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Resumo

A lagoa do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Séo Jodo Evangelista, desempenha um papel
crucial na preservacdo da biodiversidade e na composicdo da paisagem local. No entanto, tem
enfrentado uma significativa reducéo em sua area, um fendmeno que suscita preocupagdes sobre as
interacdes entre atividades humanas, variacdes climaticas e a salde do ecossistema aquatico. A
andlise temporal, utilizando dados do projeto MapBiomas e do conjunto CHIRPS, abrange o periodo
de 1985 a 2022 e revela uma transi¢do significativa no uso do solo, com um aumento nas areas de
mata e eucalipto, e uma reducdo nas &reas de pastagem e agricultura. Apesar do aumento da
vegetacdo natural, a area da lagoa apresentou uma leve diminuicdo, indicando que a recuperacéo
ambiental pode néo ser suficiente para contrabalancar outros fatores, como o manejo inadequado da
bacia hidrogréfica, as mudancas climaticas e os impactos das préaticas agricolas e urbanas.Esses
resultados destacam a importancia de uma gestao integrada da bacia hidrografica, que considere nédo
apenas a cobertura vegetal, mas também a gestao hidrica e o controle das atividades humanas, para
garantir a preservacao e a sustentabilidade da lagoa a longo prazo.

Palavras-chave: Crise hidrica, Precipitagdo, Uso do solo.

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra
Introducéo

As lagoas desempenham um papel fundamental na manutencdo da biodiversidade. Esses
ecossistemas aquéticos oferecem habitats para uma ampla gama de espécies, incluindo aves
aguaticas, peixes, anfibios e insetos. Estudos indicam que as lagoas, mesmo as de pequeno porte, sao
cruciais para a conservacao de espécies ameagadas e para a preservagdo da diversidade biol6gica
local. Segundo Williams et al. (2004), as lagoas abrigam uma maior diversidade de espécies aquaticas
em comparacao com outros corpos d'agua de tamanho similar, como rios e lagos, o que reforca sua
importancia na conservacao da biodiversidade.

Além disso, no contexto do paisagismo, as lagoas séo elementos essenciais na criagdo de espagos
verdes e na valorizagdo estética de areas urbanas e rurais. Elas ndo apenas contribuem para a beleza
do ambiente, mas também oferecem oportunidades para recreacao e educacdo ambiental. De acordo
com Bowler et al. (2010), a presenca de corpos d'dgua em pargues urbanos estd associada a um
aumento no bem-estar psicoldgico das pessoas, promovendo uma conexao mais forte com a natureza
e incentivando préticas de conserva¢éo. Dessa forma, lagoas integradas ao paisagismo tém um papel
importante na melhoria da qualidade de vida humana e na promog&o de ambientes mais sustentaveis.

A Lagoa do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), localizada no campus de S&o Jo&o
Evangelista, € um marco ambiental e cultural significativo para a regido. Conhecida por sua beleza
cénica, a lagoa se destaca como um cartdo-postal da cidade, atraindo estudantes, pesquisadores e
visitantes. Entretanto, nos ultimos anos, a lagoa tem enfrentado desafios significativos, principalmente
relacionados ao seu esvaziamento progressivo. Esse fendbmeno suscita preocupacdes e levanta
questdes sobre as interacdes entre atividades humanas, variagBes climéaticas e a salde desse
ecossistema aquatico.

O esvaziamento observado pode ser atribuido a uma combinacdo de fatores, como mudancgas no
uso do solo nas areas de cabeceira, periodos prolongados de seca e a possibilidade de vazamentos
estruturais na prépria lagoa. Nesse contexto, 0 mapeamento por meio de imagens de satélite € uma
ferramenta valiosa para o monitoramento detalhado das mudancgas na cobertura do solo e nos recursos
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hidricos, aspectos essenciais para uma gestdo ambiental eficaz. Segundo Turner et al. (2007), a analise
temporal da paisagem com o uso de imagens de satélite € crucial para detectar padrées de mudanca,
identificar areas vulneraveis e avaliar os impactos das atividades humanas sobre os ecossistemas.

A utilizacdo de séries temporais de imagens de satélite permite correlacionar as mudancas no
espelho d'agua com variacfes climaticas, como periodos de seca ou aumento de temperatura,
conforme discutido por Cohen et al. (2016). Essa correlacdo é vital para entender como o clima
influencia a dindmica hidrica da lagoa e para prever possiveis cenarios futuros em funcdo das
mudancas climaticas globais. O objetivo deste estudo foi utilizar dados orbitais em séries temporais
para monitorar e relacionar as mudancas no espelho d'agua da lagoa com o uso do solo na bacia
hidrogréfica e o regime hidrico da regido, a fim de determinar se ha uma relagdo com a diminuigdo do
volume de agua na lagoa.

Metodologia

A lagoa estudada, localizada no campus do Instituto Federal de Minas Gerais em Sdo Jodo
Evangelista (IFMG/SJE), desempenha um papel central tanto no ecossistema local quanto na vida
cotidiana do campus. Geograficamente, a lagoa situa-se nas coordenadas 18° 32’ 52” S de latitude e
42° 45' 48" W de longitude, a uma altitude de 690 metros. O clima da regido, classificado como Cwa
segundo Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), caracteriza-se por invernos secos e verfes quentes e
umidos, com uma temperatura média anual de 15°C e uma precipitacdo média anual de 1.377 mm.

Para a analise do uso e cobertura do solo na bacia hidrografica que alimenta a lagoa, foram
utilizados dados do projeto MapBiomas, abrangendo o periodo de 1985 a 2022. O MapBiomas emprega
imagens da série Landsat, associadas a técnicas avancadas de processamento digital, para gerar
séries temporais anuais de mapas detalhados de uso e cobertura do solo, conforme descrito por
Banchero et al. (2020). Os dados de precipitacao foram obtidos do conjunto CHIRPS (Climate Hazards
Group InfraRed Precipitation with Station data), que também abrange o periodo de 1985 a 2022. O
CHIRPS combina estimativas de precipitacdo geradas por satélites com dados observacionais
terrestres, oferecendo uma série temporal robusta e confiavel (Funk et al., 2015). Além desses dados,
foi utilizado um Modelo Digital de Elevagdo (MDE), derivado do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), para a analise do relevo e a delimitagédo precisa da bacia hidrografica.

A delimitagdo da bacia hidrogréafica foi realizada através do processamento do MDE, que incluiu
etapas fundamentais como a correcao de depressdes, determinagdo da dire¢do de fluxo e célculo do
fluxo acumulado. Com essas informacges, foi possivel identificar o ponto exutério da bacia, definindo
seus limites. Com a bacia delimitada, seu contorno foi importado para a plataforma Google Earth Engine
(GEE), onde serviu de base para a andlise das imagens do MapBiomas. No GEE, as imagens foram
reclassificadas, atribuindo-se um valor especifico (0,09, correspondente a area de um pixel em
hectares) aos pixels que representavam o espelho d'agua, enquanto os demais pixels foram
classificados de acordo com outras categorias de uso do solo.

Uma analise temporal foi entéo realizada, somando-se os pixels classificados como agua dentro do
poligono da bacia para o periodo de 1985 a 2022. Esse procedimento permitiu monitorar a evolugao
da area da lagoa ao longo dos anos. O mesmo processo foi aplicado as areas naturais identificadas
nas imagens do MapBiomas, permitindo uma anélise detalhada da evolugao dessas areas dentro da
bacia hidrogréafica. Em paralelo, os dados de precipitagdo do CHIRPS foram processados para calcular
a precipitacdo anual dentro dos limites da bacia, com os valores extraidos dos pixels correspondentes.
Esses dados foram entdo somados para obter totais anuais, abrangendo todo o periodo de estudo.

Os resultados da area da lagoa foram comparados com os dados de uso do solo e precipitacao,
buscando-se identificar possiveis relagdes entre as variacdes na area do espelho d'agua, os padrbes
de precipitacdo e a evolucéo das areas naturais ao longo da bacia hidrografica.

Resultados

A relagédo entre a precipitacao e a area da lagoa, embora inicialmente esperada como direta, ndo se
revela tdo simples, conforme observado na Figura 1. Em alguns anos, a precipitacao € alta, mas a area
da lagoa ndo aumenta proporcionalmente; em outros, a area da lagoa se expande sem uma
correspondéncia evidente com o aumento das chuvas.
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Figura 1. Area da lagoa e precipitacéo total anual de 1985 a 2022
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A analise dos dados sugere um cenario de transicdo no uso do solo, com uma clara tendéncia de
aumento nas areas de mata e eucalipto, juntamente com uma diminui¢do significativa das pastagens e
da agricultura geral (Figura 2).

Figura 2. Uso e ocupacao do solo de 1985, 2006 e 2022 para bacia que contribui para a lagoa
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A é&rea de floresta natural apresentou um crescimento substancial ao longo dos anos, passando de
7,38 em 1985 para 19,98 em 2022 (Tabela 1). Por outro lado, a area destinada a pastagem diminuiu
drasticamente, de 37,71 em 1985 para apenas 12,06 em 2022. O surgimento de areas plantadas com
eucalipto, inexistente em 1985, mas crescendo para 7,83 em 2006 e 13,23 em 2022, reflete a
necessidade do campus em possuir areas de silvicultura em fun¢ao do curso de engenharia florestal.

Tabela 1. Area do uso e ocupacédo do solo em hectares para os anos de 1985, 2006 e 2022
Uso do solo 1985 2006 2022
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Floresta natural 7,38 12,24 19,98
Pastagem 37,71 14,58 12,06
Eucalipto 0 7,83 13,23
Agricultura geral 12,24 20,88 9,36
Area urbana 4,14 5,76 7,2
Lagoa 1,53 1,71 1,17

Fonte: Dos autores.

Observando as duas variaveis, percebe-se que o aumento na area natural coincide com o periodo
de leve declinio na &rea da lagoa. Embora a area natural tenha aumentado significativamente, isso ndo
parece ter um impacto direto positivo na &rea da lagoa, que, em vez de crescer, diminuiu levemente
(Figura 3).

Figura 3. Area natura e area da lagoa no periodo de 1985 a 2022
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Essa relacd@o sugere que, embora a recuperacdo ou expansdo das areas naturais seja positiva do
ponto de vista ambiental, outros fatores podem estar contribuindo para a reducdo da area da lagoa,
como o manejo inadequado da bacia hidrogréfica, alteragdes climaticas e o impacto cumulativo de
praticas agricolas e urbanas na regiao.

Discusséo

A dindmica observada desafia a expectativa inicial de uma correlagéo linear e direta entre o aumento
da precipitacdo e a expansao da area da lagoa, revelando uma relagcdo ndo linear que é consistente
com a literatura cientifica. Segundo Wang et al. (2011), a hidrodindmica de lagos e lagoas € influenciada
por uma série de fatores, incluindo a geomorfologia, o0 uso do solo e as condi¢gfes climaticas, as quais
em conjunto, podem alterar a resposta dos corpos d'agua a precipitagdo anual.

A andlise do uso do solo na bacia hidrografica revela uma transicao significativa, com o aumento
das areas de mata e eucalipto e a reducdo de areas de pastagem e agricultura. Este fendmeno esta
alinhado com estudos que demonstram como as mudangas no uso do solo podem impactar os fluxos
de agua e a recarga de aquiferos. De acordo com Zhang et al. (2017), o aumento da cobertura florestal
pode reduzir o escoamento superficial e aumentar a evapotranspiracao, o que pode, paradoxalmente,
levar a uma reducao do volume de agua disponivel para corpos hidricos em certas condi¢cdes.

A diminuicdo observada na area da lagoa, apesar do aumento da vegetacdo natural, pode ser
explicada por diversos fatores. Alteracbes nos padrbes de precipitacdo e o0 aumento da
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evapotranspiracdo, resultantes das mudancas climéticas, sdo fatores frequentemente mencionados
como influentes na disponibilidade de agua em ecossistemas de agua doce (IPCC, 2014).

Como afirmado por Scanlon et al. (2007), é essencial considerar a complexidade dos processos
hidroldgicos e ecoldgicos para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos em longo prazo. Essa
abordagem integrada é crucial para preservar a saude e funcionalidade dos ecossistemas aquaticos,
especialmente diante das crescentes pressdes ambientais e climaticas.

Conclusao

A analise das séries temporais de dados de satélite e precipitagdo revelou uma relagdo complexa
entre as mudancas no uso do solo, o regime hidrico e a area da Lagoa do IFMG no campus de Séo
Jodo Evangelista. Embora tenha ocorrido um aumento significativo nas areas de vegetagao natural e
plantios de eucalipto ao longo dos anos, esse crescimento ndo resultou em uma expanséo da area da
lagoa, que, ao contrério, apresentou uma leve diminuicdo. Esse resultado sugere que a recuperacao
da cobertura vegetal, por si sO, ndo € suficiente para reverter a tendéncia de redu¢éo da lagoa.lsso
sugere que fatores adicionais, como o manejo da bacia hidrogréfica, as mudancas climaticas e as
praticas de uso do solo, podem exercer um papel fundamental na dindmica da lagoa.
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