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RESUMO 

As alterações ambientais provenientes das atividades 
antrópicas promovem, dentre outros impactos, a erosão do 
solo, comprometendo por consequência a qualidade da água 
nos corpos hídricos, dessa forma devem ser amplamente 
estudadas. O objetivo deste estudo foi analisar as mudanças 
ocon·idas na cobertura do solo na Área de Proteção 
Ambiental da bacia hicl.rográfica do Rio Uberaba, entre os 
anos de 2011 e 20 17, utilizando classificação supervisionada 
de imagens e o Land Change Modefer. Os resultados 
demonstraram perda de áreas agrícolas ( -4%) e de pastagem 
(-16%), e o aumento de áreas antropizadas (+9%), e de 
vegetação nativa (+ ll %). As classes que sofreram as 
principais alterações foram a pastagem e a vegetação nativa, 
respectivamente. A partir disso, é possível veri ficar em quais 
classes de uso e ocupação do solo deve-se priorizar a 
fiscalização, o contro le ambiental e melhorar a aplicação das 
normas ambientais a fim de manter o estado de conservação 
e preservação. 

Palav,•as-chave - geoprocessamento, SIG, recursos 
hídricos, conservação ambiental, uso e ocupação do solo. 

ABSTRACT 

The environmental changes ji-om human activities promote, 
among other impacts, soil erosion. eventually endangering 
the water bodies. Thus. they shoufd be studied. The objective 
ofthis study was to analy::.e the changes in land cover in the 
En Pironmental Protection Area o f Uberaba Ri ver Watershed, 
between the years 2011 and 2017, usihg supervised 
classification o f images and the Land Change Modeler. The 
results showed loss of the agricultura! areas (4%) and 
pasture (1 6%). and showed gain o f the anthropic areas (9%) 
and native vegetation (11%). The classes that suffered the 
main changes were the pastures and the native vegetation, 
respectively. From this, it is possible to verify in which 
classes of land use and occupation should prioritize 
inspection, environmental control and improve the 

application of environmental standards in arder to maintain 
the state ofconservation and preservalion. 

Key words - geoprocessing, GIS, water resources. 
environmental conservation, land use and occupation. 

1. INTRODUÇÃO 

As alterações ambientais ocorridas no processo de 
antropização em uma reg1ao, modificam áreas de 
conservação e atribuem características aos usos e ocupações 
do solo, que promovem dentre outros impactos, a erosão do 
solo [I). O carreamento das partículas erodidas pela ação da 
chuva, acaba por depositá-las nos corpos hídricos causando o 
assoreamento, comprometendo a qualidade e a 
disponibilidade da água e reduzindo o volume útil dos rios, 
lagos e reservatórios [2]. 

Diante do exposto, a qualidade dos ambientes aquáticos 
e as influências das alterações ambientais provenientes de 
atividades humanas devem ser estudadas. No entanto, 
monitorar, analisar e quantificar as mudanças na cobertura do 
solo, requer uma grande quantidade de dados. As tecnologias 
de sensoriamento remoto (SR) [3], aliadas às análises 
espaciais que utilizam os Sistemas de Informações 
Geográficas (S IG), como Land Change Modeler [4], o 
modelo de Regressão Logística [5], c as Redes Neurais 
Artificiais [6], são ferramentas vantajosas no auxílio às 
tomadas de decisões no gerenciamento dos recursos naturais 
[ I]. 

O Land Change Modeler (LCM) é um ambiente 
integrado e orientado ao problema de mudanças na cobertw-a 
do solo com alterações aceleradas e análises de conservação 
[7], aval iação da mudança do habitat, da biodiversidade, de 
impactos negativos e planejamento de intervenções 
ambientais [8]. Além disso, é possível obter de forma 
quantitativa as perdas, ganhos e persistências para cada classe 
de uso e ocupação do solo que se encontra na região em 
estudo [3]. 

Dessa forma, este artigo tem o objetivo de apresentar os 
resultados obtidos na análise das mudanças ocorridas oa 

Galoá { Este trabalho foi publicado utilizando o Ga loá proceedings 

SYSNO 
1

' .J/ 
--:.-~~-~...._ PROO ___ ....... _ 

--------' 

29( 



AJJaJs ao "'" ;:,1mpos•o ~rasne1ro oe ;:,ensonamemo Kemo1o 
ISBN· 978-85-17-00097-3 

cobertura do solo na Área de Proteção Ambiental (AP A) da 
bacia hidrográfica do Rio Uberaba (RU), Uberaba - MG. 
Foram identificados e quantificados os processos de 
a lterações do uso e ocupação do solo por meio de análise 
espaço-temporal , nos anos de 2011 e 20 17, uti lizando o 
modelo LCM. 

2. MATERlAIS E MÉTODOS 

A área de estudo corresponde a APA da bacia hidrográfica do 
rio Uberaba (Figura I), localizada entre as coordenadas de 
latitude l9°30 'S e I9°45'S e longitude 47°3 8' 0 e 48°00'0. 
Si tua-se na região sudeste do Brasil no município de Uberaba, 
estado de Minas Gerais, à montante do ponto de captação de 
águas que abastecem a cidade e compreende 
aprox.imadamente 8% de área urbana [9] . 
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Figu•·a I. Localização da área de estudo. 

As coberturas do solo da área de estudo foram e laboradas 
a partir da técnica de processamento e classificação de 
imagens supervisionada (algoritmo maximum likefihood) ( 1-
3] para as datas 15/06/2011 e 03/09/2017. As imagens 
utilizadas são dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, 
respectivamente, nas bandas dos sensores Thematic Mapper 
(TM) e Operational Land Jmager (OU), da órbi ta 220 e 
ponto 74, fornecidas pe la Divisão de Geração de Imagens 
(DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 
O sistema de referência usado no processsamendo das 
imagens foi SIRGAS 2000 UTM no fuso 23 Sul. 

A mudança da cobertura do solo para o período de 6 anos 
foi explorada por meio da funcionalidade de análise de 
a lterações, bem como as perdas, pe rsistências e ganhos de 
c lasses de cobertura do solo do Land Change Modefer (LCM) 
[7-8], disponível no software IDRISI Selva. 

3. RESULTADOS 

Na Tabela I , apresentam-se as c lasses de cobertura do solo, 
áreas de ocupação e percentual de variação entre os anos de 
2011 c 201 7, identificados para a APA-RU. As classes de uso 
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e ocupação do solo encontradas são a área antropizada, a 
pastagem, a vegetação nativa e a área agrícola. 

Tabela 1. Uso e ocupação do solo nos anos de 2011 e 2017. 

201 1 2017 
Classe Variação 

Área (ha) Percennral Área (ha) Percentual 

Área 
3.736,9 8oto 8.273,1 17% 9% antropizada 

Pastagem 24.706.1 50% 16.808,4 34% -1 6% 

Vegetação 
10.264.9 2 1% J 5.475,2 31% 11 % 

nativa 
Área 

10.695,5 22% 8.846,7 18% -4% 
agrícola 

As classes de cobertura do solo que perderam áreas 
foram a ocupação agrícola ( 4%) e pastagem ( 16%) com a 
principal modificação identificada, atualmente, estas classes 
ocupam respectivamente, 18% e 34% da área total em estudo. 
Houveram ganhos de 9% e I t% para a área antropizada e a 
vegetação nativa, respectivamente. No Gráfico l, 
apresentam-se as principais contribuições para o aumento da 
área antropizada em hectares. 

o 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 270( 

Gráfico l. Contribuições para o aumento da área 
antropizada. 

Percebe-se que áreas antes destinadas à agropecuana 
alteraram seu uso para área antropizada (Gráfico 1 ). Em 
parte, esta característica j ustifica-se pelo valor agregado 
superior de empreendimentos imobil iários em relação a 
empreendimentos agrícolas. A classe de uso do solo 
denominada como área antropizada compreende-se em 
perímetro urbano e solo exposto. Nessa época do ano para a 
região em estudo, muitas das á reas agrícolas passam por 
preparo do solo antes do plantio que ocorre pouco antes do 
período chuvoso (outubro-março), possibil itando a sua 
contribuição para o aumento da área antropizada. No entanto. 
na Figura 2, nota-se ganho no perímetro urbano da cidade que 
compreende a APA-RU. 

Além das áreas ocupadas por pastagem, a classe de 
vegetação nativa (Figma 3) foi a que mais se mostrou 
modificada na área de estudo. com um aumento de mais de 
15 ha, passando a ocupar aproximadamente 3 l% da área 
tota l, em 20 l 7. Juntas, as duas classes ocupam atualmente 
mais da metade da área total em estudo. No mapa da Figura 
3, nota-se que a expansão da classe de vegetação nativa 
ocorreu principalmente nas áreas de proteção permanente, 
incluindo as áreas de nascente. 

Galoá { Este trabalho foi publicado utilizando o Galoá proceedings 

29( 



~nats ao AIA ~•mposto E)rasne•ro ae ;:,ensonamemo KemolO 
ISBN 978-85-17-00097-3 

·- U:Gt:.'\"D.A 

e:I PaJ,., 
c::J ,._,,.._ . ...... 
c:JAPAt.. l.""'..-.. 
,...., 0..~ 

o •-..,., 
+ 

l iDO l)IMI 

I' 

Figura 2. Mapa da perda, persistência e ganho de área 
antropizada. 
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Figut·a 3. Mapa da perda, persistência e ganho de vegetação 
nativa. 

4. DrSCUSSÃO 

Os resultados provenientes das análises de mudanças na 
cobettura do solo da APA-RU fornecem informações 
quantitativas das transições ocorridas no período estudado, 
sendo demonstradas as perdas, ganhos c persistências dos 
tipos de ocupações e atividades desenvolvidas na região. No 
entanto, é importante ressaltar que a mesma classe de 
cobertura do solo pode mudar quando perde áreas para outro 
tipo de classe mas também pode ganhar território de outras 
classes [ I] _ 

O rio Uberaba é a p rincipal fonte de abastecimento 
público de água para o município do qual faz parte e para as 
atividades desenvolvidas na delimitação da APA-RU, e 
segundo o último Plano de Manejo (2012) [9], apresenta o 
sério agravante de não suprir a cota de abastecimento 
necessário no período da seca. Nesse caso, o aumento de 9% 
da área antropizada pode causar impactos negativos e agravar 
ainda mais a qual idade e quantidade de águas disponíveis no 
corpo hídrico . Próximo ao ponto de captação de água algumas 
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mudanças antrópicas foram observadas na região, como uma 
pequena linha de mata ciliar e a deposição de resíduos em 
alguns pomos da floresta, pequenas propriedades no entorno 
que muitas vezes têm fossas convencionais e animais de 
criação perto do rio ( 1 0]-

0 aumento do perímetro urbano no período analisado 
demonstra a constante expansão demográfica nas 
delimitações da APA-RU. Em contrapartida, no ano de 2017, 
foi instituído o Plano Diretor de Zoneamento do Perímetro 
Urbano da APA-RU visando estabelecer condições para que 
o uso e ocupação do solo seja realizado de forma sustentável . 
Caracterizada como setor especial e diferenciado do 
município em relação a proteção da b iodiversidade, garante a 
qualidade e a quantidade das águas no ponto de captação, uso 
múltiplo e manejo das águas da bacia [I I]-

As áreas antropizadas nas regiões próximas ao divisor de 
águas são provenientes do setor agrícola, predominantes nas 
áreas adjacentes e externas à delimitação APA-RU. isso 
demonstra a importância da gestão adequada no que tange o 
objetivo da criação da Unidade de Conservação de Uso 
Sustentável, real izada no ano de 2005 a fim de disciplinar a 
ocupação humanas [ 12]. No entanto, é imprescindível a 
atualização do Plano de Manejo da APA-RU para as 
mudanças e al terações ambientais que ocorram no futuro, não 
venham a prejudicar o estado de conservação em que se 
encontra atualmente. 

As áreas mais propensas a processos e rosivos possuem 
características de declividade maior que 20%, solos arenosos 
junto ao uso e ocupação do so lo como pastagens e áreas 
agrícolas, e isso faz com que haja ocorrência de acúmulo de 
material (seixos e areia) no le ito do rio Uberaba, 
principalmente nas regiões de nascentes [9]. Dessa forma, o 
aumento de I I% ocorrido na área ocupada pela vegetação 
nativa, abrangendo atualmente mais de 30% da área total em 
estudo, minimiza os impactos negativos que afetam os corpos 
hídricos, principalmente quando se trata das matas ciliares 
que acabam por controlar a entrada de contaminantes tóxicos 
nos rios [ 13]-

0 aumento da área ocupada por vegetação nativa é 
imprescindível para a conservação e preservação ambiental 
da APA-RU. Esse aumento pode estar relacionado com as 
mudanças ocorridas a partir do convênio de cooperação 
administrativa e técnica realizado entre a Secretaria de Estado 
de Meio Ambien te e Desenvolvimento Sustentável de Minas 
Gerais e a Prefeitura de Uberaba. A partir do ano de 2012, o 
gerenciamento do licenciamento, controle e fiscalização 
ambiental de ativ idades com impacto local no âmbito do 
município foi passado à atual Secretaria de Meio Ambiente 
(SEMAM) [ 14]. Para isso, a secretaria formou corpo técnico 
especializado à fiscalização e controle de atividades q ue 
utilizam os recursos naturais pelo município, o que antes era 
realizado pela Superintendência Regional de Meio Ambiente 
(SUPRAM) do Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, com 
abrangência de 67 municípios, inviabilizando a eficiência na 
aplicação das normas ambientais. Além disso, a área conta 
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com um Comitê Gestor que exerce o controle social das 
atividades antrópicas na busca pelo uso sustentável. 

Assim como nos estudos de Hamad et ai. [ 15], Mishra et 
ai. [4] e Mishra e Rai [3] realizados na India e no fraque, os 
resultados obtidos neste estudo como as perdas, a persistência 
e os ganhos identificados para as atividades de pastagem, 
áreas agrícolas, áreas antropizadas e vegetação nativa 
fornecem a compreensão sobre a quantidade e localização de 
mudanças. Dessa forma, também é possível avaliar as 
tendências das mudanças e real izar predições possibilitando 
a melhoria de aplicações da legislação ambiental e do 
controle urbano na APA-RU. 

5. CONCLUSÕES 

A análise das mudanças ocorridas na cobertura do solo da 
APA-RU possibilitou verificar as perdas, persistências e 
ganhos para cada classe, de forma quantitativa. Houveram 
aumentos de áreas antropizadas e ocupadas por vegetação 
nativa e perdas de áreas agrícolas e de pastagem. As 
alterações ocorridas podem acarretar na melhoria da 
qualidade ambiental na região em estudo. 

O Land Change Modeler foi satisfatório na verificação 
das perdas, persistências e ganhos dos usos e ocupações do 
solo na APA-RU. A partir deste estudo, ainda podem ser 
elaborados prognósticos para a obtenção de cenários futuros 
a partir das tendências das mudanças encontradas na 
cobertw·a do solo no período analisado. Ad icionalmente, o 
Plano de Manejo da unidade de conservação e o Comitê 
Gestor podem se beneficiar com as considerações dos 
resultados obtidos neste estudo. 
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