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Resumo: Este artigo apresenta o uso e ocupag¢do da terra na baia hidrografica do ribeirdo Frutal, o indice de
transformagao antrépicas demonstrou como as atividades de producio da sociedade exercem os efeitos sobre o
ambiente e o espago. O objetivo deste trabalho foi identificar e quantificar o uso da terra na bacia hidrografica do
ribeirao Frutal localizada no Estado de Minas Gerais, com 4rea total de 127,44 km?2, nos anos 1990, 2005 e 2020.
Foram utilizadas as imagens do satélite LANDSAT com resolugio 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 o momento. O
grau de antropizacio foi verificado por meio do Indice de Transformacio Antrépica. Foram identificadas doze
classes de uso da terra na bacia do ribeirdo Frutal: mata nativa, formacio campestre, silvicultura, campo alagado,
massas d agua, pastagem, agricultura, outras areas ndo vegetadas, outras lavouras temporarias, citros, mineragio e
area urbanizada. Os resultados indicaram a diminui¢do nos percentuais das classes: 39,57% na pastagem, 0,27%
em campo alagado e 0,49% em outras areas nido vegetadas. Por outro lado, a drea de uso da terra aumentou 8,10%
na soja, 26,87% cana, 1,95%, 6,4% area urbanizada. Assim, este estudo destacou uma alterac¢ido drastica na
paisagem, e por meio do Indice de Transformagdo Antrépica, observou-se um aumento de 5,87 para 6,88 entre
os anos de 1990 e 2020, indicando que a area de estudo permaneceu na classe degradada ao longo de todo o
periodo analisado.

Palavras-chave: Conservagdo Ambiental; Geoprocessamento; Dindmica de paisagem.

Land use and occupation in the ribeirdo Frutal river basin from 1990 to
2020

Abstract: This article presents the use and occupation of the land in the hydrographic bay of the Frutal stream,
the anthropic transformation index demonstrated how the production activities of society exert the effects on the
environment and space. The objective of this work was to identify and quantify land use in the Frutal river basin
located in the State of Minas Gerais, with a total area of 127.44 km?, in the years 1990, 2005 and 2020. LANDSAT
satellite images were used with spatial resolution of 30 m, in which the MapBiomas project processes the data and
provides a product with various classes of land use from 1985 to date. The degree of anthropization was verified
using the Anthropogenic Transformation Index. Twelve classes of land use were identified in the Frutal stream
basin: native forest, rural formation, forestry, flooded field, water bodies, pasture, agriculture, other non-vegetated
areas, other temporary crops, citrus, mining and urbanized area. The results indicated a decrease in class
percentages: 39.57% in pasture, 0.27% in flooded fields and 0.49% in other non-vegetated areas. On the other
hand, the land use area increased by 8.10% in soybeans, 26.87% sugarcane, 1.95%, 6.4% urbanized area. Thus,
this study highlighted a drastic change in the landscape, and through the Anthropogenic Transformation Index,
an increase was observed from 5.87 to 6.88 between the years 1990 and 2020, indicating that the study area
remained in the class degraded throughout the analyzed period.

Key-words: Environmental conservation, Geoprocessing, Landscape dynamics.
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A bacia hidrografica é definida como um conjunto de superficies inclinadas e uma rede de drenagem composta
por cursos de agua que convergem até formar um unico leito no seu ponto de safda, conhecido como exultério
(TUCCI, 1997).

Devido a ocupacgio desordenada decorrente de atividades humanas que impactam o uso do solo em uma
determinada bacia hidrografica, como a agricultura, pecuaria, silvicultura, expansdo utbana e atividades mineradoras,
¢ possivel observar potenciais danos ambientais que prejudicam negativamente o ecossistema (CUNHA et al., 2008).

Um estudo conduzido no Estado de Sergipe identificou uma diminui¢io de 40% na cobertura florestal em
decorréncia da ocupagio humana. Esse panorama representa uma ameaga consideravel a diversidade biolégica
regional (BEL GALINA et al., 2022).

Melo (2016) ao analisar as atividades antropicas em uma bacia hidrografica, observou que a citricultura, a
criagdio de bovinos e a extracio de sedimentos argilosos desempenharam um papel importante na dinamica
ambiental da paisagem.

Com o objetivo de evitar danos ambientais, ao adotar a bacia hidrografica como unidade de referéncia, busca-
se promover a conservacdo dos recursos naturais, compreender as complexas interagdes ambientais e realizar
avalia¢Ges abrangentes que abordem ndo apenas a dgua, mas também o solo, a biodiversidade e outros componentes
ecossistémicos (SCHUSSEL & NASCIMENTO NETO, 2015).

Todos os impactos mencionados exercem uma influéncia direta na sociedade local, com énfase na reducio da
produtividade agropecuaria, aumento da inseguranca alimentar, elevagao nos custos de producio e a emergéncia de
inseguranca hidrica tanto para a agricultura quanto para a populacio urbana (DIAS & LIMA, 2021).

Com o propésito de identificar, quantificar e monitorar as transformagSes no uso da terra ao longo do tempo
em uma bacia hidrografica, as técnicas de geoprocessamento destacam-se pela utilidade, rapidez, custo reduzido e
confiabilidade dos resultados obtidos (CAMARA & MEDEIROS, 1998).

A caracterizagdo ambiental é facilitada pela aplicacio do Indice de Transformacio Antrépica (I'TA), conforme
proposto por MATEO (1984). Este indice avalia a influéncia das atividades humanas na area da bacia hidrografica,
permitindo a quantificacdo do nivel de antropizacio ao longo de um determinado petriodo.

Diante do exposto, este trabalho analisou a dindmica do uso da terra e o indice de antropiza¢do em um periodo
de trinta anos na bacia do ribeirdo Frutal no Estado de Minas Gerais.

A realizacio deste estudo se justifica pela extrema importincia que a bacia analisada detém para o municipio
de Frutal/ MG. Este destaque esta intrinsecamente relacionado a vitalidade da seguranca hidtica para a populacio
local, a preservacdo da seguranca alimentar e a promocdo da sustentabilidade dos preciosos recursos naturais que

integram esse ecossistema.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do ribeirdo Frutal (Figura 1), localizado na por¢io sudoeste do
estado de Minas Gerais na Mesorregido do Triangulo Mineiro, entre as coordenadas UTM de 7794000 N e 720000
E, 7770000 N e 712000 E. Possui 127,44 km?, abrangendo parte do municipio de Frutal.
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Figura 1. Bacia hidrografica do ribeirdo Frutal.
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O clima, segundo a classificagao de Koppen, ¢ do tipo Cwa, mesotérmico, com chuvas (média de 1600 mm
anuais) concentradas no verdo seca no inverno (MARTINS & REBOITA, 2018).

A geologia predominante é representada pelos arenitos das formacSes Botucatu e Vale do Rio do Peixe,
formadoras de solos com textura média a arenosa, e pelos basaltos da Formacio Serra Geral, formadora de solos
com textura mais argilosa. A regido estd inserida na Bacia Sedimentar do Parana, e as principais litologias sdo de
idade mesozoica (WU & CAETANO-CHANG,1992).

A cobertura vegetal natural é formada por cerrados e penetrados por florestas-galeria ao dominio dos
chapadées (AB’'SABER, 1971).

Para a delimitacdo da bacia do ribeirdo Frutal, utilizou-se a base cartografica digital obtida na infraestrutura de
dados espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA, 2022).

Foi utilizada a carta topografica SF-23-Y-B-IV, MIR 213 da base cartografica elaborada pela Diretoria de
Servigos Geograficos (DSG) do Exército brasileiro na escala de 1: 100.000 do ano de 1999.

Para a analise da série temporal do uso da terra na bacia do ribeirdao Frutal, foram utilizados os mapas de
ocupagdo para os anos de 1990, 2005 e 2020. O mapeamento das classes de uso da terra na bacia hidrografica do
ribeirdo Frutal foi obtido junto ao projeto (MAP-BIOMAS, 2022).

O processo de ajuste das categorias de uso do solo, elaborado pelo MapBiomas para todo o territério nacional,
foi executado para a bacia do ribeirdo Frutal por meio do recorte do shapefile de uso do solo disponibilizado pelo
MapBiomas, utilizando o software QGIS. Inicialmente, foram identificadas as seguintes categorias de uso do solo:
Outras areas ndao vegetadas, Citrus, Outras lavouras temporarias, Cana, Rede de drenagem, Campo alagado,
Formacio savanica, Formacio florestal, Area urbana, Soja, Mosaico agricultura e pastagem e Pastagem.

Os arquivos obtidos no site do MapBiomas foram recortados conforme a localizagio da area da bacia do
ribeirdo Frutal, utilizando a ferramenta vetor, recortar: o mapa de uso da terra foi a camada de entrada, e o limite
da bacia do ribeirdo Frutal foi a camada utilizada para o recorte. O resultado foi a obteng¢do do arquivo de uso da
terra para cada perfodo dentro do limite da bacia do ribeirdo Frutal.

O processo de interpretacio e classificagao do uso da terra para todo o periodo proposto foi conduzido pelo
MapBiomas por meio do classificador automatico Random Forest, executado na nuvem de processadores do
Google Earth Engine. Como base, foram utilizadas imagens da constelagdao de satélites Landsat, com resolug¢do
espacial de 30 m. Finalmente, no software QGIS, serdo gerados trés mapas de uso da terra na escala 1:150000, um
para cada ano de estudo, a saber: 1990, 2005 e 2020.

O ITA foi aplicado em estudos geoecolégicos (MATEO, 1984; RODRIGUES et al., 2014; GOUVEIA et al.,
2023), cujo objetivo ¢ quantificar a pressdao antrépica sobre algum componente do meio ambiente, como areas de
protecio ambiental, bacias hidrograficas ou parques nacionais. O ITA ¢ calculado a partir das classes do mapa de

uso e cobertura da terra.

_ 2 (%USO X PESO) (1)

ITA
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 alteracdo antrépica - Variade 1 a

10, em que 10 indica as maiores pressoes (Tabela 1).

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

Classe de uso da terra Pesos
Outras areas nao vegetadas 10
Citrus 8
Outras lavouras temporarias 8
Cana 8
Rede de drenagem 1
Campo alagado 1
Formacao savinica 1
Formacao florestal 1
Atea urbana 9,5
Soja 8
Mosaico agricultura e pastagem 6,75

Pastagem 5,5
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O resultado do ITA esta dividido em quatro classes diferentes: primeira classificada como pouco degradada
(0 - 2,5), segunda classificada como regular (2,5 - 5), terceira classificada como areas degradada (5 - 7,5) e muito
degrada (7,5 - 10).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E mostrado na Tabela 2, para os anos de estudo 1990, 2005 e 2020, as areas ocupadas pelas classes de uso da
terra na bacia do ribeirio Frutal, no caso foram 12 classes de uso da terra encontradas na bacia. E relevante salientar
que o principal uso da terra na bacia hidrografica do ribeirdo Frutal foi a pastagem no ano de 1990, ocupando mais
da metade da area total da bacia enquanto o menor uso da terra foi pela classe Citrus. Em 2005, a pastagem ainda
se mantém como a categoria dominante em termos de area ocupada, porém, em 2020, perde essa posicdo para a
cultura de cana-de-acicar. A significativa extensdo de pastagem em 1990 na bacia do ribeirdo Frutal resulta da
intensa atividade leiteira no municipio. Atualmente, Frutal continua a produzir trinta e sete mil litros de leite
diariamente, sendo classificada como a 147* cidade no ranking nacional de producio leiteira (MONICO et al., 2023).

De modo geral, as atividades humanas, notadamente a pastagem, agtricultura e cana-de-agtcar, prevaleceram
no uso da terra na bacia do ribeirdo Frutal. Simultaneamente, as areas de cerrado e floresta apresentaram menor
ocupagio ao longo do periodo de estudo. Ao examinar o uso da terra na bacia do rio Uberaba/MG, observou-se
uma predominancia ainda maior de atividades humanas, destacando-se a pastagem, culturas temporirias e
silvicultura, abrangendo 65,32% da area total da bacia (SIQUEIRA et al., 2022).

Outra categoria de uso da terra que apresentou um aumento significativo na area ocupada ao longo de trés
décadas de estudo foi a Area Urbana na bacia do ribeirdo Frutal. Esse fenémeno é atribuido a0 crescimento
populacional da cidade, impulsionado pelos investimentos do Estado de Minas Gerais e do Governo Federal em
instituicdes publicas locais, tais como a universidade, o batalhdo do Corpo de Bombeiros, a unidade do Exército

Brasileiro e a Policia Rodoviaria Federal.

Tabela 2. Classes de cobertura vegetal e uso da tetra da bacia do ribeirdo Frutal, nos anos de 1990, 2005, 2020.

Classe de uso da terra = 1990 = 2005 = 2020

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) Yo
Outras areas nio vegetadas 92,202 0,74 19,601 0,16 31,379 0,25
Citrus 13,537 0,11 93,413 0,75 51,710 041
Outras lavouras temporirias 789,677 6,32 97,453 0,78 53,140 0,43
Cana 57,616 0,46 98,068 0,79 3412,715 27,33
Rede de drenagem 156,722 1,25 115,860 0,93 85,171 0,68
Campo alagado 163,389 1,31 126,444 1,01 129,387 1,04
Formacio savanica 223,109 1,79 238,240 1,91 251,189 2,01
Formacao florestal 430,111 3,44 448,284 3,59 536,030 4,29
Area urbana 603,258 4,83 1024,053 8.20 1402,69 11,23
Soja 352,857 283 2968,457 2377 1364,831 10,93
g‘s’tsf;e‘;"gmulmm ¢ 2571,926 20,59 3086,163 24,71 3077,398 24,64
Pastagem 7034,678 56,33 4173,046 3341 2093,442 16,76
Total 12489,082 100 12489,082 100 12489,082 100

Como pode ser visto na Figura 2, a distribuicao espacial das categorias de uso da terra na bacia do ribeirdo
Frutal, em Minas Gerais, nos anos de 1990, 2005 e 2020. Observa-se que, em 1990, a Pastagem predominava em
grande parte da extensdo da bacia hidrografica. A categoria de uso da terra Pastagem ocupava 56,33% da area total,
estendendo-se em todas as dire¢oes da bacia, abrangendo uma extensio total de 12.489,082 hectares. O Triangulo
Mineiro constitui um importante polo leiteiro para o Estado de Minas Gerais, devido as caracteristicas favoraveis
para a producio leiteira, como fatores edafoclimaticos, nfvel de precipita¢do, clima e qualidade dos solos. Assim, as
regides com maiores indices de produtividade leiteira sio também aquelas que historicamente se destacam na
produgio agropecuaria no estado (PEROBELLI & ARAUJO JUNIOR, 2018).

Para o ano de 2005 (Figura 2), observa-se no sentido sul da bacia do ribeirao Frutal a expansio da cultura de
cana-de-aglcar em areas ocupadas anteriormente por pastagem. Isso evidencia que os produtores rurais, ao longo
do tempo, realizam substituicbes nas culturas agropecuarias com o intuito de reduzir custos e aumentar a
lucratividade das operacoes agticolas, de acordo com a demanda de mercado (ALMEIDA & CAPATAN, 2021).
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O Brasil é o principal produtor mundial de etanol de cana-de-agicar. Em Frutal, foi inaugurada em 2005 a
Usina Frutal, com capacidade de moagem de 2,5 milhées de toneladas de cana por safra. Essa usina foi adquirida
pela multinacional Bunge Ltd. em 2009, tornando-se uma das maiores empresas do setor de agronegdcio e alimentos
do pafs. Além disso, a instalacio da Usina Cerradio LTDA teve inicio em 1° de junho de 2006 (TOMAZ et al.,
2021).

Em 2020 (Figura 2), nota-se a expansio da cultura de cana-de-agtucar em dire¢do ao centro-norte da bacia do
ribeirdo Frutal. Essa expansdo continua em dreas anteriormente ocupadas por pastagem, fazendo com que a cana-
de-agtcar ocupe 27,33% da area total da bacia, tornando-se a categoria de uso da terra com a maior extensio.
Similarmente, a expansdo da cana-de-agtcar ocorreu em grande parte do Estado de Sdao Paulo, especialmente no
que diz respeito a sua evolu¢do na ocupacio de dreas anteriormente destinadas a outras lavouras ou pastagem
(PIACENTE et al., 2022).
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Figura 2. Cobertura vegetal e uso da terra na bacia do ribeirio Frutal/ MG, nos anos de 1990, 2005, 2020.
Fonte: MapBiomas (2022).

De acordo com a Tabela 3, o grau de antropizacio na bacia do tibeirio Frutal /MG analisado pata o respectivo
ano em estudo. Observa-se que a classificacdo da bacia é degradada ao longo de todo o periodo analisado, contudo,
nota-se uma tendéncia de aumento no Indice de Transformagio Antrépica (ITA) ao longo do tempo.

As causas desse aumento do ITA ao longo do tempo estio relacionadas a substituicdo da pastagem pela
cultura da cana-de-agucar ¢ a0 significativo aumento da 4rea urbana na bacia do tibeitdo Frutal/MG. Os estudos
conduzidos por Rodrigues et al. (2021) e Cardoso et al. (2022) evidenciaram que o incremento das atividades

antrépicas em uma bacia hidrografica, com énfase nas culturas agricolas, resulta na degradacdo ambiental.
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Tabela 3. Resultados do ITA para a bacia do ribeirdo Frutal, nos anos de 1990, 2005, 2020.

Classe de uso da terra ITA

1990 2005 2020
Outras areas nio vegetadas 0,074 0,016 0,025
Citrus 0,009 0,060 0,033
Outras lavouras temporarias 0,506 0,062 0,034
Cana 0,037 0,063 2,186
Rede de drenagem 0,013 0,009 0,007
Campo alagado 0,013 0,010 0,010
Formacio savanica 0,018 0,019 0,020
Formacao florestal 0,034 0,036 0,043
Area urbana 0,459 0,779 1,067
Soja 0,226 1,902 0,874
Mosaico agricultura e pastagem 1,390 1,668 1,663
Pastagem 3,098 1,838 0,922
Total 5,876 6,462 6,885

A expansio do setor sucroenergético teve inicio com o Proalcool e, a partir dos anos 2000, o crescimento
substancial do setor esteve principalmente associado a expansdo geral da producio de commodities no Brasil, as
implica¢oes do Protocolo de Kyoto, a producdo de automoveis flex e ao financiamento do BNDES (TEIXEIRA
& CASTANHO, 2021).

O crescimento populacional do Brasil tem exercido impactos adversos sobre o meio ambiente, uma vez que
um maior numero de pessoas aumenta a pressio ambiental sobre os recursos limitados da natureza,
comprometendo assim a sustentabilidade (FRIEDE, 2020).

4. CONCLUSOES

Este trabalho demonstrou as mudancas ocorridas no uso da terra da bacia do ribeirdo Frutal — MG ao longo
de 30 anos. Destacando-se, a substitui¢dao da area de pastagem pela cana de agticar e o aumento expressivo da area
urbana.

A ocupagcio antrépica na bacia do tibeitdo Frutal/MG atingiu a expressiva marca de 91,98% da area total no
ano de 2020.

O nivel de antropizac¢do na bacia foi classificado como degrado de acordo com o ITA, durante todo o perfodo
do estudo.
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