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RESUMO

As mudancas no uso e cobertura da terra séo importantes elementos de analise do
ponto de vista de contextos regionais e sobretudo ambientais para a compreenséo e
monitoramento do meio fisico. Nesse sentido cada vez mais as geotecnologias tém
ganhado protagonismo enquanto ferramenta de analise, sobretudo com as
possibilidades de se trabalhar com grande volume de dados, computacdo em nuvem
e plataformas de banco de dados geograficos. A presente pesquisa trabalhou com a
abordagem de séries temporais aplicadas a dinamica do uso e cobertura da terra
referente aos anos de 1991, 2001, 2011 e 2021, ou seja, em 30 anos do municipio de
Caldas, localizado na regido sul e sudoeste de Minas Gerais, sendo utilizado para a
obtencdo de dados o projeto MapBiomas através do Google Earth Engine. Como
plataforma de analise foi utilizado o Quantum GIS 3.28 Firenze, além de arquivos para
elaboracdo de base cartografica do IBGE e por fim incursbes em campo para
verificagdo das principais mudangas que foram observadas. A partir dos resultados,
notou-se que houve uma substituicdo da agropecuaria pela agricultura, devido a
diversos fatores como a demanda maior por alimento, novas tecnologias agricolas e
incentivos fiscais. Ja a area urbana do municipio se expandiu em 292.08%. E notavel
0 aumento da silvicultura no municipio em aproximadamente 3000 hectares, ou seja,
cerca de 10881,00%. Um ponto positivo foi o aumento das florestas nativas, resultado
das politicas ambientais do século XXI. Referente ao corpo d’agua, houve uma
diminuicdo de 46.25% da sua area em hectares, devido ao grande aumento da
agricultura, silvicultura e mineragao. s. A analise multitemporal se apresentou eficiente
para interpretar as dindmicas pelas quais o local de estudo passou, servindo dessa
forma como importante instrumento de analise de monitoramento do meio fisico bem
como para o planejamento e ordenamento territorial, apontando quais fatores foram
determinantes e influentes para a atual configuracao espacial, e quais as providéncias
devem ser tomadas para garantir o equilibrio entre todas as formas de uso e cobertura

da terra.

Palavras-chave: analise multitemporal; uso e cobertura da terra; MapBiomas;
geotecnologias; QGIS; Google Earth Engine.



ABSTRACT

Changes in land use and cover are important elements of analysis from the point of
view of regional and especially environmental contexts for understanding and
monitoring the physical environment. In this sense, geotechnologies have increasingly
gained prominence as an analysis tool, especially with the possibilities of working with
large volumes of data, cloud computing and geographic database platforms. The
present research worked with the time series approach applied to the dynamics of land
use and coverage for the years 1991, 2001, 2011 and 2021, that is, over 30 years in
the municipality of Caldas, located in the south and southwest region of Minas Gerais.
Gerais, using the MapBiomas project to obtain data through Google Earth Engine.
Quantum GIS 3.28 Firenze was used as an analysis platform, in addition to files for
preparing the IBGE cartographic base and finally field excursions to verify the main
changes that were observed. From the results, it was noted that there was a
replacement of farming by agriculture, due to several factors such as greater demand
for food, new agricultural technologies and tax incentives. The urban area of the
municipality expanded by 292.08%. The increase in forestry in the municipality by
approximately 3000 hectares is notable, that is, around 10881.00%. A positive point
was the increase in native forests, a result of 21st century environmental policies.
Regarding the body of water, there was a decrease of 46.25% in its area in hectares,
due to the large increase in agriculture, forestry and mining. s. The multitemporal
analysis proved to be efficient in interpreting the dynamics that the study site went
through, thus serving as an important instrument for analyzing the monitoring of the
physical environment as well as for planning and territorial ordering, pointing out which
factors were determining and influential for the current spatial configuration, and what
measures must be taken to ensure balance between all forms of land use and

coverage.

Keywords: multitemporal analysis; land use and cover; MapBiomas; geotechnologies;
QGIS; Google Earth Engine.
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1. INTRODUGAO

Analisar o uso e a ocupacgao da terra ao longo do tempo € uma forma de
entender a evolugdo dos impactos antropicos. A producdo de mapas de uso e
cobertura da terra é fundamental para subsidiar programas de monitoramento
ambiental, conservacio da biodiversidade, zoneamento ambiental e socioecondmico
e ocupacao racional do espaco fisico.

O acesso a informagdes detalhadas e precisas sobre a dindmica dos
fendmenos espaciais € necessaria para atividades de planejamento e tomada de
decisdo. Ao delinearem as formas e dindmicas de ocupacao da terra, representam
também valiosas ferramentas para a construgdo de indicadores ambientais e
avaliacao das capacidades de suporte ambiental, dadas as diferentes formas de
manejo da produgao, auxiliando na identificagdo de alternativas de sustentabilidade e
desenvolvimento.

Os dados coletados que sao transformados em informagdes podem ser
organizados, quantificados, ponderados e cruzados para os mais diversos fins na
construcéo de parametros de analise, por exemplo, do meio fisico, sendo desse modo
assertivos no que diz respeito a perspectiva e abordagem do planejamento e
ordenamento territorial com informagdes pertinentes e distribuidas de modo variavel
no espaco.

A abordagem espago temporal com produtos de sensoriamento remoto permite
esse tipo de analise compreendendo-se elementos como: onde, como, em que
intensidade e direcdo e, na relacdo de causa e efeito, buscar-se o porqué de
determinado fendmeno, na dindmica das mudancas de uso e cobertura da terra, como
dito anteriormente, ideal para os gestores no que diz respeito ao planejamento.

O municipio de Caldas-MG tem uma considerada parte de seu bioma formado
pela Mata Atlantica, que vem sendo suprimida pelo uso conflituoso da terra com a
exploracao de atividades de agropecuaria, agricultura, mineracao, pela silvicultura de
eucalipto, dentre outras atividades antropicas. Caldas conta também com Pocinhos
do Rio Verde que é famosa por ser uma estancia hidromineral de grande valor
socioambiental, devido a qualidade terapéutica de suas aguas que atraem turistas de
todo pais e por isso sua populagao vive, em termos econémicos, da atividade turistica,
além da agricultura e agropecuaria. Pocinhos do Rio Verde é o bairro do Municipio

que mais sofre com as mineradoras e com a supressao de mata nativa pelo cultivo de
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eucalipto devido a quantidade de recursos hidricos, estes que sdo necessarios para
esse cultivo.

Além disso, se localiza em Caldas a Pedra Branca, que por meio do Decreto
Municipal Lei n° 1.973, de 29 de dezembro de 2006 se tornou a Area de Protecao
Ambiental “Santuario Ecolégico da Pedra Branca”. A APA esta localizada a 1.764
metros acima do nivel do mar na Mata Atlantica e abrange uma area de 119
quilémetros quadrados. E rico em biodiversidade, incluindo espécies endémicas
encontradas apenas nesta area e pelo menos 10 espécies de plantas ameacadas de
extingdo. A area também funciona como uma area de recarga de agua, fornecendo
agua para todo o local.

O uso do MapBiomas para uso e cobertura da terra é inédito no Municipio de
Caldas, sendo valido o estudo, para abordar o crescimento dessas atividades,
possibilitando a avaliacdo de tendéncias e padrdes no uso da terra ao longo das trés
ultimas décadas para fins publicos. Pois, as atividades vém causando diversos
impactos no meio fisico, além de problemas para os moradores dos bairros aos
redores das mineradoras, como no bairro Bom Retiro que teve a contaminacio de
uma nascente que abastecia o bairro devido a mineragdo no més de dezembro de
2022 (GLOBO, 2022).

Dessa forma, o presente trabalho teve como finalidade realizar uma analise
multitemporal dos ultimos 30 anos do municipio de Caldas localizado no sul do estado
de Minas Gerais. Com a finalidade de identificar as mudancas na dindmica do uso e
cobertura da terra, buscando, dessa maneira, contribuir com a conservacao de seus
recursos naturais.

Além disso, o conhecimento sobre o uso da terra facilita a implementacao de
medidas de protecao e preservagao do meio ambiente, ampliando os diferentes usos
que os planejadores devem analisar para garantir o uso racional dos recursos

naturais.
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2. OBJETIVOS
2.10BJETIVO GERAL

Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi compreender as atuais
condigdes de uso e cobertura da terra no municipio de Caldas através de um estudo
com abordagem espaco temporal dos ultimos 30 anos, visando subsidiar instrumentos

e ferramentas de monitoramento e analise do meio fisico para gestores publicos.

2.2 0BJETIVOS ESPECIFICOS

) Consulta ao material bibliografico visando moldar o estudo a luz do
estado da arte dos trabalhos que vem sendo desenvolvidos com as tematicas das
geotecnologias aplicadas a analise do meio fisico;

° Utilizar da ferramenta MapBiomas contida na plataforma QGIS e Google
Earth Engine para a selegcéo das classes de uso e cobertura da terra especificas para
a area de estudo;

) Base Cartografia condizente com a escala da area de estudo como
cartas topograficas em escala de 1:50000;

° Compreender a dindmica in loco por meio de incursbées a campo com
registro fotografico e consulta a material disponibilizado por prefeitura e érgéos
publicos locais;

° Utilizagao de modelo digital de elevagao do terreno como o SRTM para

elaboragao dos mapas hipsométricos e de declividade.
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3. METODOLOGIA
3.1CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO:

O municipio de Caldas localiza-se na microrregido de Pocgos de Caldas,
integrando a mesorregido Sul/Sudeste de Minas Gerais, limitando-se territorialmente
com os municipios mineiros de Andradas, Bandeira do Sul, Campestre, Ibitiura de
Minas, Pocos de Caldas e Santa Rita de Caldas, sob as coordenadas geograficas 21°
55'S e 46° 23'W (IBGE). Caldas pertencer a bacia do Rio Grande tendo como
principais rios: o Rio Pardo, Rio Capivari, Rio Verde e Rio Soberbo. O territério do
municipio é de 711,414 km?, com altitudes que variam de 1.790 a 960 metros, sendo
a altitude do ponto central do municipio de 1.140 metros (IBGE, 2021).

Pelas qualidades terapéuticas de suas aguas, a cidade também é reconhecida
mundialmente como uma estancia hidromineral de grande valor socioambiental, e por
isso, do ponto de vista econdmico, a populagao da cidade vive das atividades turisticas
além da agricultura. Nas ultimas duas décadas, a cidade tem vivido varios conflitos
sociais internos, causados principalmente pelas atividades de mineragao, que tém
grande importancia econémica para os seus moradores, porém, a intensificacéo
dessas atividades tem causado preocupagcdo em varios departamentos,
especialmente aqueles que envolvem contextos setoriais problematicos.

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima na area onde a cidade esta
localizada pertence ao clima mesdfilo (C), ou seja, as precipitacbes e variagdes de
temperatura séo pequenas, e toda a regido é dominada pelo clima Cwb, ou seja, de
temperatura média. e invernos secos, verdoes amenos e verdes chuvosos. A estagao
seca ocorre de meados de abril ao inicio de setembro, com maior intensidade em
julho. Os meses mais chuvosos sao de janeiro a fevereiro, com temperaturas médias
variando de 18°C a 22°C e amplitudes térmicas muito baixas (IBGE, 2021).

De acordo com dados do censo realizado pelo IBGE no ano de 2022, o
municipio conta com uma populagao de 14.217 habitantes, havendo uma densidade
populacional de 19,98 habitantes por metro quadrado. Caldas se figura como o0 2286°
municipio mais populoso do pais e 0 253° do estado de Minas Gerais, como podemos

observar através da Figura 1:
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Figura 1: Mapa populacional de Caldas - MG

Populagio no ultimo censo [2022] Populagao no ultimo censo
14.217 pessoas

Comparando a outros municipios

No pais
5570° 1°
i
2286°
No Estado
853° 1°

Na regido geogréafica imediata
8° 1°
i

/0
3

Densidade demografica [2022]
19,98 habitante por quildmetro
quadrado

Legenda

até 4.647 pessoas  até 8.109 pessoas  até 17.392 pessoas  mais que 17.392
pessoas

Dado inexistente para este municipio

Q Local selecionado

Fonte: IBGE Cidades

De acordo com a pesquisa “Producéo Agricola Municipal” do IBGE (2008), a
cidade encontra-se entre as 20 maiores produtoras de batata-inglesa (em area
plantada) do Estado e é a segunda maior produtora de uvas do Sul de Minas e a
quarta maior do Estado. Também é investido na pecuaria (asinino, equino, muar,
bovino, caprino, ovino, suinos, galinhas, etc.), tendo em 2010 a maior produgéo de
rebanho bovino da regido. Outros setores importantes da economia s&o a mineragao
de granito, a produgéo de alimentos como o tomate, a cenoura e a mandioquinha e o

turismo. A Figura 2 ilustra a area de estudo:
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Figura 2: Mapa de localizagdo do municipio de Caldas — MG
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3.2S0LO0S:

Do ponto de vista pedoldgico, segundo o levantamento realizado pela UFV , o
municipio apresenta dominio do solo LVAd1 — Latossolo vermelho - amarelo distréfico,
com grande presenga de uma porgcao da ordem dos cambissolos (CXbd1, CHd1).
Além disso, tem uma pequena ocorréncia dos solos Neossolo e Argissolo (RLd4,
PVd1). Assim, é viavel compreender os variados tipos de solos que se encontram na

regido de pesquisa retratada através da Figura 3:

Figura 3: Mapa de solos do municipio de Caldas - MG
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Legenda Projecdo: UTM Zona 23s N
[T RLd4 - Neossolo litdlico distréfico Datum: SIRGAS 2000
o, Fonte: Universidade Federal de Vigosa;

[JLVAd1 - Latossolo vermelho-amarelo distrdfico Fundaggo Centro Tecnoldgico de Minas
| i g imi P g Gerais; Universidade Federal de Lavras;
CHdl Cambls_SOIO hutnl(-:o dlstro.ﬁcol Fundagdo Estadual do Meio Ambiente de O L
CXbd1 - Cambissolo haplico Tb distréfico Minas Gerais.

- Ardi istrd Autor: SOARES, R.E.
(| Pvd% ; l.\rgnfwllo vermelho distréfico Data de elaboracso;
B Municipios limitrofes 17/10/2023 S

Em relagdo a geologia do municipio segundo dados obtidos pelo site do

municipio disponivel em: https://caldas.mg.gov.br/caldas-entre-montanhas-um-

coracao-mineiro/, encontramos aluminio (bauxita), manganés, zircénio e potassio

entre os metais, quanto aos ndo-metais ha registros de ocorréncias de argila (comum
e refrataria), cascalho, granito, leucita (rocha de potassio), nefelina sienito, rocha
ornamental e zircéo.

Caldas faz parte do chamado "Macigo de Pogos de Caldas", segundo Ellert


https://caldas.mg.gov.br/caldas-entre-montanhas-um-coracao-mineiro/
https://caldas.mg.gov.br/caldas-entre-montanhas-um-coracao-mineiro/
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(1959), o macico é caracterizado pela presenca de uma cadeia vulcanica principal
quase completa, causada pela intrusdo de rochas alcalinas durante o periodo
Cretaceo Superior, especialmente na Campaniano.

Por meio da classificagcdo feita através da Figura 4 (CPRM), foi possivel
observar que na area correspondente a Caldas e seu entorno, predominam quatro
grandes unidades geoldgicas, sendo elas: unidade de Pogos de Caldas
(K2_lambda_pc); o Varginha-Guaxupé, unidade ortognaissica migmatitica
intermediaria (NPvog); o Sienito Pedra Branca (NP3s_gamma_3Abn); e o Sienito
Capituva (NP3s_gamma_3Aci). O territério ainda conta com a presenca de duas
pequenas unidades, sendo elas: Varginha-Guaxupé, unidade paragnaissica
migmatitica superior (NPvm) e Granito Pinhal-Ipuitna (NP3s_gamma_1lpi), todas elas
fundamentais para se compreender a evolugdo ocorrida no municipio em seu

ambiente fisico e na sua vegetagao.

Figura 4: Mapa das unidades geolégicas do municipio de Caldas-MG
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Legenda N
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Datum: SIRGAS 2000

INP3s_gamma_3Aci - Sienito Capituva Fonte: CPRM ') L
[ NP3s_gamma_3Abn - Sienito Pedra Branca Sgtgr&es nggrsa’ggﬁ'
[ INPvog - Varginha-Guaxupé, unidade ortognaissica migmatitica intermediaria 17/10/2023

[ NPvm - Varginha-Guaxupé, unidade paragndissica migmatitica superior
I Municipios limitrofes




21

3.4GEOMORFOLOGIA:
Em relagdo a geomorfologia, Caldas fica localizada no Planalto de Pogos de
Caldas, e de acordo com o estudo realizado através da Figura 5 (CPRM), a
compartimentagéo geomorfolégica da area € formada por homogénea convexa, com

estruturas agucgadas.

Figura 5: Mapa de compartimentagao geomorfolégica de Caldas - MG
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De acordo com o0 mapa de hipsometria a seguir (Figura 6), o ponto mais alto do

municipio € de 1805 metros, se localizando no cume da Pedra Branca, préximo a
divisa com os municipios de Ibitiura de Minas e Santa Rita de Caldas. Ja a area central
(zona urbana) e o norte do municipio, variam de 805 metros a 1000 metros, sendo
uma area com pequenas ondulagdes. O Oeste e Sul de Caldas é de regides
montanhosas, com areas de 1200 metros a 1800 metros, podemos que o extremo
leste, também possui areas de relevo elevado, com altitudes de 1200 metros a 1450

metros.
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Figura 6: Mapa hipsométrico de Caldas - MG
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Através do mapa de declividade (Figura 7, SRTM), pode-se notar que a area
de estudo é formada por um relevo montanhoso e escarpado, principalmente ao sul

na area da APA da Pedra Branca, e ao norte, préximo a divisa com Pocgos de Caldas.
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Figura 7: Mapa de declividade do municipio de Caldas - MG
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3.5PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia seguiu o seguinte roteiro:

) Coleta das cartas topograficas nas escalas de 1:50000 da area de
estudo e coleta dos dados da plataforma Map Biomas, colecdo 7.1, no caso as
imagens classificadas referentes aos periodos analisados de: 2021, 2011, 2001, e
1991, ou seja, 30 anos de analise com intervalo de 10 em 10 anos para a observagao
das principais mudangas;

) Utilizagado de modelo digital de elevagao do terreno como o SRTM para
elaboragao dos mapas hipsométricos e de declividade da area de estudo;

) Separacdo de niveis de interesse para uso e cobertura da terra de
acordo com o manual do uso da terra e sua sistematizacao hierarquica em relagao a
dinamica local da regiao;

o Quantificagdo das classes em: floresta natural, agricultura,
agropecuaria, area urbana, mineracgao, corpo d’agua e areas nao vegetadas. Além da
analise comparativa das que mais expandiram e as que mais recuaram dentro dos
limites municipais;

) Incursbes em campo para o0 conhecimento da area de
estudo, com registro fotografico e consulta a material disponibilizado por prefeitura e

orgaos publicos locais para a validacdo dos mapas de uso e cobertura da terra;

° Utilizacdo do aplicativo do Google Earth Pro para obtencédo de imagens
de satélite;
° Confeccdo dos mapas teméaticos multi temporais como produto final

através da plataforma do Quantum GIS Firenze 3.28.09, nesse sentido foi utilizado o
plugin Map Biomas presente no Quantum GIS e também utilizado o Map Biomas no
ambiente do Google Earth Engine; E assim propor ao poder publico, medidas de
mitigacdo e contenc¢do dos impactos como extensao da pesquisa.

A Figura 8 ilustra o fluxograma da pesquisa:
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4. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO:

4.1GEOTECNOLOGIAS E SISTEMAS DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS APLICADAS AANALISE DO MEIO FiSICO

Nos dias atuais as tecnologias espaciais estdo cada vez mais presentes na
sociedade, impactando diretamente e indiretamente no dia a dia das pessoas. Esse
avanco tem causado grande impacto na pesquisa geografica, com destaque para os
Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG), Sensoriamento Remoto e o
Geoprocessamento (FITZ, 2008).

As geotecnologias podem ser definidas como um conjunto de técnicas
utilizadas para coletar, processar, analisar e fornecer informacgdes georreferenciadas.
Sendo compostas por solugdes em hardware, software e peopleware que, juntos,
formam uma poderosa ferramenta de tomada de decis&o (ROSA, 2011).

De acordo com o portal da EMBRAPA a geotecnologia tem um papel essencial
na area ambiental, uma vez que, fornece subsidios que vao desde a compreensao
dos fendbmenos naturais até o monitoramento do cumprimento das leis que regem a
interacdo das atividades humanas com o meio ambiente.

Segundo (FITZ, 2008) os Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG é um
sistema formado por um conjunto de programas computacionais, o qual integra dados,
equipamentos e pessoas com objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de
coordenadas conhecido.

A utilizagao de SIGs tem crescido nas ultimas décadas, pois eles fornecem ao
usuario uma forma de visualizar e analisar dados geoespaciais de forma mais facil e
eficiente. Os SIGs também s&o usados em aplicagdes como monitoramento de tempo
real, gerenciamento de desastres, previsdo de desastres, analise de dados
ambientais, monitoramento de recursos naturais, analise de marketing e analise de
rede. (Usman, 2017).

O desenvolvimento de SIGs tém se beneficiado de avangos na tecnologia de
computacdo, como a capacidade de processamento de dados mais rapida. Além
disso, a integracao de SIGs com outras tecnologias, como o Global Positioning
System (GPS) e o World Wide Web, tornou o uso de SIGs ainda mais facil. (Usman,
2017).

Os SIG’s geralmente tém trés aplicagcdes basicas em areas geograficas:
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e Pode ser utilizado como ferramenta para confecgdo de mapas e também
para geracao e visualizagao de dados espaciais;
e Pode ser utilizado como suporte para analise espacial de fenébmenos e
combinacgao de informacgdes espaciais, e€;
e Pode ser usado como um geodatabase com capacidade de armazenar
e recuperar informagdes espaciais.
Teixeira, Moretti e Christofoletti (1992) definem SIG como:

E um sistema de informagdo geografica que utiliza uma base de
dados computadorizada que contém informacgao espacial, sobre a qual atuam
uma série de operadores espaciais. Estes sistemas sdo constituidos por uma
série de programas e processos de analise, cuja caracteristica principal é
focalizar o relacionamento de determinado fendmeno da realidade com sua
localizagao espacial.

Fornecendo visualizagbes cartograficas, aplicando operadores espaciais e
integrando informacdes espaciais, os SIGs sdo uma ferramenta valiosa em varios
campos e setores. O potencial para os SIGs desempenharem um papel cada vez mais
importante na compreensao e determinacao de fendbmenos geograficos cresce junto

com o progresso tecnoldgico.

4.2SENSORIAMENTO REMOTO:

O sensoriamento remoto pode ser definido como a medigdo ou aquisicao de
informacgdes sobre certas propriedades de um objeto ou fendmeno por meio de um
dispositivo de registro que ndo esta em contato fisico ou préximo com o objeto ou
fendmeno que esta sendo estudado (JENSEN, 2009).

Sensoriamento remoto € uma tecnologia que permite o estudo da Terra por
meio da obtencdo de informacbes e dados a partir de fontes remotas, tais como
imagens de satélite, radar e laser. Esta tecnologia de monitoramento permite as
pessoas acessar e analisar informacdes sobre caracteristicas e mudancas no
ambiente terrestre, sem ter que estar presente fisicamente no local que esta sendo
monitorado (BENEDETTI et al., 2017).

Com essa técnica, imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre
podem ser obtidos por meio da captura e registro da energia refletida ou emitida pela
superficie terrestre. Diferentes sensores acoplados a satélites aumentam a
sensibilidade humana, o processamento digital melhora a qualidade da imagem e
facilita a identificacdo de alvos de pesquisa, além da disponibilizacdo de arquivos
histéricos de imagens (FLORENZANO, 2011). A principal vantagem do sensoriamento
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remoto € o fato de permitir o acesso a dados e informagdes sobre areas remotas,
areas que normalmente seriam dificeis de serem acessadas por meio de outros
métodos (ABRAMOVITZ, 2011). Além disso, como a tecnologia de sensoriamento
remoto permite a obtengcdo de imagens de alta resolugédo, permite a realizagcdo de
analise precisas e detalhadas de areas remotas (SILVA et al., 2008).

Essa técnica tem se tornado cada vez mais importante para a gestdo ambiental,
pois possibilita o monitoramento das mudangas ambientais, a detec¢ao de desastres
naturais, a identificacdo de areas de preservacao e a realizacao de diversas analises
de interesse da sociedade (NASCIMENTO, 2011).

4.3USO E COBERTURA DA TERRA:

O uso e a cobertura da terra correspondem, respectivamente, a destinacéo que
€ dada ao solo para fins especificos, como agricultura, urbanizacao, pastagens,
florestas entre outros, e & quantidade de vegetacdo que cobre a superficie do solo. E
um dos fatores que influenciam diretamente na qualidade do ambiente e na qualidade
de vida das populagdes, pois tem uma importante fungdo no equilibrio ecoldgico, na
paisagem, na manutengcdo dos ecossistemas, na produgao de alimentos e na
qualidade de agua (NOVAES; PEDRON, 2011).

O uso correto e o manejo adequado da terra sao fundamentais para promover
o desenvolvimento sustentavel. Porém, a modificacdo do uso e cobertura da terra a
partir da urbanizacéo, da expansao da agricultura, da pecuaria e da exploracéo de
recursos naturais tem sido responsavel pela reducdo de areas florestais,
principalmente na Amazoénia, e pela perda da biodiversidade, da qualidade do solo,
além da redugao dos servigos ecossistémicos, entre outros impactos (GOMES et al.,
2016).

Assim, é necessario o emprego de técnicas de educagao ambiental para o
desenvolvimento de atitudes responsaveis e conscientes do uso e cobertura da terra.
E necessario ainda o desenvolvimento de politicas publicas que estimulem a
conservagao dos solos, visando a preservagao dos ecossistemas e a garantia de

qualidade de vida das populacdes.

4.AMATA ATLANTICA:
A Mata Atlantica é considerada uma das florestas mais extraordinarias em

diversidade no planeta. Isso se da devido a riqueza de florestas, manguezais e
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vegetacao.

Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas este bioma ocupa uma area de
1.110.182 km2, o que equivale a 15% da area terrestre do pais, mas hoje restam
apenas 12,5% das florestas que existiam antes. Consiste principalmente em florestas
ao longo do litoral do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. A Mata Atlantica
apresenta uma variedade de configuragdes, incluindo varios ecossistemas florestais
com estruturas e composi¢des floristicas distintas, seguindo as caracteristicas
climaticas das regides em que ocorrem. Cerca de 70% da populacao do Brasil vive na
regido da Mata Atlantica. As nascentes e mananciais que abastecem as cidades, é um
dos fatores que contribuem para o problema da crise hidrica, relacionado a escassez,
desperdicio, mau uso da agua, desmatamento e poluig¢ao.

Nos dias atuais tem-se a ciéncia de que a humanidade ¢é totalmente
dependente dos recursos naturais, causando um esgotamento de tais recursos.
Nacionalmente a perda de areas florestadas, em particular as de Mata Atlantica, esta
historicamente relacionada a forma de ocupacéo territorial e ao modo de producao
estabelecidos no Brasil rural desde o inicio da era colonial. Venturi (2006) contribui

acerca dessa relacdo homem-natureza:

Dessa interagdo, sociedade-natureza, decorrem determinadas
formas de organizacéo social sobre o territério, influenciadas, tanto pelos
processos naturais, que determinam a ocorréncia (ou a ndo ocorréncia) e a
distribuicado territorial dos recursos, como pelos valores sociais vigentes no
contexto da apropriagdo, sendo que quanto mais valorizado € um recurso,
maior sua mobilidade sobre o territério. De qualquer forma, sempre havera
alguma alteragdo no ambiente, seja na exploragéo, apropriacdo ou no uso
dos recursos naturais. Tais alteragbes podem tornar-se negativamente
impactantes se a apropriagdo dos recursos desconsiderar as dinamicas
naturais, e/ou orientar-se por procedimentos nio éticos. Além da demanda,
da ocorréncia e de meios técnicos, a apropriagao e uso dos recursos naturais
podem depender, também, de questdes geopoliticas, sobretudo, quando se
caracterizam como estratégicas, envolvendo disputas entre povos. Se, por
um lado, as dindmicas naturais explicam a riqueza de recursos naturais que
algumas nagbes apresentam, as dindmicas sociais podem explicar a ndo
correspondéncia direta entre disponibilidade de recursos naturais e bem-
estar e desenvolvimento humano (VENTURI, 2006, p.16-17).

De acordo com dados obtidos através do website da prefeitura municipal de
Caldas, o territorio de estudo faz parte do bioma da Mata Atlantica, destacando-se na
regido pelos estudos botanicos realizados por Anders Fredrik Regnell, médico e
botanico sueco que veio para o Brasil em 1840 e se estabeleceu em Caldas,

realizando varias pesquisas que contribuiram para a Pedra Branca se tornar o
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Santuario Ecoldgico.

4.5SUPRESSAO DE MATANATIVA PELASILVICULTURADE EUCALIPTO:

A fauna nas florestas plantadas esta diretamente impactada por fatores, tais
como: finalidade do plantio que determina o tempo de colheita; utilizacdo das areas
de plantio pelos animais como area de alimentagdo ou como corredores biolégicos ou
habitat. Outros fatores, tais como, uso de defensivos agricolas, venenos e formicidas,
também colaboram para a alteragdo da fauna nativa (LIMA, 1996).

Assim como as florestas nativas, as florestas plantadas demandam um grande
volume de agua para o seu desenvolvimento. Isto porque o consumo de agua de uma
planta é proporcional a sua produgdo de biomassa, logo uma floresta absorve
quantidades maiores de agua comparada as vegetagcdes de menor porte e as culturas
que nao utilizam sistema de irrigacao (CALDER, 2007).

Ja em relagdo ao balango hidrico das bacias hidrograficas proximas as
plantacdes Vital (2007) afirma que o eucalipto € considerado um dos maiores
problemas, no entanto, essa afirmacgao se aplica ao verdo com consumo médio de 15
litros/dia, enquanto no inverno o valor cai em média 4 litros por dia.

A agua nao deve ser o unico foco, pois a monocultura de qualquer espécie,
inclusive eucalipto, sem os devidos cuidados de manejo pode levar ao esgotamento
dos nutrientes do solo. Esse problema pode ser minimizado com a reposi¢cao de
nutrientes e aplicagcdo de técnicas de manejo adequadas. No entanto, os maiores
impactos estdo associados as mudangas na cobertura do solo e sua compactagao,
que ocorre principalmente durante a abertura de estradas rurais, semeadura e colheita
(VITAL, 2007).

4.6IMPACTOS AMBIENTAIS PROVENIENTES DA MINERACAO:

O desmatamento da Mata Atlantica tem sido um dos principais problemas
ambientais, ocasionando grandes danos no ecossistema e na biodiversidade dessa
regidao. Uma das principais causas desse problema é a mineragao, que é responsavel
pela degradagdo de grandes areas florestais. Segundo GOMES, et al. (2016), a
mineracdo gera grandes impactos ambientais, como erosdo, assoreamento,
sedimentagdo, poluicdo das 4&guas, destruicdo da vegetacdo e perda da
biodiversidade. Além disso, a mineragao requer grandes quantidades de agua, o que

pode acarretar na redugido dos mananciais existentes na regido, assim como
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aumentar a contaminagdo dos rios e lagos. O desmatamento da Mata Atlantica
também ocorre em decorréncia da exploragdo de madeira, que € utilizada como
combustivel na extragdo mineral. Dessa forma, fica evidente que a mineragcdo tem
sido uma das principais causas do desmatamento da Mata Atlantica.

Os impactos causados pela mineragdo ao meio ambiente sdao variados e
negativos. De acordo com Pacheco et al. (2020), a mineragao causa danos ao meio
ambiente, tais como contaminagédo de aguas subterrdneas e superficiais; destruicdo
da biodiversidade e da paisagem; agravamento dos processos erosivos; e emissao
de poluentes ao ar e a agua, como particulas, metais pesados, compostos organicos,
entre outros. Além disso, Silva et al. (2019) afirmam que a mineragcdo ainda é
responsavel por degradagdes a saude humana, como a exposi¢cao a materiais toxicos,
aumento da incidéncia de doencgas respiratorias e redugao da qualidade de vida das
comunidades proximas as areas mineradas.

E necessario, portanto, que sejam adotadas medidas eficazes para a redugéo
desse impacto, como a adocdo de politicas publicas que incentivem a recuperacao

das areas degradadas e a criagdo de novas areas florestais.

4.7PLATAFORMA MAP BIOMAS

O Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil ou
MapBiomas, é uma iniciativa para mapear e monitorar o uso da terra e a cobertura
vegetal no Brasil. Criado por um grupo formado por: instituicdes de pesquisa, ONGs
e universidades. O MapBiomas utiliza tecnologia de sensoriamento remoto,
processamento de imagens e analise de dados geoespaciais para mapear mudancgas
na paisagem e no uso da terra em todo o territério brasileiro.

O MapBiomas fornece dados e séries temporais de alta resolugao que
permitem analises detalhadas de tendéncias e impactos ambientais ao longo do
tempo. Todos os mapas anuais de cobertura e uso da terra do MapBiomas sao
gerados a partir da classificagdo pixel por pixel das imagens do Landsat. Todo o
processo € realizado usando algoritmos de aprendizado de maquina por meio da
plataforma Google Earth Engine, que fornece um enorme poder de processamento
em nuvem. Além disso, o MapBiomas fornece séries temporais de 1985 a 2022. Com
sua base de dados comegando em 2016 com a colecao 1.0 e se atualizando até os
dias atuais com a colecdo 8.0, fornecendo mapeamentos atualizados de 2022.

Os resultados gerados pelo MapBiomas sdo amplamente utilizados por
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pesquisadores e organizagdes para apoiar politicas de protegcdo ambiental, gestao
sustentavel dos recursos naturais € monitoramento de metas relacionadas a reducéao
do desmatamento e a protecao da biodiversidade do pais.

Esta iniciativa é fundamental para compreender e monitorar mudancas na
cobertura vegetal, desmatamento, expansao agricola, queimadas, urbanizagao e
outros aspectos relacionados ao uso da terra no Brasil, sendo essencial para
compreender as mudangas ambientais e tomar medidas para proteger os

ecossistemas brasileiros e promover o desenvolvimento sustentavel.

5. RESULTADOS

A partir dos procedimentos metodoldgicos adotados foram alcangados os
seguintes resultados: Inicialmente a analise multitemporal do municipio de Caldas no
periodo de 30 anos (1991 a 2021) por meio dos produtos do Map Biomas que foram
reclassificados para as seguintes classes: floresta natural, silvicultura, agropecuaria,
agricultura, area urbana, area nao vegetada, mineragao e corpo d’agua.

E seguida, por meio da Figura 9, foi possivel observar a expansdo do municipio
de Caldas quanto a dinamica de transicdes da classe de uso e cobertura da terra,
primeiramente para o ano de 1991 com destaque para o predominio da agropecuaria

para esse cenario:
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Figura 9: Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Caldas de 1991
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Em Caldas, percebe-se que a presenca da agropecuaria é dominante em 1991,
sendo a maior classe. A mancha urbana do municipio se localiza na area central e é
bem pequena, devido a sua populagdo ser maioria de zona rural. Ja sua floresta
natural é relativamente grande, de maior concentragéo ao noroeste, proximo a divisa
com o municipio de Pogos de Caldas. A atividade agricola representada pela classe
da agricultura tem uma quantidade consideravel no municipio, com maiores atividades
ao sul, oeste e noroeste. Com maior destaque, devemos observar a classe de
mineragao que € consideravelmente grande e préxima a corpos hidricos. A mineragao
em Caldas comegou em 1985 com a instalacdo da INB (Industrias Nucleares do
Brasil), sendo explorado o Uréanio.

A Figura 10 ilustra o cenario de transicdo nos 10 anos seguintes, ou seja, para
2001:
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Figura 10: Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Caldas de 2001
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Em 2001, podemos observar logo de comecgo, o inicio de uma substituicao da
atividade agropecuaria pela agricultura por todo o municipio. Em relagédo a floresta
natural ndo ha mudangas perceptiveis, ja na mancha urbana percebe-se um aumento
significativo. Um detalhe importante € o aparecimento da silvicultura de eucalipto, que
comega a surgir em pequenas manchas a oeste e noroeste da area central do
municipio.

A Figura 11 por sua vez ilustra a dindmica do uso e cobertura da terra para o

ano de 2011 com as mesmas classes, sendo possivel observar diversas transi¢oes:



Figura 11: Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Caldas de 2011
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No ano de 2011, representado na figura 11, é notavel o grande crescimento da

classe de silvicultura, se expandindo a sudoeste, oeste e noroeste da area urbana

central do municipio, além disso, vale destacar a aproximacédo desse crescimento

préximo as florestas naturais. Seguindo o mesmo padrao do ano de 2001, continuou

crescendo a troca da atividade agropecuaria pela agricultura. Na mineragao, a

mancha existente em 1991 e 2001 continuou igual,

porém pode-se analisar o

surgimento de novas manchas de mineragdo ao sul proximo ao municipio de Ibitiura

de Minas. Essa nova mineragao se da devido a exploragdo de marmore e granito. Ja

o restante das classes, nao apresentaram mudangas significativas.

E seguida analisou-se o cenario para 2021, sendo possivel observar algumas

dindmicas de transigdo importantes por meio da Figura 12:
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Figura 12: Mapa de uso e cobertura da terra do municipio de Caldas de 2021
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No mapa de 2021, estdo representados em numeros os locais de incursao a
campo e de captura de imagens através do Google Earth Pro.

Por fim, ao analisar a evolugao de 30 anos, a principal alteragao € a expansao
da agricultura, substituindo a agropecuaria, se tornando a maior classe. Outro ponto
a se destacar, € evolugdo da mancha de silvicultura (Figura 13 e 14), que se torna
preocupante, devido as plantacdes serem proximas as florestas naturais, além de, em

muitos casos suprimir as florestas de maneira ilegal.
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Figura 13: Area de silvicultura de eucalipto na érea de estudo (Ponto 1)

silvicultura de eucalipto

Fonte: O autor, 203

Figura 14: Silvicultura de eucalipto associado a regibes de mata nativa (Ponto 2)

onte: Google Earth Pro.
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Ja a area urbana central se expandiu em pequena escala. Vale ressaltar o
aumento na mancha urbana presente na divisa com Pogos de Caldas, essa area
urbana pertence ao distrito Caldense de Laranjeiras, que devido sua aproximagao com
Pocos teve um aumento de populagao, gragas a Pogos ser uma cidade desenvolvida,
com recursos como turismo, diversao, infraestrutura, hospitais, empregos e negdcios.
E na mineragdo, houve um leve crescimento das manchas ao sul do municipio. As
Figuras 15 e 16 ilustram a area urbana de Caldas e do Distrito de Sdo Pedro de Caldas
em escala maior com o auxilio da plataforma Google Earth:

Figura 15: Perimetro urbano de Caldas (Ponto 3)

Fonte: Goole Earth Pro.
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Figura 16: Perimetro urbano do Distrito de Sdo Pedro de Caldas (Ponto 4)

.

Fonte: Google Erth Pro.

Figura 17: Balneario de Pocinhos do Rio Verde (Ponto 5)

Fonte: o autor, 2023.
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Figura 18: Cascata Anténio Monteiro na area em Pocinhos do rio Verde (Ponto 6)

Por meio do software Quantum Gis Firenze 3.28.10, foi possivel quantificar as
classes em hectares, através da ferramenta r.report, assim obtendo o valor(he) total
de cada classe nos anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. Sendo possivel analisar toda a

mudanca no uso e cobertura da terra através da Tabela 1:
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Tabela 1: Area total de cada classe em hectares dos anos de 1991, 2001, 2011

e 2021 de Caldas - MG

Classes 1991 2001 2011 2021
Floresta Natural 12.120 11.581 12.516 14.100
Silvicultura 26,3 230,7 2038,6 2.888
Agropecuaria 40.362 35.662 31.352 21.719
Agricultura 17.806 22.841 24.449 31.563
Area Urbana 61,9 126,3 154,1 2427
Area n3o vegetada 238,7 196,2 88,7 68,6
Mineragao 383,4 415,2 461,1 481,2
Corpo D'agua 140,3 85,9 77,7 75,4
Valor Total em Hectares 71.138 71.138 71.138 71.138

Fonte: MapBiomas. Elaboragéo: O autor, 2023

Por meio dos dados obtidos, podemos identificar que a classe da agropecuaria

era dominante no municipio em 1991, essa dominancia foi decaindo de acordo com

os anos pelo fato do aumento da agricultura, ou seja, troca da pastagem pelas

plantagdes, essa mudancga € clara e ao observarmos o ano de 2021, podemos notar

que a diminuigdo da agropecuaria foi de 20.000 hectares nos ultimos 30 anos, sendo

a maior alteragéo no uso da terra. Ja alinhado a isso, a agricultura aumentou em cerca

de 14.000 hectares.
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Figura 19: Cultivo de uvas na area de Pocinhos do Rio Verde (Ponto 7)

Fonte: O autor, 2023.

As florestas naturais ndo apresentaram grandes modificagdes, em 2001 houve
uma pequena diminuigdo de 500 hectares, devido a tendéncia do desmatamento que
ocorria nos séculos passados, onde ndo haviam politicas de conservagao ambiental
€ pouca preocupagao com o meio ambiente, porém, nos proximos 20 anos teve um
aumento de 3.000, sendo essencial essa conservacio, resultado das politicas de

conservagao ambientais do século XXI.
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Figura 20: Mata Atléantica na area de estudo (Ponto 8)

>

Fonte: O autor, 2023. '

Ja a area urbana do municipio seguiu um ritmo de evolugéo lento, comum para
0s municipios do sul de minas, havendo um crescimento de quase 200 hectares.

O maior ponto a se analisar na tabela 1, € a silvicultura de eucalipto, que em
1991, era de apenas 26,3 hectares, ja em 2021, apresentou 2.888 hectares, um
aumento preocupante se levado em conta que maioria da silvicultura presente no
municipio é proximo as florestas naturais e cursos d’agua.

Sobre o corpo d’agua, podemos notar que houve uma queda de quase metade
do seu volume em area (hectare), isso se deve justamente ao aumento significante da
agricultura, que tem uma demanda elevada da agua para irrigagao. Além disso, a
mineragao também utiliza de grandes quantidades de recursos hidricos, dessa forma,
esses fatores se alinham para a diminui¢gado do corpo hidrico da regiéo.

Em relagdo a mineragdo, ndao houve aumentos significativos, em vista que a
maior atividade de mineracao € a INB, que esta desativada desde a década de 90, as
grandes mudancas seriam as aberturas de mineradoras de marmore e granito ao sul
do municipio préximo a Pedra Branca, resultando no aumento de 100 hectares da

classe.
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Figura 21: Areas de mineracdo da INB na regido de estudo (Ponto 9)

Fonte: Google Earth Pro.

Figura 22: Mineragdo de marmore e granito na APA da Pedra Branca (Ponto 10)

Fonte: Google Earth Pro
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Figura 23: Evolugao das classes de uso e cobertura da terra de 1991, 2001,
2011 e 2021
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6. DISCUSSAO

ApOs analisar os mapas e tabelas, podemos observar uma ligagéo entre o uso
e cobertura da terra com o desenvolvimento do municipio. Em 1991, havia uma grande
area de agropecuaria, sendo ela substituida em partes pela expansao da agricultura
que se desenvolveu nos ultimos 30 anos. A area urbana do municipio se desenvolveu
junto a populagdo, havendo uma ligagdo entre o aumento da area urbana com a
agricultura. Esse ponto esta relacionado com o fato de que com o aumento da area
urbana (populagcédo), ha também uma demanda maior de alimentos advindos da
agricultura para suprir as necessidades alimentares da populagéo da regido. Além do
mais, a producéo agricola aumenta o potencial econdmico dos municipios, gerando
mais oportunidades de empregos em toda regido, inclusive instigando a migracao
interna dentro do estado de Minas Gerais, fazendo com que a regido de Caldas e do
sul de minas receba trabalhadores de outras regides, como do norte do estado, dessa
maneira aumentando a populagao e a economia.

A diminuicdo da agropecuaria na regido e sua substituicido em partes pela
agricultura esta relacionada com varios fatores, como citado anteriormente, o principal
€ o aumento da demanda por produtos agricolas, outro ponto € a mudanca do
mercado, que fez com que os produtores trocassem a criacdo de gado pela
agricultura. Além disso, a agricultura é diretamente impulsionada pela procura de
produtos agricolas como cereais, 6leos vegetais, agucar, café, algodao, carne e etc.
A medida que a populacdo mundial cresce e o rendimento per capita aumenta,
também aumenta a procura de alimentos e produtos agricolas, e os agricultores sao
incentivados a expandir as suas operacgdes para satisfazer esta procura. Por outro
lado, os pregos dos produtos agricolas sao um fator critico para os agricultores, uma
vez que afetam diretamente a sua renda. Quando os precos estdo elevados, 0s
agricultores tém um incentivo para expandir as suas colheitas e produzir mais.
Levando a um aumento nas terras cultivadas e na expansao da agricultura.

Outro ponto a se ressaltar € o aumento das tecnologias no campo, que facilita
a vida dos produtores, tornando a agricultura mais chamativa, fazendo com que a
agricultura seja mais eficiente e rentavel.

Ademais, na regido das Caldas, os incentivos e as politicas publicas
direcionadas para a agricultura, tais como o crédito agricola, os programas de apoio

aos agricultores e os subsidios, podem ter desempenhado um papel importante na
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transicao da agricultura para a agricultura nos ultimos 30 anos.

Em relagdo a mineragao, pode-se analisar que o aumento foi maior na divisa
territorial com os municipios Ibitiura de Minas e Santa Rita de Caldas, isso devido a
exploragdo de marmore e granito presente na area da APA da Pedra Branca, que
também faz parte desses municipios,

Na regiao ha uma grande presenga de Mata Atlantica, que é correspondida nos
mapas pela classe de floresta natural. Podemos concluir que houve um balango
positivo, pois, de acordo com os dados obtidos, teve um aumento de quase 2.000
hectares, sendo isso, o resultado de politicas e leis ambientais, criadas para a

conservagao desse bioma.

7. CONCLUSAO

Em conclusao, o projeto abordou as transformagdes no uso da terra e no meio
fisico, ou seja, foi uma ferramenta importante no auxilio a tomada de decisdes
relacionadas ao meio fisico dos municipios estudados. Ao empregar técnicas de
geoprocessamento, sensoriamento remoto e sistemas de informagéo geografica, o
projeto ofereceu uma compreensao abrangente e detalhada das mudangas ocorridas
na paisagem e nos padrdes de ocupagao da terra ao longo do tempo.

Ao analisar e mapear as transformacgdes no uso da terra, é possivel identificar
areas de expansao urbana, desmatamento, degradagcdo ambiental e outros impactos
que afetam a qualidade de vida das comunidades e o equilibrio dos ecossistemas
locais.

Ao compreender essas transformacgdes e seus efeitos, os tomadores de
decisdo podem adotar medidas adequadas para mitigar impactos negativos, promover
o desenvolvimento sustentavel, preservar areas sensiveis e aprimorar a qualidade
ambiental de Caldas. Além disso, a aplicacdo das geotecnologias pode ajudar a
identificar areas propicias para a implantacdo de infraestruturas, projetos de
conservagao, recuperacao de areas degradadas, entre outros.

Com isso, o projeto fornece uma base soélida para politicas publicas mais

eficientes e estratégicas relacionadas ao meio fisico.
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