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Resumo: O objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar o uso da terra na Bacia
Hidrografica do rio Grande no Estado de Minas Gerais, com area total de 86345,43 km2,
nos anos 1990, 2000, 2010 e 2020. Foram utilizadas as imagens do satélite LANDSAT
com resolucdo espacial de 30 m, em que o projeto Mapbiomas processa os dados e
disponibiliza um produto com varias classes de uso da terra desde 1985 até o0 momento.
O grau de antropizacao foi verificado por meio do indice de Transformacio Antropica.
Foram identificadas dez classes de uso da terra na bacia do rio Grande no Estado de Minas
Gerais: mata nativa, formacdo campestre, silvicultura, campo alagado, massas d agua,
pastagem, agricultura, outras areas ndo vegetadas, mineracdo e area urbanizada. Os
resultados indicaram a diminuicdo nos percentuais das classes: 12,07% na mata nativa,
0,49% em campo alagado e 0,07% em outras areas nao vegetadas. Por outro lado, a area
de uso da terra aumentou 4,88% na agricultura, 3,31% pastagem, 1,95% massas d’agua,
1,66% silvicultura, 0,66% area urbanizada, 0,15% formacdo campestre e 0,01%
mineracdo. Portanto, este trabalho evidenciou alteracéo drastica da paisagem e, por meio
do Indice de Transformag&o Antropica, verificou-se aumento de 4,55 para 5,14 entre 0s
anos 1990 e 2020, ou seja, a area de estudo, que se encontrava na classe regular, passou
a ser degradada em decorréncia, sobretudo, das atividades antrépicas associadas a
expansdo da agricultura e da pastagem.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Conservacdo ambiental; Rio Grande;
Geoprocessamento; Dindmica de paisagem.

Abstract: The objective of this work was to identify and quantify land use in the Rio
Grande Watershed in the State of Minas Gerais with a total area of 86345.43 km?, in the
years 1990, 2000, 2010 and 2020. We used images from LANDSAT satellite with 30 m
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spatial resolution in which the Mapbiomas project has been processing data and providing
a product with several land use classes from 1985 to the present. The degree of
anthropization was verified using the Anthropogenic Transformation Index. Ten classes
of land use were identified in the Rio Grande basin in the State of Minas Gerais: native
forest, grassland formation, forestry, flooded field, water bodies, pasture, agriculture,
other non-vegetated areas, mining, and urbanized area. The results indicated a decrease
in the percentages of the classes: 12.07% in native forest, 0.49% in flooded fields and
0.07% in other non-vegetated areas. On the other hand, the land use area increased by
4.88% in agriculture, 3.31% pasture, 1.95% water bodies, 1.66% forestry, 0.66%
urbanized area, 0.15 % rural training and 0.01% mining. Therefore, this work showed a
drastic change in the landscape and, by means of the Anthropic Transformation Index,
we verified an increase from 4.55 to 5.14 between the years 1990 and 2020. That is, the
study area, which was in the class regular, becamedegraded, mainly due to human
activities, associated with the expansion of agriculture and pasture.

Keywords: Hydrographic basin; Environmental Conservation; Big River;
Geoprocessing; Landscape dynamics.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue identificar y cuantificar el uso del suelo en la
Cuenca del Rio Grande en el Estado de Minas Gerais, con una superficie total de 86345,43
kmz, en los afios 1990, 2000, 2010 y 2020. Se utilizaron imagenes de satélite LANDSAT
con una resolucion espacial de 30 m, en el que el proyecto Mapbiomas procesa los datos
y pone a disposicidn un producto con varias clases de uso del suelo desde 1985 a la fecha.
El grado de antropizacion se verifico mediante el indice de Transformacion Antropica.
Se identificaron diez clases de uso del suelo en la cuenca del Rio Grande en el Estado de
Minas Gerais: bosque nativo, formacién de pastizales, silvicultura, campo inundado,
cuerpos de agua, pastos, agricultura, otras areas sin vegetacion, mineriay area urbanizada.
Los resultados indicaron una disminucion en los porcentajes de clases: 12,07% en bosque
nativo, 0,49% en campos inundados y 0,07% en otras areas sin vegetacién. Por otro lado,
el area de uso de suelo aumentd 4.88% en agricultura, 3.31% pastos, 1.95% cuerpos de
agua, 1.66% forestal, 0.66% area urbanizada, 0.15% formacion campestre y 0.01%
mineria. Por lo tanto, este trabajo mostré cambios drasticos en el paisaje y, a través del
indice de Transformacion Antrépica, hubo un aumento de 4.55 a 5.14 entre los afios 1990
y 2020, es decir, el area de estudio, que estaba en la clase regular, comenz6 a ser
degradado debido, sobre todo, a las actividades antrépicas asociadas a la expansion de la
agricultura y la ganaderia.

Palabras clave: Cuenca hidrogréafica; Conservacion del medio ambiente; Rio Grande;
geoprocesamiento; Dinamica del paisaje.

Introducéo

A bacia hidrogréafica é caracterizada pelo conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes e tem fundamental importancia na manutencédo da vida vegetal
e animal (TEODORO et al., 2007). Porém, ela é suscetivel a fragilidade ambiental por
atividades antrdpicas desordenadas de modo a causar danos ao solo, a quantidade e
qualidade da agua e ao meio ambiente (GUERRA, 1978); (LIMA et al., 2004). Por isso,
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a bacia hidrogréafica é adotada como unidade basica de planejamento para a conservacao,
caracterizacdo e avaliacdo ambiental (NASCIMENTO; VILLACA, 2008).

Entre os danos causados pelo uso da terra sem a consideracdo e aplicacdo dos
estudos cientificos e legislacdo pertinentes temos: a erosdo do solo, perda de nutrientes,
0 assoreamento dos rios, a reducdo e contamina¢do da &gua e o desmatamento em
desacordo com a legislagdo ambiental (VITALLI et al., 2009).

Todos os danos citados tém impacto direto na sociedade de uma regido com
destaque para a reducdo da produtividade agropecudria, insegurancga alimentar, aumento
nos custos de producdo, além da inseguranca hidrica para a agricultura e populagéo
urbana (MARTHA, 2015).

Nesse sentido, utiliza-se 0 geoprocessamento como instrumento de analise da
espacializacdo dos dados, a fim de se obter uma analise mais detalhada e precisa do uso
da terra em uma bacia hidrogréfica, bem como, a elaboragdo da caracterizagdo ambiental
(CAMARA et al., 1998). Essa caracterizacdo ambiental é auxiliada pelo indice de
Transformacdo Antrdpica — ITA (MATEO, 1984), que mensura a influéncia antropica
sobre a area da bacia hidrografica, de modo a quantificar o grau de antropizacdo em
determinado periodo.

Diante do exposto, este trabalho analisou a dindmica do uso da terra e o indice de
antropizacdo em um periodo de trinta anos na bacia do rio Grande no Estado de Minas
Gerais. O estudo justificou-se pela importancia que a bacia analisada tem para o Estado
de Minas Gerais, no que se refere a seguranca hidrica para a populacdo, a seguranca

alimentar e a sustentabilidade dos recursos naturais.

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do rio Grande, localizada no Estado
de Minas Gerais (Figura 1), entre as latitudes de 20.040 S e 21.3258 S e longitudes 50.980
W e 43.5862 W, com éarea total de 86.345,43 km2.
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Figura 1 - Local da bacia hidrogréfica do baixo rio Grande
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Fonte: Instituto Mineiros de Aguas (IGAM, 2022).
Organizagdo: Autores (2022).

Caracterizacdo Fisica
O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo temperados quentes (Cwb

e Cwa) e um tropical (Aw), com chuvas médias de 1600mm anuais (MARTINS et al
2018).
A compartimentacdo geoldgica presente na bacia do rio Grande/ MG € a Faixa do
Ribeira, o Quadrilatero Ferrifero, a Faixa Brasilia pertencentes ao terreno Pré-cambiano
e a Bacia do Parané pertencente ao terreno Farenozdico (CODEMGE, 2022).

A cobertura vegetal natural na area da bacia do rio Grande/ MG ¢ formada por
mata atlantica, campos rupestres de altitude e cerrados (Minas Gerais, 2022)

Para a delimitacdo da bacia do rio Grande/ MG utilizou-se da base cartogréfica

digital adquirida nos dados espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos (IDE-SISEMA, 2022).
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Uso da terra

Para a anélise da série temporal do uso da terra na bacia do baixo rio Grande/ MG,
foram utilizados os mapas de ocupacdo para 0s anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. O
mapeamento das classes de uso da terra na bacia hidrografica do rio Grande/ MG foi
obtido junto ao projeto (MAPBIOMAS, 2022).

O processo de ajuste para a bacia do rio Grande/ MG das classes de uso da terra
elaborado pelo MapBiomas para todo o territorio nacional foi realizado pelo recorte do
shapfile de uso da terra, disponibilizado pelo MapBiomas por meio da area da bacia do
rio Grande/ MG no software QGIS. Foram identificadas as seguintes classes de uso da
terra: Outras areas ndo vegetadas, Citrus, outras lavouras temporarias, Cana, Rede de
drenagem, Campo alagado, Formagc&o savanica, Formacao florestal, Area urbana, Soja,

Mosaico agricultura e pastagem e Pastagem.

indice de Transformagcio Antropica - ITA

O ITA foi desenvolvido por Lémechev e aplicado por Mateo (1984), Teixeira
(2003) e Gouveia et al. (2013), em estudos geoecoldgicos, cujo objetivo é quantificar a
pressdo antrépica sobre algum componente do meio ambiente, como areas de protecao
ambiental, bacias hidrograficas ou parques nacionais (ROCHA; CRUZ, 2009). Esse
indice é calculado a partir das classes do mapa de uso e cobertura da terra.

ITA = X (%USO X PESO) /100

em que:
uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura;
peso = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de alteracao

antrépica - Variade 1 a 10, em que 10 indica as maiores pressdes.

Cruz et al. (1998) demonstrou sua classificacdo apontando o ITA em quatro

classes diferentes: primeira classificada como pouco degradada (0 - 2,5), segunda
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classificada como regular (2,5 - 5), terceira classificada como &reas degradadas (5 - 7,5)

e, por fim, a classificagédo de muito degradada (7,5 - 10) (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias, classes e pesos das classes de cobertura vegetal e usos da
terrado ITA.

Classes Pesos

Mata Nativa
Formacéo Campestre
Silvicultura
Campo Alagado
Massas d’agua
Pastagem
Agricultura
Outras Areas nfo vegetadas
Mineracéao
Area Urbanizada
Fonte: (Cruz et al., 1998).
Organizagao: Autores (2022).
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Resultados e discusséo

A Figura 2 mostra a espacializacdo das classes de uso da terra presente na bacia
do rio Grande/ MG referente ao ano de 1990. Observe que no ano de 1990, a pastagem
estd presente na maior parte da bacia do rio Grande/ MG. Essa classe ocupava 41,58% e
estava presente em todas as direcdes da bacia, totalizando uma area de 35904,52 ha.

A pastagem pode provocar, de forma significativa, a erosdo laminar e de sulcos
no solo em uma bacia hidrografica, uma vez que, para evitar a erosdo em areas de
pastagem, é necessario um manejo adequado, com a adocao de préaticas conservacionistas
do solo como adubacéo equilibrada e a construcao de curva de nivel no terreno (ROCHA;
MAGRI, 2022).

Silva e Bacani (2023) verificaram na bacia do Ribeirdo Jatoba localizada no rio
Aguidauana — MS, possui um potencial natural de baixa fragilidade ocupando 56,9% da
area da bacia, porém o tipo de uso predominante refere-se a classe de pastagem (46% da
area), essa influéncia resulta em fragilidade ambiental emergente média, ocupando 74%

da &rea de estudo.
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Figura 2. Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Grande/ MG, no ano de 1990.
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Fonte: (MAPBIOMAS, 2022).
Organizacao: Autores (2022).

Na Figura 3, no sentido Noroeste da bacia, isto é, na regido do Triangulo Mineiro,
temos o destaque para a presencga da Agricultura no ano de 2000 e 0 seu aumento na ocupagao
da &rea nos anos seguintes até 2020, em dire¢do centro sudeste da bacia do rio Grande/ MG. A
classe Agricultura é composta por soja, milho, sorgo, cana de agucar, café e outras culturas.

Ao estudar a expansao da agricultura na regido do Triangulo Mineiro, constatou-se que
elementos naturais, como relevo, solo, clima e a presenca de infraestrutura adequada, como
rodovias, o terminal terrestre da Logum, o terminal integrador da VLI em Uberaba/MG e o
Porto Seco do Cerrado em Uberlandia/MG favoreceram a sua expansdo (ARAUJO;
SOBRINHO, 2021).
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Figura 3. Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Grande/ MG, nos anos de 2000.
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Fonte: (MAPBIOMAS, 2022).
Organizagédo: Autores (2022).

Na Figura 4, na regido central da bacia, temos a presenga do uso da terra pela
Massa d’agua representada por represas de usinas hidrelétricas e acudes na zona urbana
e rural no ano de 2010. O destaque da Massa d’agua na bacia do rio Grande/MG ¢ o
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Furnas, com area alagada de 1440 kmz2, que é
utilizado para diversas finalidades, como regularizacao de vazéo do rio Grande, geracao
de energia elétrica, abastecimento de é&gua, piscicultura e turismo (LIBANIO;
SARDINHA, 2020).
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Figura 4. Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Grande/ MG, no ano de 2010.
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Fonte: (MAPBIOMAS, 2022).
Organizacao: Autores (2022).

A Figura 5, mostra como a Mata nativa esta distribuida em toda a bacia de forma
fragmentada, por causa das areas de reserva legal individualizada de cada propriedade
rural, e de forma continua, devido & formagdo de matas ciliares ao longo das redes de
drenagem para o ano de 2020. A fragmentacdo florestal € uma das principais
consequéncias das atividades antropicas em dareas de vegetacdo nativa. Quando
considerada a abordagem de bacias hidrograficas, a fragmentagdo pode aumentar
processos erosivos e alterar o regime hidrico, notadamente, em decorréncia das agdes de
desmatamento (ANDRADE et al., 2020).
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Figura 5. Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do rio Grande/ MG, no ano de 2020.
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Fonte: (MAPBIOMAS, 2022).
Organizacao: Autores (2022).

A Tabela 2 apresenta as informacg6es quantitativas de distribui¢do das dez classes
de uso da terra na bacia do rio Grande/ MG, entre os anos 1990, 2000, 2010 e 2020. Sendo
que, para os anos de 1990 e 2000, as classes com maior &rea ocupada foram,
respectivamente, Pastagem, Mata Nativa e Agricultura, e, para os anos de 2010 e 2020,
Pastagem, Agricultura e Mata Nativa, nessa ordem.

Ao observar a dindmica de uso da terra, nota-se que houve um aumento da area
ocupada pelas classes Agricultura, Pastagem, Formagdo Campestre, Silvicultura, Massas
d’agua, Area Urbanizada e Mineragdo. Ao mesmo tempo, ocorreu uma diminuicdo das
classes de uso da terra Mata Nativa, Campo Alagado e Outras Areas ndo Vegetadas. Com
destaque para a reducdo da area ocupada pela classe Mata Nativa, que se tornou 12,07%
menor em area ocupada entre 1990 e 2020 em decorréncia de uma maior antropizacéo da
bacia do rio Grande / MG, que levou a substituicdo das classes de Mata Nativa, Campo
Alagado e Outras Areas ndo Vegetadas durante o processo de ocupacao da terra.
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A Pastagem foi a classe de uso da terra com maior ocupagdo na bacia do rio
Grande / MG em todos o0s anos estudados. Assim, foi a classe predominante.

Costa et al. (2022) ressaltam que a pastagem pode ser dividida em espécie nativa
da regido ou plantada. Em ambos os casos, 0 investimento para implantacdo ou
manutencdo da pastagem é baixo, quando comparado com outras culturas agricolas.
Dessa forma, a area ocupada com pasto em uma bacia hidrografica tende a ser maior do
que outros usos da terra.

A Agricultura sempre esteve entre as trés classes de uso da terra com maior uso
na area da bacia do rio Grande/ MG durante o periodo analisado. Porém, ocorreu um
aumento da &rea ocupada por essa classe desde o ano de 2010, ficando ela atras apenas
da Pastagem. Esse aumento do uso da terra por meio da agricultura corrobora o estudo
realizado por Benetti et al. (2021), que tratou da dinamica de paisagem em uma bacia
hidrografica e verificou que, por ser a agricultura uma atividade mais rentavel, houve
expansdo da &rea plantada.

A Area urbana foi outra classe que teve aumento significativo no uso da terra na
bacia do rio Grande/ MG. Isso se justifica pela expansdo urbana ocorrida em todo o pais,
com destaque para o Estado de Minas Gerais, que € o0 quarto entre os estados com maior
area territorial no pais, com 586522,122 km?, e o segundo em populagéo, com 21411,923
habitantes (BRASIL, 2022).

O aumento da area urbana na bacia do Corrego Lajeado localiza-se em Campo
Grande (MS) também corrobora com esse estudo. As edificacdes ocupam 22% do total
da area com aumento de 3,4% em 2020 comparado com o ano de 2010 em razdo do
crescimento populacional (DINIZ e TAKAHASI, 2022).
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Tabela 2. Classes de cobertura vegetal e uso da terra da bacia do rio Grande/ MG, nos
anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.

1990 2000 2010 2020
Classes de uso da terra Area Area Area Area
(km?) % (km2) % (km?) % (km2) %
Mata Nativa 26400,86 30,58 14879,78 17,23 15720,16 18,21 15978,25 18,51

Formagéo Campestre 2058,09 2,38 234850 2,72 283554 3,28 2187,71 2,53

Silvicultura 36,70 0,04 262,22 0,30 675,64 0,78 1472,06 1,70
Campo Alagado 818,60 0,95 447,34 0,52 454,49 0,53 396,15 0,46
Massas d’agua 567,25 0,66 239,64 2,78 2081,28 2,41 225453 2,61
Pastagem 35904,52 41,58 52715,79 61,05 44396,74 51,42 38757,62 44,89
Agricultura 20095,20 23,27 12535,24 14,52 1944160 22,52 24308,84 28,15
Outras Areas ndo
Vegetadas 146,65 0,17 49,32 0,06 50,92 0,06 89,03 0,10
Area Urbanizada 306,73 0,36 697,37 0,81 677,76 0,78 882,91 1,02
Mineragéo 10,82 0,01 13,24 0,02 11,31 0,01 18,32 0,02
Total 86345,4 100 8634543 100 8634543 100 86345,43 100

Fonte: (MAPBIOMAS, 2022).
Organizagéo: Autores (2022).
Foi analisada a pressao antrépica na bacia do rio Grande/ MG, de modo que, para
0s anos de 1990 e 2000, a classificacdo foi regular. Porém, para os anos de 2010 e 2020,
houve uma maior pressdo antropica na bacia, que foi classificada como degradada (Tabela
3). A explicacdo para 0 aumento da antropizacdo na bacia do rio Grande/ MG é o
crescente uso da terra pela agricultura, pastagens, massas d’agua, silvicultura e areas
urbanizadas. A vocacdo do Brasil é ser o celeiro do mundo, uma vez que o pais tem
condigdes ideais para a producdo de alimentos e para contribuir com a seguranca
alimentar, como o clima, o solo, o relevo e a enorme area a ser explorada com o auxilio
da pesquisa e da tecnologia adaptada para o campo (BITTENCOURT et al., 2022).
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Tabela 3. Resultados do ITA para a bacia do rio Grande/ MG, nos anos de 1990, 2000,
2010 e 2020.

ITA

Classes

1990 2000 2010 2020
Mata Nativa 0,31 0,17 0,18 0,19
Formag&o Campestre 0,02 0,08 0,10 0,08
Silvicultura 0,00 0,00 0,01 0,02
Campo Alagado 0,01 0,01 0,01 0,00
Massas d"agua 0,01 0,03 0,02 0,03
Pastagem 2,29 3,36 2,83 2,47
Agricultura 1,86 1,16 1,80 2,25
Outras Areas ndo vegetadas 0,02 0,01 0,01 0,01
Area Urbanizada 0,03 0,08 0,08 0,10
Mineracao 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 4,55 4,89 5,03 5,14

Fonte: (Autores (2022).

Considerac0es finais

Este trabalho demonstrou as mudancas ocorridas no uso da terra da bacia do rio
Grande / MG ao longo de 30 anos. Destacando-se, principalmente, a diminui¢do da mata
nativa e do campo alagado em concomitancia com o aumento da area de agricultura,
pastagens e massas d’agua.

De modo geral, a bacia investigada encontra-se com 75,89% da area ocupada por
atividades antropicas referente ao ano de 2020, comparado com o ano 2000, a area
ocupada por atividades antropicas foi de 65,43%.

O ITA possibilitou qualificar os niveis de antropiza¢do de acordo com o uso da
terra na area da bacia, ou seja, esta passou de regular no ano 1990 para degradada em
2020.

O uso de ferramentas geotecnologicas, como 0 Sensoriamento Remoto e 0 Sistema
de Informacdo Geogréfica, permitiu a geracéo, a quantificacdo das classes dos mapas e o

monitoramento do uso da terra na bacia do rio Grande / MG.
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