo das informacdes foram
realizadas por meio da utilizacdo de métodos quape&am nas caracteristicas espectrais e
em alguns elementos basicos (tonalidade/cor, @xtamanho, forma, sombra, altura, padrao
e localizacdo) da imagem (Jensen, 2009; LillesKrefer, 1996).

As classes de UCS foram pré-definidas por meionda chave de classificacdo. Um sistema
de classificacdo de UCS deve ser o mais univecsalipel. Para a definicdo das classes foram
consideradas as caracteristicas particulares dad&estudo e foi feita uma adaptacdo dos
sistemas de classificacdo propostos por Andersah. ¢1976) e pelo IBGE (2006). Dessa
forma, foram definidas 12 classes (tabela 1):

Tabela 1: Chave de Classificacdo de Uso e Cobattusalo adaptada de Anderson
(1976) e IBGE (2006).

Nivel | Nivel Il

1. Areas Construidas 1.1. Urbana
1.3. Industrial

2. Areas Antrépicas Agricolas 2.1. Agricultura

2.3. Pastagem

2.4. Reflorestamento

3. Vegetagdo Natural 3.1. Vegetacgdo Arbdrea
3.4. Vegetacdo Campestre

4. Desnudo 4.1. Solo Exposto
4.2. Mineragao

4.3. Lote Vago

5. Agua 5.1. Cursos d'Agua
5.2. Represas/Lagos

As APP’s foram delimitadas através da geragdo déuffer de 30 metros a partir do vetor da
drenagem. A Legislacao Florestal Federal (Cédigogstal) por meio do 2° e 3° artigo da Lei
4.771, de 15 de setembro de 1965 (com as alteragiieduzidas pela Lei 7.803, de 18 de
julho de 1989) dispbe sobre a protecdo da vegetaghdreas de preservacao permanente.
Nas condi¢cfes especificas da area de estudo as AREdntram-se em uma faixa marginal
de 30 metros dos cursos de agua.

Em uma outra etapa metodolédgica foram realizaddmlinos de campo para a coleta de dados
em sitios de amostragem de UCS. Foi utilizado te®ia de Posicionamento Global (GPS)
para a aquisi¢do dos pontos de interesse.

Apos a interpretacdo visual da imagem e vetorizag@oclasses de UCS foi feita a correcéo
dos erros topoldgicos, como por exemplo a sobrepogie poligonos e buracagys). Para
isto foram utilizadas as regras da ferraméin@ol ogy. Esta verificacédo é realizada para evitar
erros no calculo de area das classes de UCS. Abdisfo das classes de UCS foi
quantificada e comparada para cada microbaciaéstrda geracdo de mapas, graficos e
tabelas.

3. Resultados e discussotes

As microbaciagontribuintes para a represa de Ibirité apresentanpadrao diversificado de
UCS no ano de 2008. A vegetacdo arblrea e cam@istras classes mais representativas, e
somam 33,85% do total da cobertura do solo. Eslasses ainda estdo preservadas
principalmente devido a ocorréncia de areas prdésgias encostas mai®ximas ao divisor
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de aguas da Serra Trés Irméos. As classes areaaudbaampo antropico/pasto estédo
distribuidas em 24,64 e 24% da area total.

As alteracdes mais expressivas entre 2000 e 20@81fo aumento da area urbana e do
campo antrépico/pasto, e a diminuicdo da vegeta@drea. Houve um aumento de
(+2,69%) e (+2,33%) das duas primeiras classesaggwma diminuicdo de (-2,52%) da
dltima (tabela 2). Todas as outras classes tivenasa variacdo abaixo de 1%, exceto o solo
exposto, que teve uma diminuicdo de (-1,12%). Asdasolo exposto aparece meio a outras
classes, como por exemplo, em uma pastagem degra@t@as de agricultura ou mineracao.
Nas areas de agricultura o solo exposto possui finituéncia da temporalidade. Pode ocorrer
rotacdo de culturas e plantio em varias épocasacipealmente quando hd irrigacdo. Mas
geralmente as areas de agricultura que apresenlamn@>gosto sdo durante a entressafra no
final do periodo seco.

Tabela 2: Distribuigéo das classes de Uso e CabettuSolo e a variagao entre
2000/2001/2002 e 2008

Andlise Geral do Uso do Solo das Microbacias Contribuintes da Represa de lbirité
Classes de Uso do Solo Cena 2000/2001/2002 Cena 2008
Area (m?) (%) Area (m?) (%) Variagdo (%)
Agricultura 4029143 4,42 3269904,9 3,59 -0,83
Area Urbana 20004670,9 21,95 22459078,1 24,64 2,69
Area Industrial 4903314,7 5,38 5604341,1 6,15 0,77
Lote Vago 658373,1 0,72 54535,8 0,06 -0,66
Campo Antropico/Pasto 19750410,3 21,67 21873778,8 24,00 2,33
Reflorestamento 4055670,5 4,45 3462120 3,80 -0,65
Solo Exposto 2522497,7 2,77 1505611,5 1,65 -1,12
Vegetagdo Campestre 8122197,6 8,91 8238223,5 9,04 0,13
Vegetacdo Arborea 24914644,6 27,34 22615289,6 24,81 -2,52
Corpo d'agua 2182569,3 2,39 2060608,4 2,26 -0,13
Total 91143491,7 100,00 91143491,7 100,00

Distribuicdo doUso e Cobertura do Solo (%)
Cena 2008

Distribuicao do Uso e Cobertura do Solo (%)
Cena 2000/2001/2002

Agricultura Agricultura

2,39 442 2,26 3,59

m AreaUrbana m Area Urbana
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Figura 2: Gréfico da distribuicdo das classes deaJSobertura do Solo nas duas épocas
(2000/2001/2002 e 2008)

0,72

B Corpo d'dgua m Corpo d'dgua

As microbacias mais urbanizadas sao: Jatoba, Redmiairité, Urubu e Barreirinho. A classe
area urbana na microbacia do corrego Jatoba repacs’% de sua area total em 2008, sendo
a microbacia mais urbanizada. A microbacia do garrBalmares foi a que apresentou o
maior indice de crescimento urbano (+10,3%). Ocomento da area urbana nas areas
contribuintes com a represa de lbirté se constitnigrave problema ambiental e sanitario.
Como praticamente ndo ha tratamento de esgotoesadé estudo os efluentes produzidos
desaguam diretamente nos cérregos e na represdrite A microbacia do cérrego Pintado

6273



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.6274

se caracteriza pela presenca de industrias. Uindet30,48% da area total desta microbacia é
ocupada por industrias de grande porte.

Na microbacia do corrego Palmares houve a maidagaws da vegetacdo arborea. Esta
apresentou uma diminuicdo de 7,1%. Os resultado®mEram que houve a substituigdo da
vegetacao pela area urbana nesta microbacia. Quitesbacias que apresentaram os indices
mais elevados de diminui¢cdo da vegetacdo arboraanfolatoba (-4,65%) e Sumidouro (-
5,41%). Na microbacia do cérrego Sumidouro a diimgimda vegetacédo foi acompanhada do
aumento das areas de pastagem (+5,27%). Estarfocrabacia que apresentou o maior
crescimento desta classe. A retirada da vegetagaerda a suscetibilidade a erosao porque
faz diminuir as taxas de infiltracdo favorecendesooamento superficial. A falta de protecao
em conjunto com o relevo movimentado em grandeepdat bacia fazem essas areas se
tornarem frageis frente & acdo dos agentes erosivos
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Figura 3: Mapa do Uso e Cobertura do Solo na lamrig&ibuinte da represa de Ibirité em
2000/2001/2002
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A andlise das APP'’s revela que menos da metadeedaéa coberta por vegetacdo no ano de
2000 (48,24%). Em 2008 essa cobertura represern@®a9%) (figura 5). As APP’s
associadas aos cursos de agua em toda area de egi@$entaram uma diminuicdo da
vegetacao de (-4,45%) (tabela 3). As microbaciasapresentaram as quedas mais altas em
relacdo a média total sdo Sumidouro (-11,22%)bdatd 1,53%), Urubu (-8,15%) e Palmares

(-7,94).
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Figura 4: Mapa do Uso e Cobertura do Solo na lami&ib
2008.

uinte da represa de lbirité em

No ano de 2008 trés microbacias apresentaram noneosetade das APP’s cobertas por
vegetacdo, sendo: Jatoba (20,19%), Palmares (4),75%midouro (43,44) e Ibirité
(46,66%). As demais apresentam os seguintes valeresbertura vegetal: Pintado (51,84%),
Urubu (55,4%), Barreirinho (61,86%), Fuba (70,91%)abodo (72,44%), Camargos
(83,25%), Rola-Moca (83,6%). Assim como na andise para o UCS em toda a area, a
vegetacao preservada em APP’s ocorre principlanmen&erra Trés Irmaos (figura 6).
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Uso e Cobertura do Solo nas APP's (%a)

Uso e Cobertura do Solo has APP's (%6)
Cena 2000/2001/2002

Cena 2008

mVegetagao m Vegetacao
= Corpo d'agua
m Cano P 9
d'agua u Outros
= Outros

0,28 0,68

Figura 5: Gréfico do percentual da cobertura d&tagio nas APP’s nas duas épocas
(2000/2001/2002 e 2008)

Tabela 3: Distribuigéo da cobertura vegetal em ARPA variacdo entre 2000/2001/2002 e

2008
Andlise da Vegetagdao em APP’s na bacia contribuinte com a Represa de Ibirité
Area App Cena 2000/2001/2002 Cena 2008
Area (m?) (%) Area (m?) (%) Variacdo (%)
Vegetagao 7248705,3 48,24 6300171 43,79 -4,45
Corpo d'agua 146666,9 0,98 97224,8 0,68 -0,30
Outros 7631206,5 50,78 7990842,6 55,54 4,75
Area Total 15026578,7 100,00 14388238,4 100,00
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4. Conclusoes

O mapeamento do UCS com imagens de alta resolug@oiado em meétodos e técnicas de
geoprocessamento apresentou resultados adequadoa paalise em escala de microbacia.
Na escala de 1:10.000 foi possivel representanaacdes detalhadas dos padrées de UCS.
As mudancgas ocorridas entre 2000/2001/2002 e 20@8nf comparadas e analisadas para
cada uma das 11 microbacias. Foi feita também umiiisa da ocorréncia de vegetacao
dentro das APP’s associadas aos cursos de agua.

Os resultados indicam que houve um crescimentoedauabana. E evidente que grande parte
das ocupacdes no munipio de Ibirité € feita de dodesordenada, sem a infraestrutura basica
adequada, como por exemplo, redes coletoras ensiste tratamento de esgoto. Isto agrava o
problema da poluicdo do reservatorio de Ibiritée @iualmente tem a qualidade da agua
comprometida com excesso de nutrientes, matéri@anma e outros poluentes. Nas demais
areas o uso é predominantemente agricola. Nas baities ao sul da area de estudo ha o
avanco da agricultura e pastagem, esta ultima iptameente na microbacia do corrego
Sumidouro. As areas mais preservadas estdo lodatizaa Serra dos Trés Irméos. Menos da
metade das APP’s é coberta por vegetacao nativagétacao ribeirinha funciona como zona
tampao, protegendo as margens dos cursos de agadiradla da vegetacdo pode provocar
aceleracdo do processo erosivo. Uma das conseg@éiaicarreamento de sedimentos na
drenagem é a intensificacdo do assoreamento deseege Ibirité.

Os mapas e graficos gerados para cada microbaaan fatilizados principalmente para
subsidiar acdes de mobilizacdo e educacdo ambieatal a comunidade do entorno da
represa de lbirité.
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