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Abstract. With over 27000 square kilometers, the Rio das Velhas watershed is one of the most important in the
state of Minas Gerais — Braxzil. It also hosts its capital city Belo Horizonte and greater area with over three
million people. While punctual pollution sources can easily be located, diffuse pollution can be very difficult to
evauate. A Landsat-7 mosaic of five images was created to produce a land cover/land use map of the whole
watershed. These data were combined with water quality data within a GIS to assess the influence of diffuse
pollution in segments of the river corresponding to fixed water sampling points.
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1. Introducéo

A poluicdo pontual, originada principaimente de efluentes domésticos e industriais, €
facilmente detectada e relacionada a sua fonte original de degradacéo, a partir daidentificacéo
das substancias contaminantes. Na poluicdo difusa, aidentificacdo da fonte de contaminacéo é
mais complexa, pois o escoamento superficial e subsuperficial sdo os agentes dominantes do
transporte de poluentes. O carater sazona e a capacidade de atingir extensas areas sdo fatores
que também complicam o seu controle.

A melhor forma de impedir ou diminuir a poluicéo difusa é o manejo adequado do
solo, que deve ser redlizado em toda a bacia hidrogréfica, sempre respeitando as suas
caracteristicas, o regime das chuvas e as atividades humanas desenvolvidas. A manutencdo
das matas riparias constitui talvez a mais importante medida mitigadora, pois estas servem de
barreia fisicaimpedindo que sedimentos, residuos de adubos e defensivos agricolas atinjam os
cursos d' &gua.

Segundo Basnyat et al. (2000), mudancas na qualidade da agua (QA) estéo
relacionadas as caracteristicas pedol 6gicas, a declividade, e ao tipo de uso e cobertura do solo
estabelecida em uma regido. Estes fatores sdo responsaveis por regular a quantidade de
sedimentos e as concentragBes quimicas que serdo disponibilizadas e carreadas aos cursos
d agua. Entretanto, s80 0s usos e a cobertura do solo os principais fatores que contribuem,
decisivamente, para a degradacdo dos recursos hidricos, através da disponibilizacdo de
residuos organicos e compostos quimicos toxicos derivados de todas as atividades antrépicas.
A questéo central da pesquisa consiste na consideragcdo de que: 1) em regides com poucas
fontes pontuais de polui¢do da agua, 0 uso e a cobertura do solo sdo os principais fatores que
afetam a QA, e que 2) quanto mais perto do curso (zona ribeirinha) do rio, maior é a sua
influéncia. A nossa hipotese é que podemos construir um modelo de predicdo da QA a partir
da caracterizagcdo espacial do uso e cobertura do solo e da sua disténcia em relagdo ao curso
d agua.

O uso conjugado do sensoriamento remoto e de um sistema de informagdo geogréfica
(SIG) € um elemento essencia para determinar a reparticdo geografica do uso e da cobertura
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do solo em toda extensdo da bacia (sensoriamento remoto) e para estabelecer a zona de
influéncia sobre cada ponto de medicéo da QA.

2. Areadeestudo

Localizada naregido central do Estado de Minas Gerais (figura 1), a Bacia do Rio das Velhas,
compreende uma &rea de aproximadamente 27.867,2 km?, distribuida em forma alongada na
direcdo norte-sul (Euclydes et al., 2002). As fontes difusas de poluicdo sdo distribuidas em
todos os trechos Bacia do Rio das Velhas (alto, médio e baixo), entretanto, a intensidades e os
nivels de degradacdo sdo distintos. O alto Rio das Velhas reline a maior diversidade de usos,
caracterizados pela concentragdo populacional e de atividades econdmicas (industrial e de
mineracdo). No meédio curso do rio destaca-se a atividade agropecu&ria com o maior
percentual de érea mecanizada e emprego de insumos agricolas, responsavel por contribui
significativamente para a contaminagdo do solo e da agua. O baixo curso do Rio das Velhas
caracteriza-se pela predominancia das atividades agropecuéria.
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Figura 1 - Mapade localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas.

3. Materiais e métodos

Para inferir qual a influéncia do uso e cobertura vegetal do solo na qualidade da &gua foram
utilizadas trés fontes de informagdo: imagens de satélite Landsat 7 ETM+ dos dias 06
(218/74 e 218/73), 13 (219/73 e 219/72) e 22 (218/72) do més de outubro de 2002, dados
pontuais de qualidade da &gua realizado pelo monitoramento do Projeto Aguas de Minas do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (2002) e trabalhos de campo na Bacia do Rio das
Vel has realizados nos meses de agosto e setembro de 2004.

A construgdo do mosaico das cinco imagens de satélite correspondente a bacia
hidrogréfica do Rio das Velhas e o recorte da area de interesse com base no limite da bacia,
foi realizada apOs a correcdo geométrica das cinco imagens de satélite e a normalizacéo
radiométrica através do gjustamento do histograma de cada imagem nas seis bandas utilizadas
(bandas 1,2,3,4,5 e 7). Este méodo, apesar de ad hoc, se revelou mais apropriado que a
correcdo atmosférica do objeto escuro de Chavez (1988). Atribuimos essa observacdo as
grandes diferencas de condicdo de atenuacdo atmosférica entre as varias imagens. Como
optamos em fazer a classificagdo do mosaico (e ndo o mosaico da classificacdo), o gjuste
radiométrico era de primeiraimportancia.

Adotamos 0 método supervisionado de classificacdo da imagem baseado no critério de
méxima verossimilhanca (com gjuste iterativo da probabilidade a priori). A delimitacdo das
areas de teste e treinamento foi auxiliada por dados secundérios (mapa geoldgico do
Espinhaco e mapeamentos da APA-Sul realizado pelo IBRAM -1997) e informagbes
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adquiridas em campo. A adaptacdo do Sstema de Classificacéo proposto por Anderson et al.
(1976) e do Sstema de Classificagéo de Uso Atual da Terra de Sokolonski (1999), permitiu
construir uma classificag@o adequada as caracteristicas da area de estudo.

A Bacia hidrogréfica do Rio das Velhas foi segmentada em dezesseis sub-bacias de
contribuicdo (baseadas nas estagbes de monitoramento e coleta de dgua localizadas na calha
principal do rio e definidas a partir das curvas de nivel de acordo com os interflvios). Em
cada sub-baciafoi identificada e quantificada a porcentagem de cada classe de uso e cobertura
do solo, para que posteriormente fosse relacionada a qualidade da dgua daquele trecho do rio.
Esta segmentacdo foi efetuada para todos os interval os de distancia do rio (zona tamp&o) entre
60m e 300m afim de determinar 0 comportamento da relagdo entre o uso do soloea QA e a
largura da zonaribeirinha.

4. Resultados obtidos e esperados

A classificagdo do uso e cobertura do solo realizada na bacia permitiu identificar as seguintes
classes: cerrado, campo rupestre, mata secundéria, mata seca, mata ciliar, monocultura de
eucalipto, pasto, agricultura irrigada, mineracdo, solo exposto, afloramento rochoso e area
urbana. A avaliacéo da precisdo teméticafoi auxiliada por cerca de 250 pontos de amostragem
escol hidos aleatoriamente em toda extensdo da bacia. Adotamos uma metodol ogia de visita no
campo para reduzir ao maximo a inferéncia humana no pontos de campo. Apesar do grande
nuimero de classes, a classificagdo foi avaliada com uma precisdo superior a 90%.

A quantificacBo da area de cada classe foi redlizada por microbacia para
posteriormente ser relacionada, a partir de técnicas estatisticas, ao Indice de Qualidade da
Agua - IQA e aos parametros fisico-quimicos e bioldgicos. A partir da sobreposicio destas
informagdes espera-se identificar quais os tipos de uso do solo que mais influenciam para a
degradacéo dos cursos d' &gua e até que distanciado rio influéncia se exerce.
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