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Introducéo

O municipio de Itajubd, Minas Gerais, possui um
histérico de inundacBes bruscas desde 1821, um
problema associado & ocupagdo populacional em &reas de
risco (BARBOSA et al., 2015) que, segundo Welerson e
Silva (2019), ¢é intensificado pela urbanizacdo
desordenada. Essa dindmica foi acelerada por um
expressivo crescimento demografico nas Gltimas quatro
décadas. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mostram que a populagdo saltou de
60.593 habitantes em 1980 para 93.073 em 2022,
enquanto a densidade demogréfica passou de 215,63 para
315,68 hab/kmz, representando um aumento de 53,6% e
46,4%, respectivamente.

A microbacia do ribeirdo José Pereira assume papel
estratégico e de grande relevancia para Itajuba. Com
quase 40 km2, a bacia representa cerca de 14% do
municipio e possui caracteristicas criticas: engloba a
Reserva Bioldgica (REBIO) da Serra dos Toledos, um
importante  remanescente de  Mata  Atlantica
(FLAUZINO, 2012); é fonte de captacdo de agua para o
abastecimento publico, com uma vazdo de 50 L/s
(ARSAE-MG, 2015); e abriga infraestruturas
importantes como o campus da UNIFEI e a Prefeitura
Municipal. A crescente pressdo urbana sobre essa area
sensivel expde os desafios da degradacdo ambiental,
como erosdo e assoreamento, frequentemente
desencadeados pela falta de planejamento urbano
(DUPAS et al., 2015).

Considerando este contexto, o objetivo do presente
estudo foi analisar a dindmica multitemporal do uso e
ocupacao do solo na microbacia entre 1985 e 2024. Para
tal, 0 método utilizado foi a classificacdo supervisionada
de imagens de satélite da série Landsat em um ambiente
de Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG). O intuito
principal foi mapear a bacia e apresentar dados
guantitativos sobre a evolucdo da mancha urbana, a fim
de fornecer subsidios essenciais para o planejamento
territorial e a mitigacao de riscos ambientais.

Metodologia

As atividades desenvolvidas para realizar a analise da
classificacéo supervisionada das imagens entre os anos de
1985 e 2024 da microbacia foram divididas em quatro
etapas:

I) Obtencdo e selecdo das imagens: Foram utilizadas
imagens da série Landsat, obtidas gratuitamente na
plataforma EarthExplorer (USGS), sendo selecionadas
cenas do sensor TM (Landsat 5) para as datas 22/04/1985,
04/04/1996 e 13/04/2005 (bandas 3, 4 e 5) e do sensor
OLI (Landsat 8) para 06/04/2014 e 01/04/2024 (bandas
4,5¢e6).

I1) Pré-processamento das imagens: Realizado no
software QGIS (versdo 3.28.15), 0 pré-processamento
consistiu em trés etapas principais. Primeiramente, as
imagens foram reprojetadas para o0 sistema de
coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zona 23S, para
padronizagdo cartografica. Em seguida, as bandas
selecionadas foram mescladas para gerar as composi¢des
em falsa-cor, essenciais para a fotointerpretagéo. Por fim,
as cenas foram recortadas utilizando o limite da
microbacia como mascara, a fim de restringir a analise
exclusivamente & area de estudo.

IIl) Classificacdo supervisionada e validagdo: A
classificacdo foi realizada no software QGIS (versdo
3.28.15) com o complemento SCP (versdo 7.10.11). O
processo iniciou-se com o treinamento do classificador,
no qual foram coletadas amostras para sete classes de uso
do solo. Concluido o treinamento, a classificagdo foi
executada com o algoritmo de Maxima Verossimilhanca
(MAXVER). O mapa resultante foi entdo convertido para
o formato vetorial para um refinamento manual,
corrigindo feicGes com base na inspecdo visual, e
reconvertido para o formato raster para a validacdo final
da acuracia, que foi avaliada pelo calculo do indice
Kappa com a ferramenta r.kappa do complemento
GRASS GIS.

IV) Calculo das areas de cada classe: Para a analise
quantitativa, os mapas raster finais de cada ano foram
primeiramente  processados com a ferramenta
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"Reclassificar por tabela", a fim de garantir que
contivessem apenas os valores de 1 a 7, correspondentes
as classes definidas. Em seguida, a area em quildmetros
guadrados (km?) de cada classe foi calculada utilizando a
ferramenta "r.report”, o que permitiu a anélise da
evolugdo do uso e ocupacao do solo ao longo do periodo.

Resultados e discussao

A Figura 1 apresenta os mapas tematicos, ilustrando
visualmente como a mancha urbana e as demais classes
se modificaram no periodo de 1985 a 2024.

Figura 1 — Mapa do uso e ocupacdo do solo na
microbacia do ribeirdo José Pereira entre 1985 e 2024
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Considerando a Figura 1, percebe-se que a principal
mudanca no territério da microbacia é a expansdo
continua da mancha urbana (em rosa), concentrada na
por¢do oeste da bacia, que avanga progressivamente em
direcdo ao centro do territorio estudado. Essa expansao
ocorre, notadamente, sobre areas de "Vegetacdo rasteira"
(em verde claro) e areas de "Solo exposto" (em amarelo).
As classes "Vegetacdo densa" (em verde escuro) e
"Afloramento de rocha" (em marrom) permanecem
relativamente estaveis ao longo do periodo, localizadas,
respectivamente, nas porcOes leste e em uma éarea
especifica a oeste.

A Tabela 1 apresenta o indice Kappa obtido de cada
andlise, para validar a classificagdo do solo realizada.

Tabela 1 — Indice Kappa de cada analise

Ano indice Kappa indice de exatiddo
1985 0,856 91,99%
1996 0,939 96,56%
2005 0,917 95,33%
2014 0,911 95,06%
2024 0,851 90,97%

Os resultados da avaliacdo da acurécia, apresentados na
Tabela 1, confirmam a alta qualidade das classificacdes
realizadas. Todos os anos analisados apresentaram um
indice Kappa superior a 0,85, 0 que indica um nivel de
concordancia "Perfeita ou Quase Perfeita", segundo a
escala de Landis e Koch (1977). O ano de 1996 obteve o
melhor desempenho (Kappa de 0,939), enquanto 1985 e
2024 registraram os valores mais baixos da série, ainda
que excelentes (0,856 e 0,851, respectivamente). De
modo geral, os indices de acuracia validam a metodologia
e conferem confiabilidade aos mapas utilizados na
anélise.

Para a analise quantitativa das mudancas na microbacia,
foram calculadas as areas de cada classe. A Tabela 2
detalha esses valores em quilémetros quadrados (km?), e
a Tabela 3 apresenta a sua respectiva distribuicdo
percentual.

Tabela 2 — Area em km? correspondente a cada classe

AREA (km?)

CLASSE 1985 1996 2005 2014 2024
Areaurbanizada 1,82 2,12 228 258 3,23
Afloramentode o5 505 002 002 005

rocha
Corpos hidricos 0,01 0,01 0,03 0,03 0,10
Solo exposto 0,71 051 048 047 051
Vegetacdo densa 12,41 14,52 13,10 12,64 15,13
Vegetagao 2376 21,38 2228 22,73 19,35
rasteira
Sombra 049 066 103 075 0,86

Tabela 3 — Porcentagem correspondente a area em km?
de cada classe
PORCENTAGEM (%)

CLASSE 1985 1006 2005 2014 2024
Areaurbanizada 4,64 541 581 658 8,23
Afloramento de

rocha 0,05 005 005 005 0,13
Corpos hidricos 0,03 003 008 0,08 0,26
Solo exposto 1,81 1,30 122 1,20 1,30
Vegetacdo densa 31,64 37,02 33,40 32,23 38,57
Vegetagao  gnog 5451 5681 57,95 49,32
rasteira
Sombra 125 168 263 191 219
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A andlise guantitativa dos dados apresentados revela
como principal tendéncia a expansao continuae acelerada
da mancha urbana ao longo dos 39 anos. A classe "Area
urbanizada" cresceu de forma ininterrupta, partindo de
1,82 km? (4,64%) em 1985 para 3,23 km2 (8,23%) em
2024 (Tabelas 2 e 3). Notavelmente, a maior expansdo
ocorreu no Gltimo decénio (2014-2024), periodo em que
a &rea urbana cresceu quase 0 mesmo que nos 29 anos
anteriores somados. No total, a classe teve um aumento
de aproximadamente 78% de sua area original.

Essa expansdo urbana ocorreu majoritariamente sobre
areas antes ocupadas por "Vegetacdo rasteira". Embora
permaneca como a classe de maior extensdo, sua
cobertura sofreu uma reducdo liquida de 4,41 km2 no
periodo, caindo de 60,58% da bacia em 1985 para
49,32% em 2024. A dindmica dessa classe acompanhou
inversamente o crescimento urbano, apresentando sua
maior retracdo no Gltimo periodo, com uma perda de 8,63
pontos percentuais entre 2014 e 2024. A classe "Solo
exposto”, por sua vez, demonstrou uma tendéncia geral
de declinio, passando de 1,81% para 1,30%, mantendo-se
em niveis relativamente estaveis apds 1996.

Em contraste com a retracdo da vegetacdo rasteira, a
classe "Vegetacdo densa" apresentou uma dindmica mais
complexa, que ndo pode ser explicada apenas pela
pressdo da expansdo urbana. Essa classe registrou um
aumento notavel em dois momentos, entre 1985 e 1996,
e novamente entre 2014 e 2024, terminando o periodo
com sua maior cobertura na série historica; 15,13 km?2
(38,57%). Tal comportamento pode indicar a recuperagao
de areas de maior altitude, distantes da principal frente de
expansdo urbana.

As classes de menor expressdo territorial também
apresentaram variac@es significativas no ultimo decénio.
A classe "Corpos hidricos" registrou um crescimento
notavel, passando de 0,08% em 2014 para 0,26% em
2024. Esse aumento reflete a¢bes antrdpicas especificas,
como a criacéo de lagos artificiais no campus da UNIFEI
e no Parque Municipal. De forma igualmente notéavel, a
classe "Afloramento de rocha", ap6s se manter estavel em
0,05% durante quase toda a série, mais do que dobrou sua
area para 0,13% em 2024. Este aumento, embora pequeno
em area total, merece atencdo, pois a expansdo de
afloramentos rochosos pode ser um indicativo de
processos erosivos severos, com a remog¢do completa do
solo superficial, uma preocupacdo ja destacada para a
bacia em estudos como o de Hossu (2023).

Conclusoes

Os resultados deste estudo revelam mudangas
significativas no uso e ocupacdo do solo da microbacia
do ribeirdo José Pereira entre 1985 e 2024, impulsionadas
principalmente pela expansdo urbana. A anélise
guantitativa  demonstrou um  crescimento  de
aproximadamente 78% da mancha urbana que ocorreu
majoritariamente sobre areas de vegetacdo rasteira,
resultando em uma perda liquida de 4,41 km? desta classe.
Em paralelo, a dindmica complexa da vegetacdo densa
gue atingiu seu pico de cobertura em 2024, e 0 aumento
de afloramentos de rocha no ultimo decénio sugerem que
a paisagem também é influenciada por processos de
regeneracgao e por uma possivel intensificacdo de feicGes
erosivas.

A metodologia de classificagdo supervisionada com
imagens da série Landsat demonstrou ser eficaz para o
monitoramento de longa duracdo, com todos 0s anos
analisados alcancando um nivel de concordancia
"Perfeita ou Quase Perfeita” (Kappa > 0,85). Reconhece-
se, contudo, a resolucdo espacial de 30 metros como uma
limitacdo que exigiu a generalizagdo de classes como a
"Area urbanizada" para garantir a consisténcia da analise,
impedindo uma distingdo detalhada de seus componentes
internos. Essa limitagdo evidencia a importancia de se
complementar estudos de longa duracdo com dados de
maior resolucdo para analises mais recentes.

Este trabalho fornece uma base de dados quantitativa que
valida e detalha a pressdo da urbanizacdo sobre uma area
estratégica para 0 municipio de Itajuba, especialmente
apos sua designacdo como Zona de Expansdo Urbana
pelo Plano Diretor de 2019. Os mapas e dados gerados
oferecem subsidios essenciais para o planejamento
territorial e a gestao de riscos ambientais. Recomenda-se,
portanto, a continuidade deste monitoramento,
possivelmente com o uso de imagens de maior resolucao
espacial, para aprofundar a analise das transformacdes e
subsidiar a elaboracdo de politicas de conservacdo e
desenvolvimento urbano mais eficazes.
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