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RESUMO

Por meio de técnicas de sensoriamento remoto, este trabalho tem por objetivo fazer um
estudo da analise temporal do uso e a ocupagao do solo na mancha urbana préximo ao rio
Betim, importante afluente da bacia do rio Paraopeba, a area da bacia compreende os
municipios de Contagem e Betim localizados no estado de Minas Gerais. Para realizar este
estudo utilizaram-se duas imagens do SATELITE LANDSAT TMS5 em um periodo
temporal de 12 anos, uma imagem do ano de 1997 e a outra no ano de 2009. Para isto
foram utilizadas diferentes técnicas de classificagdo de imagens orbitais, sendo que as
imagens foram interpretadas e analisadas no SOFTWARE SPRING 5.1.6. A classificacdo e
a analise das imagens Landsat foram baseadas em observacdes no trabalho de campo e os
elementos foram definidos de acordo com a maior representatividade; area urbana, campo,
solo exposto, agua e mata. Ressalta-se que se considerou a classificacio que melhor se
adaptou as realizadas ao estudo para tentar alcangar um bom resultado. Procuramos
identificar elementos mais relevantes que tem forte influéncia no padrdo de mudanca da
cobertura e do uso do solo. No municipio de Betim/MG observa-se desenvolvimento na
area urbana bastante acentuada durante estes 12 anos com muitas areas de desmatadas,
além de muito asfalto e pouca area verde. Através do sensoriamento remoto € a ciéncia pela
qual se obtém informagdes sobre objetos ou fenomenos a partir de dados coletados sem o
contato fisico com tais objetos, podemos monitorar a evolucao dessas areas para auxiliar no
planejamento urbano.

PALAVRA CHAVES: Sensoriamento Remoto, Uso e Ocupag¢do do Solo, rio Betim.
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CAPITULO I
INTRODUCAO
1.1 -Apresentacao

O Brasil ¢ classificado mundialmente como oitavo pais mais populoso, mas nao povoado.
Grande parte da populacdo estd concentrada no litoral, e principalmente nas metropoles.
Desde a sua formacao historica e econdomica o Brasil ¢ privilegiado quanto a localizagao
geografica. O processo urbaniza¢do no Brasil ocorreu até recentemente sem planejamento.
Na metade do século XX, o pais era tipicamente rural, apés a década de 50 comega a mudar
para um perfil urbano, sendo na década de 1970 o pais passa a ser mais urbano que rural,
em termos de populagdo. A transferéncia das pessoas do campo, ou seja, do meio rural para
o urbano (cidades) aumentou o desenvolvimento nas cidades e contribuiu para a economia
da regido, embora todas as atividades econdmicas e sociais dependam muito do tipo de
solo, do clima e da qualidade da agua. Na medida em que as populacdes e as atividades
econdmicas crescem, muitos paises estdo atingindo rapidamente condi¢des de escassez de
agua. Com o crescimento urbano, a expansao agricola e a exploracdo dos recursos naturais
que sao fatores que vém mudando a paisagem de forma significativa as técnicas de
sensoriamento remoto, juntamente com sistemas de informacgdes geograficas, tornaram
possiveis a analise ¢ 0 monitoramento multitemporal e espacial das alteragdes ocorridas na

superficie terrestre (DEFRIES et al., 2002).

O municipio de Betim potencializa condi¢gdes que favorecem o crescimento econdmico € a
vocagdo industrial, trata-se de um municipio que apresenta alta taxa de crescimento
demografico tipico de municipio periférico de regido metropolitana, dotado de um parque
industrial relevante. No ambito regional metropolitano o ndo planejamento territorial e
urbano tende a afetar o uso do solo e interfere na infra-estrutura do municipio com nas
moradias, saneamento, transporte publico, na area social, educacdo e saude e tornam
precarias as condigdes de vida das periferias e também a qualidade da 4gua utilizada pela
populacdo. Por outro lado, o processo de urbanizagdo ¢, ao mesmo tempo, resultado e
condicionante das mudangas estruturais da economia, com a reducdo da importancia
relativa da agropecudria e da indudstria no emprego e na renda, enquanto cresce o peso de

servigos, localizados preferencialmente nas cidades. (VIEIRA, Fabiola Candido Silva,
11



2004). O uso inadequado do solo pelo homem ¢é um fator agravante da degradacdo
ambiental e do desequilibrio ecologico. E necessario que a atuagio do homem no ambiente
seja planejada e adequada, de modo que os efeitos sobre o ambiente fisico sejam os

menores possiveis (MOTA, 1981).

No municipio de Betim o crescimento se deu apds a chegada da Fiat Automoveis que atraiu
muitas pessoas em busca de trabalho na industria. Localizada na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (Figura 1.1) ao longo do tempo vem sofrendo um processo intensivo de
urbanizagdo, sobretudo apos os anos 60. Segundo o Plano Diretor Betim, a populagao do
Municipio de Betim em 1995 atingiu 220.000 habitantes, sendo que 95% desta concentram-
se na area urbana. Esse processo de urbanizacdo tem conduzido a implantagdo de obras de
infra-estrutura, exigindo investimentos significativos e intenso planejamento urbano. Um
dos eixos principais desta expansao urbana corresponde ao Ribeirdo Riacho das Areias, que

corta o municipio de Leste a Oeste e ¢ um contribuinte da bacia do rio Betim/MG.

O presente trabalho propde fazer um estudo do uso e ocupagdo do solo no rio Betim/MG
em datas diferenciadas de 1997 a 2009, utilizando técnicas de sensoriamento remoto ¢
imagens do Satélite Landsat TMS5 (Tematic mapper) e correlacionar com o indice de
qualidade da 4gua — IQA (Figura 1.2). Sendo assim, selecionamos cinco classes de
cobertura do solo divididas em: drea urbana, campo, solo exposto, 4gua e mata, destaca-se
que a classe de cobertura com maior ocorréncia foi a da area urbana, seguida por campo e
solo exposto. Isso confirmou o crescente desenvolvimento urbano na regido proéximo as

margens do rio Betim/MG.

12
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Figura 1.1: Localizag@o da area de estudo

1.2.-Objetivos

O Objetivo geral deste trabalho ¢ fazer um estudo do uso e ocupacdo do solo no rio
Betim/MG em datas diferenciadas de 1997 a 2009 e correlacionar o uso com o indice de

qualidade deste rio.

Objetivos Especificos

e Utilizar técnicas de sensoriamento remoto e o Software Spring 5.1.6.

e Analisar imagens do Satélite Landsat TM5 (Tematic mapper) cedidas pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
e Contextualizar historicamente a ocupacdo ¢ a qualidade das dguas do rio Betim/MG

e Identificar as mudangas na paisagem ocorridas nos anos de 1997 e 2009.

13
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Figura 1.2: Mapa de qualidade das 4guas da Bacia do rio Paraopeba/MG

A partir do mapa apresentado ¢ possivel identificar o Indice de Qualidade das Aguas /IQA

e a Contaminacao por Toxicos /CT no rio Betim, que é um importante afluente da bacia do

rio Francisco - UPGRH SF3 e sub-bacia do rio Paraopeba.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Para iniciar a discussdo em torno do referencial teorico do trabalho proposto as técnicas de
sensoriamento remoto € o uso e a ocupacdo do solo no entorno do rio Betim/MG
contribuiram para identificar as mudancgas ocorridas em um periodo de 12 anos, e o pode ter

influenciado na qualidade das aguas deste rio.

O municipio de Betim/MG em meados de 1710 teve um desbravamento pelos bandeirantes
motivados pela procura do ouro e pedras preciosas. O toponimo Betim originou-se daquele
que teria sido o fundador da cidade Joseph Rodrigues Betim. A partir dai, comegaram a
chegar novos moradores, em um nUmero elevado, buscando terras devolutas e
desenvolvendo atividades agricolas e pecuarias proximas as margens dos rios. Crescia a
populagdo e a paisagem estava mudando. A populagdo e o municipio comegaram a tomar

caracteristicas de cidade transformando a paisagem em rural para urbana.
2.1 — Revisdo bibliografica

O acompanhamento ¢ a distribui¢ao espacial do uso e ocupagado do solo sdo importantes de
serem analisados constantemente, visando auxiliar nos estudos de desenvolvimento de
determinada regido (ROSA, 2003). Processos de erosdo acelerada dos solos, inundagdes
cada vez mais freqiientes e o assoreamento de cursos d dgua e reservatorios sao algumas
das conseqiiéncias do uso indevido das terras (KOFFLER, 1993, WALLING, 1999). O SIG
funciona como um sistema de gerenciamento de banco de dados para armazenar, recuperar,
analisar dados espaciais, ¢ possivel avaliar as condi¢des da qualidade da 4gua de um rio
devido a sua ocupacgdo e uso do solo, fazendo uma leitura de todo o espacgo e as mudangas
ocorridas na paisagem. Na (figura 2.1) a localiza¢ao da area de estudo entre os municipios

de Contagem e Betim.

Segundo dados do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), os principais
responsaveis pela degradacdo da bacia s3o o langcamento de esgoto sanitario e efluente
industriais nos cursos de agua sem o tratamento adequado, além do uso e ocupacio
irregulares do solo nas areas urbana e rural. Desse modo, a situacdo atual da bacia, em
termos de qualidade e de quantidade das aguas, aponta para a necessidade de agdes e

15



investimentos.

O rio Paraopeba ¢ uma das mais importantes bacias de Minas. Além de fornecer dgua para
a RMBH, oferece, também, alimentos e insumos para a construgdo civil. Percorre 537 km
da sua nascente, no municipio de Cristiano Otoni, até a sua foz, em Felixlandia, no lago de

Trés Marias.

Caio Martins
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Figura 2.1: Divisa territorial do municipio de Betim

O uso e ocupagdo solo consistem em buscar conhecimento de toda a utilizagdo por parte do
homem ou pela caracterizacdo dos tipos e categorias da regido em estudo. Segundo ROSA,
a expressao “uso do solo” pode ser entendida como sendo a forma pela qual o espago esta
sendo ocupado pelo homem. O levantamento do uso do solo ¢ de grande importancia, na

medida em que os efeitos do mau uso causam deterioracdo no ambiente. Os processos de

16



erosao intensos, as inundacdes, os assoreamentos desenfreados de reservatérios de cursos

d’ 4gua sdo conseqiiéncia do mau uso deste solo.

O rio Betim apresenta o Indice de Qualidade das 4guas — IQA Ruim, essa poluigdo tem como
origem diversas fontes, associadas ao tipo de uso e ocupagdo do solo, dentre as quais se destacam:
efluentes domésticos, efluentes industriais, carga difusa urbana e agrossivilpastoril, mineracao,
natural e acidental. Cada uma das fontes citadas acima possui caracteristicas proprias quanto aos
poluentes que carreiam. Os esgotos domésticos, por exemplo, apresentam compostos organicos
biodegradaveis, nutrientes e microrganismos patogénicos. Ja no caso dos efluentes industriais, ha
uma maior diversificagdo nos contaminantes lancados nos corpos de agua, em funcao dos tipos de
matérias-primas e processos industriais utilizados. O deflavio superficial urbano contém,
geralmente, todos os poluentes que se depositam na superficie do solo. Na ocorréncia de chuvas, os
materiais acumulados em valas, bueiros etc., sdo arrastados pelas aguas pluviais para os cursos de
aguas superficiais, constituindo-se numa fonte de poluicao tanto maior quanto menos eficiente for a
coleta de esgotos ou a limpeza publica. A polui¢do agrossilvipastoril ¢ decorrente das atividades
ligadas a agricultura, silvicultura e pecuaria. Quanto a atividade agricola, seus efeitos dependem
muito das praticas utilizadas em cada regido e da época do ano em que se realizam as preparagoes
do terreno para o plantio, assim como do uso intensivo dos defensivos agricolas. A contribuigdo
representada pelo material proveniente da erosdo de solos intensifica-se quando da ocorréncia de
chuvas em 4areas rurais. Os agrotdxicos, altamente solliveis em agua, podem contaminar aguas
subterraneas e superficiais através do seu transporte com o fluxo de agua. A poluigdo natural esta
associada as chuvas e ao escoamento superficial, a salinizacdo, a decomposicdo de vegetais e
animais mortos, enquanto a acidental é proveniente de derramamentos acidentais de materiais na

linha de producéo ou transporte. (Fonte: Site Prefeitura de Betim).

2.2. Visualizacdo das Imagens de Satélite

Para visualizar uma imagem digital ¢ necessario seguir alguns passos fundamentais para o
processamento destas imagens e abrange uma grande escala de hardware, software e
fundamentos tedricos. E preciso adquirir uma imagem digital e apos fazer a aquisi¢io um
pré-processamento desta imagem. Em seqiiéncia a segmentacdo que divide as imagens em
partes ou objetos constituintes. A escolha da segmentacdo ¢ apenas parte da solugdo para
transformar os dados iniciais numa forma adequada para o subseqiiente processamento

computacional. Apos o reconhecimento que é o processo que atribui um rotulo a um objeto,
17



baseado na informagdo fornecida pelo escritor. A interpretagdo envolve a atribui¢do de
significado um conjunto de objetos reconhecidos. A base do conhecimento requer uma
necessidade de interacdo entre os moddulos de processamento, o conhecimento sobre o
dominio do problema esta codificado em sistema de processamento de imagens na forma de
uma base de conhecimento. Os elementos de um sistema de proposito geral de
desempenhar as operagdes de processamento de imagens, discutidas acima, sdo mostrados a

seguir; Esse tipo de sistema geralmente desempenha:

(1) Aquisi¢ao (2) armazenamento (3) processamento (4) comunicacdo (5) exibi¢do de

imagens.

Passos fundamental em processamento de imagens

Segmentacgéo ) REPRESENTAGAO
E DESCRICAO
Pré-
processamento

RECONHECIMENTO
BASE DE <:> DE INTERPRETAGAO
CONHECIMENTO

DOMINIODO || Aquisicdo () ll

PROBLEMA de imagens

RESULTADO

Figura 2.2: Passos para processamento de imagens

Conforme GONZALEZ, dentro do esquema acima tem passos fundamentais para as técnicas de PDI
a seguir: O contraste ¢ a filtragem tém como objetivo a qualidade das imagens na etapa de pré-
processamento. A segmentagdo ¢ a etapa em que a imagem € dividida em regides que constituem os
diversos objetos que nela sdo representados. A classificacdo, que esta inclusa na etapa de
reconhecimento, pretende definir o padrdo de cada objeto identificado, em comparagdo com as
classes de padrdes ja conhecidos. A avaliacdo das interferéncias das atividades sobre os

recursos hidricos através da avaliagdo e quantificacdo do uso e ocupagdo do solo ou outros
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tipos de ocupacdo na regido em estudo, tendo tido, como principal fonte de dados, imagens

orbitais de satélite.

W 44"1“1'49 Q2%
}

Figura 2.3: Vista da area urbana do Rio Betim

2.3 - Classificagdo das Imagens de Satélite

A imagem classificada tem como finalidade ajudar o especialista analisar a area de atuacdo, uma
possivel aplicacdo para esse problema € encontrar areas de desmatamento, em sensoriamento
remoto podemos citar também; mapeamento de solos, o mapeamento de plantagdes, areas
desmatadas, monitoramento de dreas de desmatamento, dentre outras mais. No presente trabalho

sera utilizado para classificar areas urbanas, cursos d’agua, rodovias, e uso e ocupacao do solo.

O sensoriamento remoto de base orbital permite uma cobertura global de toda a area em estudo. O
diferente sensor aborda dos satélites ampliam a sensibilidade humana e melhora a qualidade das
imagens além de disponibilizar e acompanhar fenomenos globais como a perda de vegetagdo em
areas urbanas. A 1° Imagem com data de passagem em 13/08/1997 — do Satélite L5 (Landsat),
instrumento TM, orbita 218. Os parametros da imagem com Datum Padrio SAD69 / Projecdo
UTM. Latitude Norte: -19.30530 — Longitude Oeste: - 45.01770 — Latitude Sul: -21.15350 —

Longitude Leste: -43.56480. A 2° imagens classificadas sdo do Satélite LS (Landsat), instrumento
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TM, orbita 218, Ponto 74 com data de passagem 13/07/2009 — Os parametros da imagem com
DATUM Padrao SAD69 / Proje¢ao UTM. Latitude Norte: -19.31830 — Longitude Oeste: -45.03710
— Latitude Sul:- 21.13990 — Longitude Leste: -43.57710. GONCALEZ, Rafael C.

A resolugdo espacial da imagem LANDSAT ¢ de 30 metros, ou seja, cada pixel na imagem, 26
correspondente a uma superficie de 30m no terreno, o que equivale ao mesmo valor na superficie
terrestre imageada. Isto quer dizer que todos os objetos que possuem metragem menor que este
valor ndo aparecera na imagem. As imagens que foram utilizadas neste estudo possuem sete bandas
espectrais, ou seja, cada imagem ¢ registrada dentro de um intervalo de refletancia do espectro
eletromagnético. Isso ajuda a estabelecer com quais bandas deve-se trabalhar, possibilitando uma
melhor adequacdo da pesquisa. Como a area pesquisada ¢ uma cidade, com certo grau de
urbanizacdo, tendo presente boa parte construida, mas que possui muitas areas florestadas sob
protecdo ambiental, as combinagdes destes canais ajudaram no entendimento e na melhor

classificacdo das imagens. VIEIRA, Fabiola Candido Silva

2.4 - Imagem Landsat Thematic Mapper - TM5

JENSEN, John R, os sistemas sensores Landsat Thematic Mapper (TM) foram langados em 16 de
julho de 1982 (Landsat 4) ¢ em 01 de mar¢o de 1984 (Landsat 5). O TM é um sensor Optico
mecanico “whiskboom” e registra a energia nas regides do visivel , infravermelho de ondas curtas
(SWIR) e infravermelho termal do espectro eletromagnético.Ele coleta as imagens multiespectrais

que tém melhores resolugdes espacial, espectral, temporal e radiometrica do que as do MSS.

As caracteristicas das bandas espectrais do sensor Thematic Mapper do Landsat 5: Banda 5: 1,55 -
1,75 pm (infravermelho médio — SWIR). Essa banda ¢ sensivel a turbidez ou quantidade de agua
nas plantas. Essa informagdo ¢ 1til em estudos de estresse de culturas e em investigacdo de vigor
das plantas. Essa ¢ uma das poucas bandas que podem ser usadas para discriminar entre nuvens,
neve e gelo. O Landsat TM 5 fornece dados de alta qualidade. Uma imagem LANDSAT, por
exemplo, cobre uma area de 180 km X 180 km, como a dimensao do pixel deste satélite € de 30 m,
a imagem tem 6000 linhas com 6000 pixels em cada linha. Como a imagem LANDSAT tem 7
bandas espectrais, o espago total ocupado por uma imagem Landsat €, portanto, (6000 X 6000 X 7)
= 252 Megabytes. Como mencionado anteriormente, a REM ¢é decomposta, pelos sensores, em
faixas espectrais de larguras variaveis. Estas faixas sdo denominadas bandas espectrais (Fig. 6.3).
Quanto mais estreitas forem estas faixas espectrais, e/ou quanto maior for o nimero de bandas
espectrais captadas pelo sensor, maior ¢ a resolugdo espectral da imagem. Imagens Landsat / TM,
por exemplo, tém 7 bandas: 0,45 pm a 0,52 um, 0,52 pm a 0,60 um, 0,63 pm a 0,69 pum, 0,76 um a
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0,90 pm, 1,55 pm a 1,75 pm, 2,08 pm a 2,35 pm, 10,4 um a 12,5 pum. Existem sensores que geram

imagens com centenas de bandas espectrais.

A classificagdo da imagem foi realizada pelo MAXVER/ Método da Maxima Verossimilhanga,
utilizando as trés bandas 3,4,5 , as amostras foram selecionadas com o objetivo de selecionar pixels
s individuais ou em grupo armazenando seus valores. A defini¢do das classes para a classificacao, e
0 posterior mapeamento a partir da imagem do Landsat TMS5 foi realizada com as seguintes
caracteristicas naturais da regido: Malha urbana, uso do solo, agua, mata campo, solo exposto. Para
cada classificagdo supervisionada apresentamos respostas bastante significativas quanto a realidade
do municipio. No periodo de analise correspondente a 12 anos as amostras apresentaram uma
matriz de confusdo com indices altos, como por exemplo, a analise da cidade (urbano) que se

confundiu com as matas e campo, neste caso deve-se avaliar com mais detalhes.
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

Para elaborar o trabalho proposto utilizamos como instrumento de pesquisa levantamento
bibliografico, busca de artigos, consulta ao Plano Diretor do municipio, ao Relatério Anual de
Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Minas Gerais, solicitagdo de imagem de satélite
através do CPTEC/INPE. Realizamos visitas “in 10c0”” para registrar os processos de evolugdo e
caracterizacao das margens do rio Betim/MG. Através do levantamento bibliografico comparamos a
evolugdo do uso e ocupacdo do solo para se ter um embasamento teérico-metodoloégico para o
tratamento e a analise dos dados obtidos no trabalho de campo, o resultado desta pesquisa vai
resultar em um mapa de localizagdo e o Georreferenciamento das imagens. A avaliacdo dos
resultados serd no final do trabalho identificando os fatores de poluigdo utilizando dados do

relatorio citado acima.

Para iniciar o trabalho foi necessaria uma carta do municipio de Contagem/Betim/MG que
sobrepds a imagem do Satélite LANDSAT TMS, bandas 3, 4,5, fornecidas pelo INPE. As imagens
utilizadas sdo da Orbita 217, Ponto 074 no fuso 23K, na faixa do infravermelho médio com
resolucao 30x30 no formato Geotiff. Com a ajuda do Software SPRING e ARCGIS 9.3 para fazer
os mapas do uso do solo e analisar as imagens e Shapes do GEOMINAS/ IBGE / IGAM. O
SPRING ¢ um SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) gratuito que vocé baixa no site do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e é capaz de realizar fungdes como o processamento de
imagens, a andlise espacial, a modelagem numérica de terrenos (MNT), modelagem em redes e a

consulta a banco de dados espaciais.

3.1.- Caracterizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Paraopeba esta localizada na regido sudeste do estado de Minas Gerais e
abrange uma area de 13.643 km?, tem como seus principais afluentes o rio Aguas Claras, Macatbas,
o rio Betim, o rio Camapua e o rio Manso. Nasce no municipio de Cristiano Otoni e ¢ um dos mais
importantes tributarios do rio Sao Francisco, percorrendo aproximadamente até a sua foz no lago da
represa de Trés Marias, no municipio de Felixlandia, 510 km. O objeto deste estudo € o rio

Betim/MG no trecho que abrange a area urbana.
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Figura 3.1: Vista parcial do rio Betim/MG/ éarea urbana

3.2 - Desenvolvimento histérico do municipio

Betim teve sua origem no século XVIII, mais precisamente em 1711, quando o bandeirante Joseph
Rodrigues Betim obteve seu territdrio como sesmaria. Seu primeiro nucleo de povoagdo a ganhar
relevancia foi o Arraial da Bandeirinha, responsavel pela erecdo da Capela Nova do Monte do
Carmo, que depois deu nome a regido. Conhecida desde entdo como Capela Nova do Betim, a
regido se consolidou como ponto de parada de tropeiros e producdo para o abastecimento das
regides mineradoras de Minas. Foi elevada a distrito em 1801 e a municipio em 1938, em reforma
administrativa empreendida pelo governo do Estado. Grande impulso econdmico aconteceu na
década de 60, com a instalagdo da Refinaria Gabriel Passos ¢ da Fiat Automoveis, por iniciativa do
governador Rondon Pacheco. A industrializagdo de Betim mudou seu carater de cidade interiorana,
multiplicando sua populagdo e diversificando sua cultura. Esta localizada na Zona metaltrgica,
regido metropolitana de Belo Horizonte. Principais cursos d'agua: Rio Paraopeba, Rio Betim ¢
Riacho das Areias e as principais rodovias que servem ao municipio sdo a MG-060, MG-050, BR-
381, BR-040, BR-262. Fazem limites com os municipios limitrofes: Contagem, Esmeraldas, Ibirité,
Sdo Joaquim de Bicas, Juatuba e Sarzedo. A importancia econdmica na regido proxima ao rio
Betim/MG advém do intenso desenvolvimento de atividades de mineragdo e a crescente ocupacdo

urbana e industrial, além de varios usos na bacia do rio Paraopeba que acarretou a acumulagdo ao
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longo do rio de assoreamento, erosao e possiveis fontes de polui¢do oriundos da mineragéo de ferro,

esgoto sanitario do municipio de Betim, pecudria, siderurgia e agricultura.

A poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, associadas ao tipo de uso e
ocupac¢ao do solo, dentre as quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes industriais,

carga difusa urbana e agrossilvipastoril, mineragao, natural, acidental.

Figura 3.2: Poluic¢ao das dguas no rio Betim

3.3 - Indicadores de Qualidade das Aguas

“A percepgdo do homem nas alteragdes da qualidade da
agua através de seus sentidos da-se pelas caracteristicas
fisicas da agua, pois se espera que seja transparente, sem
cor ¢ sem cheiro. Na verdade, na natureza a agua
usualmente possui cor, cheiro e até mesmo gosto”.
(BRANCO, 1991).

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation. A partir de 1975 comegou a ser utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é
o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais. O IQA foi desenvolvido para avaliar a
qualidade da agua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os
parametros utilizados no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminacdo causada

pelo langamento de esgotos domésticos. (Fonte: ANA, 2004)
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O célculo do IQA ¢ feito por meio dos produtores ponderado dos nove parametros, segundo a

seguinte formula:

oa=JJa

i=1

Onde: IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um namero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo pardmetro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico de

qualidade, em fungdo de sua concentra¢do ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua importincia para a

conformagdo global da qualidade, isto é, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

iwiZI

Sendo: n o nimero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

Os valores do IQA sdo classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros, a seguir:

Nivel de Qualidade Faixa
90 <1QA <100
70<1QA < 90
Medio 50<IQA< 70

Ruim 25<1QA < 50
0<IQA< 25

Os parametros monitorados sdo elementos fisico-quimicos, € microbioldgicos, bioensaios

eco toxicoldgicos, indicadores biologicos de qualidade de &4gua e avaliagdo da

contamina¢do dos sedimentos, os quais sdo relatados a seguir:

Parametros Fisicos: temperatura, condutividade elétrica, solidos totais, solidos dissolvidos,
cor, turbidez, s6lidos em suspensdo. Para os ambientes lénticos foram avaliados, ainda, o
perfil de estratificacio térmica e a transparéncia da &gua; Pardmetros Quimicos:

alcalinidade total, alcalinidade de bicarbonato, pH, oxigénio dissolvido, demanda
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bioquimica de oxigénio (DBOS5), demanda quimica de oxigénio (DQO), dureza de calcio,
dureza de magnésio, série de nitrogénio (organico, amoniacal, nitrato e nitrito), fosforo
total, surfactantes aniOnicos, Oleos e graxas, cianetos, indice de fendis, cloretos, ferro,
potassio, soédio, sulfetos, magnésio, manganés, aluminio, zinco, bario, cadmio, boro,
arsénio, niquel, chumbo, cobre, cromo (III), cromo (IV), selénio, mercurio; Pardmetros
Microbiologicos: coliformes totais, coliformes fecais e estreptococos fecais; Bioensaios
Ecotoxicologicos: ensaios de toxicidade cronica visando a aprimorar as informagdes
referentes a toxicidade causada ao organismo-teste Ceriodaphnia dubia pelos lancamentos
de substancias toxicas nos cursos de agua; Indicadores Hidrobioldgicos: teores e taxas de
Clorofila a e Feofitina a e determinagao de bioindicadores das comunidades fitoplanctonica

e zooplanctonica e zoobentdnica.

Ao analisar a qualidade das dguas do rio Betim/MG foram identificados durante toda a série
historica de relatorios de monitoramento de qualidade das aguas, ou seja, de 1997 a 2009
que os resultados do Indice de Qualidade das aguas IQA/RUIM, sdo provenientes de
algum tipo de interferéncia humana na degradacao da qualidade deste rio. Devido as
caracteristicas do rio e as fontes de polui¢cdo, destacamos que o principal fator pode estar
associado a agropecudria, esgoto sanitdrio, mineragdo, galvanoplastia que tem grande

associagdo ao uso e ocupagio do solo pela populagio. (Projeto Agua de Minas, 2009)

Abaixo esta apresentada na (Grafico 3.3) os principais indices de contaminagdo por

Coliformes Termotolerantes que € associado principalmente ao esgoto sanitario.

BPO071 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml) BPO088 - Coliformes Termot. (NMP/100 ml)
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Grafico 3.3- Ocorréncias de coliformes termotolerantes no rio Betim no periodo 1997 a

2009.
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Em relagdo ao fosforo total, os piores resultados do rio Betim foram observados na estacao
proxima de sua foz no rio Paraopeba (BP071) onde trés das quatro campanhas de
amostragem apresentaram valores superiores ao limite legal (Grafico 3.4). Tal condigdo
estd associada ao langamento de esgotos sanitarios do municipio de Betim e aos despejos de

industrias localizadas na regido.

BPO071-Fésforo Total (mg/L P)
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Grafico 3.4- Ocorréncia de fosforo total no rio Betim no periodo de 1997 a 2009.

O rio Betim proximo de sua foz no rio Paraopeba (BP071) apresentou teores de DBO acima
do limite legal nas quatro amostragens realizadas em 2009. Como conseqiiéncia os niveis
de oxigénio dissolvido (OD), estiveram baixos na maioria das campanhas deste ano em
funcdo da decomposicdo da matéria organica presente neste corpo de agua. Ambos os
resultados estdo relacionados aos despejos dos efluentes industriais (laticinios, frigorificos e
fabricas de adubos/fertilizantes, alimentos e bebidas) e aos esgotos sanitarios do municipio

de Betim (Gréafico 3.5).
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Gréfico 3.5- Ocorréncias de OD e DBO no rio Betim no periodo de 1997 a 2009.
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As substancias tensoativas mostraram desconformidade com o limite legal na segunda e
terceira campanhas, conforme (Grafico 3.6). Estes fatos sdo devidos aos langamentos de
esgotos sanitarios do municipio de Betim e estabelecimentos comerciais, tais como postos

de combustiveis.

BPO071 - Substancias Tensoativas (mg/L LAS)
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Graéfico 3.6- Ocorréncia de substancias tensoativas no rio Betim no periodo de
monitoramento.

No rio Betim préximo de sua foz no rio Paraopeba (BP071), a Contaminagao por Téxicos
(CT) foi Alta devido as ocorréncias de cianeto total que superaram os padrdes legais na
primeira campanha de 2009. Este resultado pode estar associado aos efluentes industriais
das tipologias automobilisticas, siderurgia e té€xtil, presentes na regido de Betim. A partir da
terceira campanha de 2009 a analise de cianeto total foi substituida pela se cianeto livre e
estd ndo violou seu limite nas duas ultimas campanhas (Figura 3.7). Vale lembrar que o
limite da DN COPAM/CERH 01/08 para cianeto livre esta sendo utilizado para os valores

de cianeto total a titulo de comparagao.

Neste mesmo ponto de amostragem, os resultados de nitrogénio amoniacal também
estiveram acima de seus respectivos limites legais em 2009 (Figura 12). Estes registros,
obtidos para nitrogénio amoniacal na terceira campanha ¢ indicativo da sobrecarga de

esgotos sanitarios e lancamento de efluentes das industrias alimenticias no rio Betim.
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Grafico 3.7- Ocorréncias de nitrogénio amoniacal e cianeto total no rio Betim no periodo
de 1997 a 2009.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.- Consideracdes sobre o estudo realizado

No Capitulo anterior foram apresentados os resultados obtidos por meio da aplicagdo dos
métodos abordados e acompanhados das discussdes e andlises relativas a cada etapa de
trabalho. Essas andlises resultaram em uma conclusdo ndo tao satisfatério devido ao pouco

tempo para sua execugao e pesquisa.

As imagens Landsat TM na composicdo das bandas 5,4,3 respectivamente , apresentam
uma semelhanca bastante grande com as cores verdadeiras da paisagem ou com os
resultados de uma fotografia colorida. Para identificar determinados alvos, em uma imagem
de satélite pode ser dificil para estudantes ou pessoas ndo especializadas no uso da
imagem. Ao analisar uma imagem de uso do solo ¢ necessario utilizar alguns padrdes

como: cores, textura e formas.
4.2 - Andlises da classificacdo de acordo com as classes

O resultado da classificacdo nas imagens apresentadas a seguir foram definidas de acordo
com as classes para mapear o uso e ocupagdo do solo e também a evolugdo temporal em
um periodo de 12 anos no rio Betim/MG. Na pesquisa realizada foram identificadas e

mapeadas as seguintes categorias de uso e ocupagao do solo:

Agua: riachos, ribeirdo, rios, represa Vargem das Flores. Variam a tonalidade que vdo do

preto e azul escuro
Campo: Campo sujo, campo limpo, campina Aparece na cor amarelo.

Mata: Cobertura vegetal de porte arboreo. A mata esta se encontra espalhada sem residuos
de florestas; Na auséncia de verde (de vegetagdo) a natureza do substrato também contribui

na cor

Solo Exposto: apresenta algumas areas de extragdo mineral, solo desnudo. Aparecem

quando substrato cristalino, ou diferentes tons de rosa, apresentado na figura em vermelho.
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Urbano: Na area urbana encontram-se edificagdes, comércio, distritos, supermercados,
industrias, postos de gasolina e algumas pequenas chdcaras. A ocupacdo ocorreu
gradativamente e sem planejamento de forma irregular contrastando com os usos e
ocupagdes citados. Também aparecem em rosa e avermelhadas, ¢ possivel dependendo da
escala a rugosidade ou a irregularidade dos quarteirdes e ruas, com um alinhamento

ortogonal. Na figura esta representado nos tons de cinza.

Ao analisar os resultados das imagens orbitais nos dois periodos propostos pode-se concluir
que ocorreram alteracdes na paisagem e mudancas significativas que influenciam na
qualidade da agua daquele municipio. Nas imagens do Satélite Landsat observa que a
representacao se modifica a cada ano e a paisagem adquire formas. Para avaliar o uso e a
ocupacdo do solo e correlacionar com a qualidade das 4guas na bacia, o comportamento do
ambiente identifica os fatores que ocasionaram a polui¢@o nestas aguas. A partir de visitas a
campo ¢ a leitura das imagens classificadas no municipio de Betim, observa-se na (figura
4.1) do ano de 1997 que a paisagem teve alteragdes significativas, foi identificado varios
fatores que modificam este comportamento como: obras nas margens do rio, assoreamento,

muito lixo, animais mortos e auséncia de tratamento de esgoto.
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A evolugdo temporal do uso e ocupacdo do solo para o ano de 2009 (figura 4.2) no rio
Betim/MG foi analisado a partir da ocupagdo proximo ao rio que apresenta uma area
bastante urbanizada com pouca 4rea verde (mata) e uma extensa camada cinza
simbolizando o campo. O volume do corpo d’agua apresenta uma quantidade inferior a de

1997, com area de solo exposto mais abrangente.

Ao comparar os periodos de 1997 a 2009 na qualidade das aguas do rio Betim/MG foram
verificadas alguns parametros que identificam o langamento de esgoto nesta bacia, como os
Coliformes termotolerantes, que sdo provenientes de esgoto sanitario. Durante todos estes
anos uma grande quantidade de esgotos ¢ lancados nos corpos d’dgua sem nenhum tipo de

tratamento. Nesta regido sdo visiveis as tabulagdes de esgoto dentro dos rios, o mau cheiro
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e a cor escura caracteristica de falta de tratamento, a regido ndo tem ETES — Estacdo de
Tratamento de Esgoto ¢ este é langada “in natura” o que pode carrear grandes prejuizos a
populagdo. Ressalta-se que as atividades desenvolvidas na regido como a agricultura e
extragdo de areia também demandam para o seu funcionamento grande remocdo da
cobertura vegetal, e as vezes parte do solo superficial, 0 que causa processo erosivos
presentes na bacia e verificados em trabalho de campo. Com a agdo das chuvas fortes e do
escoamento pluvial acaba de carrear componentes do solo expostos, como os pardmetros
fosforo total que ¢ encontrado principalmente na utilizagdo de fertilizantes e atividades

voltadas para a agricultura.

Recomenda-se neste trabalho monografico que certas atitudes sejam revistas pela
comunidade, associagdes e governantes a fim de priorizar a qualidade das 4guas dos rios e
conter danos ambientais decorrentes do uso insustentavel do solo. O Plano Diretor de
Bacias e o Plano Diretor do municipio sdo instrumentos de planejamento e gestdo que

auxiliam o municipio nas suas agdes, valores sociais, ambientais e econdmicos das dguas.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando as imagens do Satélite Landsat compreendidas entre 1997 e 2009, pode
considerar que ao correlacionar os resultados do monitoramento da qualidade das aguas do
rio Betim (2009). Algumas das substincias encontradas em véarias das 30 esta¢des de
monitoramento espalhadas pela bacia, numa série de 12 anos de monitoramento (em

campanhas trimestrais) sao prejudiciais a saude humana e a biodiversidade.

A principal dificuldade para analise foi o periodo de 12 anos, pois a mudanca no
comportamento da paisagem e poucos registros documentados no municipio. A ocupagao
ocorreu sem planejamento e o uso com varias tipologias que caracterizaram o mau suo do
solo, interferindo na qualidade das aguas do rio Betim. A atividade mineraria agricola e
pecuaria também estdo presentes na analise do trabalho. Ressalta-se que as imagens devem
estar bem classificadas de acordo com seu uso e ocupagdo. A analise individual de
determinadas classes ao longo do rio permite uma maior compreensao das relagdes causa e

efeito do trabalho proposto.
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