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Resumen

Conocer el estado ambiental de las cuencas hidrograficas de forma precisa y correcta es fundamental para
garantizar su preservacién y calidad de vida de las poblaciones. La georreferenciacion proporciona datos
geograficamente definidos que representan la situacion real de la localizacion del rio estudiado. En este trabajo,
se realizd la georreferenciacion de la localizacion del Rio Mumbuca, ubicado en el municipio de Monte Carmelo
- MG, basado en levantamiento por métodos geodésicos. La construccion cartogréafica del Rio Mumbuca, genero
un mapa con su localizacion, desde la naciente hasta la desembocadura, atravesando areas rurales y urbanas del
municipio. En las areas urbanas se observé que medidas mas incisivas, en relacion a la planificacion para preservar
el rio, como proteger la mata ciliar, retirar lanzamientos de aguas residuales sin tratamiento y residuos sélidos de
las margenes, deben ser puestas en practica, permitiendo asi que el Rio Mumbuca continué proporcionando agua
segura para esta poblacion.

Palabras clave: Georreferenciacion; Cuenca hidrogréafica; Recurso hidrico; Mapa; Planificacion.

Abstract

Knowing the environmental state of the watershed accurately and correctly is fundamental to guarantee their
preservation and the quality of life of the populations. Georeferencing provides geographically defined data that
represent the actual situation of the river to be studied. In this paper, the georeferencing of the Mumbuca
River, located in the city of Monte Carmelo - MG, was performed based on the survey by geodetic methods. The
cartographic construction of the Mumbuca Stream resulted in a location map of the stream, from the source to
the mouth, crossing part of the rural and urban area of the city. In the urban area, it was observed that more
incisive measures in relation to planning for stream conservation, such as protection of riparian forest, withdrawal
of untreated sewage and solid waste from the riverside, should be put into practice, thus allowing the Mumbuca
Stream continues to provide safe water for this population.

Keywords: Georeferencing; Watershed; Water resources; Map; Planning.

Resumo

Conhecer o estado ambiental das bacias hidrogréaficas de forma precisa e correta é fundamental para garantir a
sua preservacao e a qualidade de vida das populagdes. O georreferenciamento fornece dados geograficamente
definidos que representam a situacdo real do rio a ser estudado. Neste trabalho, realizou-se o georreferenciamento
da localizacao do Corrego Mumbuca, localizado no municipio de Monte Carmelo - estado de Minas Gerais, com
base no levantamento por métodos geodésicos. A construcao cartografica do Cérrego Mumbuca, resultou em
um mapa com a sua localizacado, desde a nascente até a foz, atravessando 4reas rurais e urbanas do municipio.
Na area urbana observou-se que medidas mais incisivas em relacao ao planejamento para a conservacao do
corrego, como protecdo da mata ciliar, retirada de lancamentos de esgoto sem tratamento e de residuos sélidos
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das margens, devem ser colocadas em pratica, permitindo assim que o corrego Mumbuca continue fornecendo

agua (segura) para esta populacao.

Palavras-chave: Georreferenciamento; Bacia hidrografica; Recurso hidrico; Mapa; Planejamento.

INTRODUCAO

Georreferenciamento ¢ a atribuigdo de coordenadas a
determinado objeto no espago em relagdo a um Sistema
Geodésico de Referencia (SGR).

Este processo inicia-se com a obtengao das coordenadas
dos pontos de detalhe que definem tal feicdo que posterior-
mente gerard um produto, que pode ser uma carta ou um
mapa. Para obteng@o destas coordenadas existem diferentes
técnicas de mensuragdo dentre elas, a topografia, a foto-
grametria, sensoriamento remoto, ou mesmo as técnicas
de posicionamento geodésico.

O georreferenciamento da localizagdo da bacia do
Corrego Mumbuca, localizado no municipio de Monte
Carmelo — Minas Gerais, Brasil, teve como principal ob-
jetivo auxiliar na construcdo da representagdo cartografica
do mesmo, dentro dos perimetros urbano ¢ rural e auxiliar
de forma qualitativa na avaliacdo preliminar da situacao
ambiental do corrego.

Para o levantamento de campo foram utilizados
instrumentos e apoio dos técnicos do Laboratorio de
Topografia e Geodésia (LTGEO) do curso de Engenharia
de Agrimensura e Cartografica, da Universidade Federal
de Uberlandia Campus Monte Carmelo — Minas Gerais,
Brasil. A continuacdo apresenta-se uma descricdo dos
sistemas de posicionamento geodésico mais utilizados.

Sistema Geodésico de Referéncia (SGR)

O SGR ¢ definido sobre um elipsoide, este por sua
vez materializado e densificado com origem no centro de
massa da Terra para os sistemas geocéntricos ou em algum
ponto na superficie de sistemas topocéntricos. Vale lembrar
que se considera a materializagdo, como levantamentos
realizados a priori da definicdo deste dado sistema, com
o intuito de definir os pardmetros de origem, orientagao
e escala [1].

O SIRGAS 2000 ¢ o sistema de referéncia utilizado em
levantamentos em territorio nacional desde 2015, quando
foi adotado como unico sistema geodésico de referéncia
oficial no Brasil [2].

Sistema Satélite de Navegacao Global (GNSS)

O GNSS ¢ um sistema de radio navegacdo que tem
como intuito determinar a posi¢ao, tridimensional, de um
ponto qualquer sobre a superficie terrestre ou bem proxima
a ela. A posicdo desejada ¢ determinada a partir do método
de trilateracao. Neste método os resultados obtidos para
as coordenadas, no ponto de interesse sdo ligados direta-

mente a qualidade da distancia mensurada até o satélite e a
coordenada do mesmo. Estas coordenadas estdo ligadas ao
tempo, e sdo calculadas por meio de informagdes contidas
no arquivo de navegacdo enviado pelo satélite [3].

Os dados transmitidos pelo satélite ao usuario con-
sistem nos sinais de tempo, efemérides transmitidas que
por sua vez incidem nos componentes keplerianos de sua
orbita e os codigos de navegacdo modelados sobre fase
da onda portadora. Por meio destes dados e parametros
sdo calculadas as coordenadas do satélite e a distancia até
o receptor GNSS implantado sobre o ponto de interesse.
Onde as coordenadas do receptor sdo geradas a partir do
processo de trilateracdo. Porém, para que isto seja feito
se faz necessario de no minimo quatro satélites, trés para
posicionamento X, y, z € um para determinar o tempo, visto
que ndo ha sincronismo entre o relogio do satélite e do
receptor [4].

Entretanto, existem alguns erros que deterioram as
observacgdes que necessitam ser tratados, a fim de que a
precisdo do posicionamento nao seja degradada. Dentre
eles se encontram os erros devido ao relogio do satélite,
orbitas, efeitos atmosféricos, erro do reldgio do receptor e
efeito do multicaminho. Portanto, o tratamento se faz ne-
cessario devido a impossibilidade de o modelo matematico
(elipsoide de revolugao) representar a realidade fisica com
tamanha fidelidade. A maioria dos erros envolvidos pode
ser minimizada no posicionamento relativo e através de
técnicas de processamento [5].

Posicionamento absoluto

Segundo [6], 0 método de posicionamento absoluto ca-
racteriza-se pelo uso de apenas uma antena receptora como
apresentado na Figura 1 para a determinagao de coordenadas
obtidas no sistema de referéncia do GPS, WGS- 84 (World
Geodetic System, 1984), que para fins de georreferencia-
mento podem ser tomadas como SIRGAS 2000.

T\

Figura 1: Principio do posicionamento por ponto [7]. Posicionamento
relativo
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O principio basico do posicionamento relativo é
minimizar as fontes de erro por meio da diferenca entre
observacdes recebidas simultaneamente por receptores
que ocupam dois ou mais pontos distintos no espago. No
posicionamento relativo, as coordenadas sao determinadas
em relagdo a um referencial materializado por meio de uma
ou mais estagdes com coordenadas conhecidas. Neste caso,
¢ necessario que pelo menos um par de receptores coletem
dados de, no minimo, dois satélites simultaneamente, onde
um dos receptores deve ocupar a estagdo com coordena-
das conhecidas, denominada de estagdo de referéncia ou
estacdo base como pode ser visto na Figura 2 [2].

Figura 2: Principio do Posicionamento Relativo [2].

De acordo com [2] dentre os métodos de posiciona-
mento relativo se enquadram o posicionamento estatico
e cinematico. No estatico como o proprio nome sugere,
as coordenadas sdo determinas com ambos receptores em
repouso durante o levantamento; no cinematico o receptor
sobre o ponto conhecido (Base) permanece em repouso
enquanto que o receptor utilizado para determinar os
pontos de interesse (Rover), se mantem em movimento.

Este tipo de levantamento tem como intuito alcangar
maior precisdo nas coordenadas obtidas para os pontos de
interesse, ja que conhecendo as coordenadas em que se
encontra a base se calcula apenas o valor do deslocamento
nas componentes da abscissa (x), da ordenada (y), da nor-
mal (z), sendo que os modelos matematicos de correcdes
para estes componentes sio menos complexos do que os
demais existentes [3].

Posicionamento relativo estatico

No posicionamento relativo estatico, tanto o receptor
da estacao referéncia (Base), quanto o receptor (Rover) da
estagdo “n” com coordenadas a determinar, permanecem
estacionarios durante todo o levantamento. O tempo de
espera varia de acordo com a linha de base (distancia
entre os receptores) e obstaculos fisicos que interferem na

recep¢ao do sinal £3], como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Precisao do Posicionamento Relativo [2].

Linha de base Tempo de observacao Precisdao
00 - 05 km 05 - 10 min 5-10 mm + 1 ppm
05-10km 10 - 15 min 5-10 mm + 1 ppm
10 - 20 km 10 - 30 min 5-10 mm + 1 ppm
20 -50 km 02-03 hr 5mm + 1ppm
50 - 100 km Minimo 03 hr 5mm + 1 ppm
> 100 km Minimo 04 hr 5mm + 1 ppm

Posicionamento Relativo Cinematico

Segundo [2], apesar de menos preciso o posicionamento
relativo cinematico ¢ mais dinamico e rapido, ja que apenas
o receptor da estacdo referéncia (Base) permanece esta-
cionado, enquanto o receptor a determinar as coordenadas
da fei¢do de interesse (Rover) mantém-se em movimento,
coletando pontos em intervalos de tempo ou distancia
determinados pelo operador.

Posicionamento Relativo Cinematico em Tempo Real

O Real Time Kinematic configura-se como um método
de posicionamento cinematico em tempo real, que dora-
vante sera utilizada a sigla RTK para sua identificagdo.
Seu funcionamento € baseado no modo diferencial, onde as
corregdes dos sinais dos satélites sdo transmitidas, em tem-
po real, da estacdo de referéncia (Base), para uma estagao
na qual se desejam determinar suas coordenadas (Rover),
como apresentado na Figura 3. Normalmente as corre¢des
sdo transmitidas via rddio UHF aos receptores moveis, os
quais sdo instalados juntamente com um receptor, em uma
esta¢do de coordenadas conhecidas [3].

(AX, AY, AZ)

Receptor de

referéncia Receptor|

maével

Link de radio

Radio de
comunicagao

Figura 3: Posicionamento RTK. [8]

A coleta de coordenadas precisas em tempo real faz
com que o RTK seja uma 6tima opg¢ao na coleta de dados,
porém o uso desta técnica em ambiente urbano, florestas
e local de topografia acidentada é pouco viavel, visto que
estes ambientes apresentam variaveis que podem degradar
o sinal do radio e até mesmo a recepg¢ao de sinal de satélite,
o que pode interferir na precisdo das coordenadas coletadas

(3]
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Materiais e métodos

Foi realizada uma saida de campo para conhecer o local
que seria levantado, e assim definir quais seriam os instru-
mentos e métodos utilizados para o georreferenciamento,
durante a pesquisa.

Apds analises das condigoes da localizagio e o percurso
que o corrego realiza, foram escolhidos os métodos de
posicionamento relativo estatico e absoluto.

A metodologia seguida consistiu no levantamento dos
pontos de detalhe do cérrego Mumbuca, com o auxilio
de receptores GNSS. O processamento destes pontos foi
realizado em laboratoério para finalmente gerar uma carta
representativa do corrego dentro do municipio.

Na area urbana, na nascente e na foz, os pontos foram
levantados pelo método de posicionamento relativo esta-
tico, visando um melhor detalhamento destas areas, dado
que este método é o que apresenta maior precisao.

Na zona rural utilizou-se o posicionamento absoluto
cinematico, devido a que esta area esta ocupada princi-
palmente por mata ciliar e é em alguns pontos inacessivel
por terra. Esta técnica foi utilizada para levantar o trecho a
montante da cidade de Monte Carmelo, j4 que ndo apresenta
caracteristicas de possivel polui¢ao, enquanto que o trecho
a jusante do perimetro urbano da cidade de Monte Carmelo
foi levantado por meio de sensoriamento remoto, visto que
alguns pontos sdo inacessiveis, por terra e pelo corrego devi-
do ao alto potencial de polui¢do da dgua. As observagdes no
trecho de montante e no trecho de jusante foram avaliagdes
preliminares e de forma qualitativa em visitas realizadas
ao local de estudo, portanto, a quantificagdo do grau de
poluigdo do Coérrego, sera objetivo de estudos posteriores.

Em campo foram utilizados trés receptores da marca
Astech modelos Promark 100, 200 e 500, sendo o ultimo
utilizado como Base e os demais como Rover. Também foi
utilizado um Mobile Mapper de mesma marca utilizado
para o posicionamento absoluto.

No laboratorio LTGEO todos os dados coletados pelos
receptores ProMark foram processados no Software GNSS
Solutions, aplicativo disponibilizado pela Empresa Alezi Teo-
doline para a Universidade na compra dos receptores ProMark.

Estes pontos foram exportados para o Quantum GIS
(QGIS), com o fim de servirem como base para represen-
tagdo do corrego dentro da carta, junto ao arquivo do tipo
Shape File da malha municipal do estado de Minas Gerais
para representacdo do municipio, paralelamente a imagem
do Google foi importada para o QGIS, para criacdo do
poligono representativo da cidade.

Resultados e discussao

Dentre os principais resultados, se encontra o mapa
representativo do Corrego Mumbuca inserido dentro da
cidade de Monte Carmelo, como apresentado na Figura 4.

MAPA DE LOCALIZACAO DO CORREGO MUMBUCA

MONTE CARMELO - MINAS GERATS

Conven(;oas Cartograficas
2 |— (‘onq,o

Legenda

N Perimetro Urbano
I Limite Muricioa!

T30 415w

a7asw. 7730 AT isW

Figura 4: Mapa de localizacdo do Corrego Mumbuca em Monte Car-
melo - Minas Gerais, Brasil.

No relatério de processamento pode se notar que os
pontos levantados estdo dentro da precisdo minima (3,0
metros para limites naturais) dada pelo [8], para georre-
ferenciamento no Manual Técnico de Posicionamento.
Verificando assim, a postura coerente dos operadores com
os instrumentos em campo para o método utilizado.

Estes pontos levantados podem servir de apoio para o
monitoramento do Corrego Mumbuca, por profissionais
da area sanitaria e ambiental ou 6rgdos competentes, uma
vez que estes pontos descarregados em um receptor de na-
vegacdo servem para navegar at¢ dado ponto de interesse.
Pode ser utilizado também para o planejamento em torno
do Coérrego Mumbuca.

O mapa mostra que grande parte do Coérrego Mumbuca
se encontra dentro do perimetro urbano, indicando a pos-
sibilidade de ocorréncia de langamento de efluentes, ao
longo do cérrego, uma vez que a densidade demografica e
a quantidade de residuos gerados na zona urbana ¢ prova-
velmente maior do que na zona rural.

A observacgdo anterior esta fundamentada na identifi-
cagdo de lancamentos indevidos de esgoto ao longo do
Cérrego Mumbuca, cujos pontos foram registrados com
fotografias, de acordo com a Figura 5.

Caracteristicas tipicas das aguas residuarias como
coloracdo, cheiro desagradéavel (similar a ovo podre) e
formacdo de grande quantidade de espuma, permitem
inferir de forma qualitativa, que o cérrego em pontos
localizados, aparentemente recebe contribui¢do indevida
de aguas residuarias sem tratamento, além de observar nas
suas margens quantidade significativa de residuos solidos.

Visando, inicialmente uma analise preliminar e qualita-
tiva, observou-se que a area urbana apresenta porcentagem
de Area de Preservagio Permanente (APP) remanescente
aparentemente menor do que a area rural, a quantificagao
destas areas serdo objetivo de estudos posteriores.
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Coordenadas: Long 47° 29" 36.63648"W e Lat 18° 44’ 04.84617"S.

[}

Coordenadas: Long 47° 29" 39.19586"W Lat 18° 27.55605"S.

Coordenadas Long47° 29" 37.53178"W e Lat 18° 43’ 31.37668"S.

Coordenadas: Long 47° 29" 35.37322"W Lat 18° 43" 44.79753"S.

Figura 5: Pontos identificados de langamento indevido de esgoto ao longo do Cérrego Mumbuca

conclusoes

Foi realizado o georreferenciamento da localizagdo do
Corrego Mumbuca, desde a nascente até a foz, atravessan-
do areas rurais e urbanas do municipio de Monte Carmelo,
Minas Gerais, Brasil, gerando um mapa que auxilia na
formulacao de diretrizes para o planejamento da bacia do
Corrego Mumbuca.

Durante o levantamento notou-se que o planejamento
para a conservagdo do corrego, deve ser mais incisivo.
Foram registrados varios langamentos diretos da rede de
esgoto ao longo do Corrego Mumbuca, o que mostra a
urgéncia da construcdo de interceptores margeando o
corrego para coleta desses efluentes.

Enquanto essa solucdo chega, recomenda-se que me-
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didas como educar ambientalmente a populagao visando a
adocdo de atitudes de ndo desperdicio de dgua para gerar
menos aguas residudrias, recompor a mata ciliar do corrego
em seu trajeto pela cidade, prote¢do de suas margens,
ndo lavar calgadas e carros com mangueiras, ndo deixar
torneiras abertas, evitar vazamentos, ajudaria a minimizar
a poluicao que pode impactar negativamente a qualidade
da agua do coérrego.

Considerando que os dados coletados com os instru-
mentos geodésicos ndo foram suficientes para a analise
da situacdo da bacia hidrografica, sugere-se que estudos
futuros sejam realizados com este objetivo.

Recomenda-se também para estudos posteriores a
criagdo de cartas politematicas, uma vez que cruzando
dados obtidos com o georreferenciamento e resultados de
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analises fisico-quimicas da agua do Cérrego Mumbuca,
sera possivel fazer uma analise espacial da real situagao
ambiental do Corrego Mumbuca.
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