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RESUMO

As interferéncias antropicas alteram a dinamica natural do meio refletindo os seus efeitos
nos elementos da paisagem. Algumas vezes a falta de atencdo e conhecimento sobre a
dindmica do relevo leva as agdes de uso e ocupacdo do mesmo aos riscos de vidas
humanas, aos riscos aos patrimdnios naturais e culturais, em geral, ¢ a formacao de
cicatrizes erosivas na paisagem. Apos inumeras experiéncias decorrentes dos descuidos no
processo de urbanizacao, hd atualmente formas de investigar as condigdes do meio, para
que durante o planejamento urbano se conhega as limitacdes do relevo, e apos a
urbanizagdo tenham e estudos ou diagnésticos que previnam o aceleramento de processos
naturais (processos erosivos principalmente). Neste trabalho pretende e obter como
produto final o mapa temdtico de vulnerabilidade a erosdao que servira para futuro
monitoramento e investigacdo da area de estudo; a criagdo de um banco de dados com
informacdes espacializadas, bem como a caracterizacdo da regido quanto a erosao,
utilizando-se os software Spring 5.1.6 e o ArcGis 9.2. A metodologia envolvida consiste na
aplicacdo da Analise Multicritérios permitindo o cruzamento das varidveis selecionadas
(declividade, solo, geologia e uso e ocupagao), combinacdo destas por algebra de matrizes
através da média ponderada, onde foram atribuidos os pesos para cada variavel e notas
para suas componentes, gerando o mapa de risco de erosdo. O resultado obtido ¢ uma
superficie potencial com resultados por pixel das dreas que possuem risco de erosdo. A
andlise espacial indica a possibilidade, o cruzamento e integracdo das varidveis, partindo
inicialmente da selecdo, organizacdo e manipulacdo dos dados espacializados, sendo
necessario, atribuir pesos nas variaveis e notas aos componentes de legenda e posterior
agrupamento em classes, como diferentes graus de limitacdo.As etapas da analise espacial
permeiam a andlise da situagdo vigente, somando ao conhecimento obtido através desta
analise, permitindo avaliar e construir propostas de interven¢cdo ambiental, uma vez que o
fendmeno se constitui o principal componente de degradacdo dos solos.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

As interferéncias antropicas alteram a dinamica natural do meio refletindo os seus efeitos
nos elementos da paisagem. Algumas vezes a falta de aten¢do e conhecimento sobre a
dinamica do relevo leva as acdes de uso e ocupagao do mesmo a riscos de vidas humanas,
a riscos aos patrimdnios naturais e culturais, em geral, ¢ a formacao de cicatrizes erosivas
na paisagem. Apds inumeras experiéncias decorrentes dos descuidos no processo de
urbaniza¢do, ha atualmente formas de investigar as condi¢des do meio, para que durante o
planejamento urbano se conheca as limitagdes do relevo, e apds a urbanizagdo tenham-se
estudos ou diagnosticos que previnam o aceleramento de processos naturais (processos
erosivos principalmente). Esses estudos podem ser auxiliados pelo wuso do
geoprocessamento, que permitindo analisar e monitorar diferentes processos resultantes da

interacdo sociedade, natureza e espaco geografico.

Neste trabalho pretende-se obter como produto final o0 mapa tematico de vulnerabilidade a
erosao que servird para futuro monitoramento e investigacao da area de estudo; a criagao
de um banco de dados com informacdes espacializadas, bem como a caracterizagdo da
regido quanto a erosdo, utilizando-se os software Spring 5.1.6 e o ArcGis 9.2. O primeiro
foi utilizado para extrair informagdes da imagem de satélite Ikonos e do modelo digital de
elevacdo. O ArcGis 9.2 permitiu representar e fazer uma andlise a partir de critérios
qualitativos partindo de informagdes de uso e ocupagdo do solo, declividade, geologia e de

solos da regido.

Os solos desempenham papel importante nas atividades antrdpicas, pois sdo a base de
sustentagdo de grande parte delas. Os solos refletem a interacdo da rocha de origem,
declividade, clima e elementos bioticos, constituindo, em grandes escalas, fornecedores de
informagdes sobre o meio. A erosdo ¢ o principal fenomeno de degradacdo do solo, com
sérios reflexos na dindmica do meio. O mapa de vulnerabilidade a erosdo busca mostrar a
expectativa de perda de solos sob sistemas alternativos de ocupagao da terra, fornecendo a

base para sele¢do de areas prioritarias quanto a conservagao do solo.



A érea de estudo corresponde a uma porcao de 811,44 ha, situada a noroeste do municipio
de Itabirito, na zona, hoje, considerada urbana (Figura 1.1), onde uma malha urbana vem
se instalando nos ltimos anos. Essa foi selecionada por apresentar grande potencial para a
expansao urbana e de acordo com a expressdo morfoldgica, possuir escoamento

superficial, infiltracdo e drenagem que favorecem a erosao.
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Figura 1.1: Localizagdo da area de estudo

1.2 Objetivos

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo identificar, em estudo de caso, o
risco de erosdao com aplicagao de um SIG. Para tanto, sera utilizado critério qualitativo a
partir de informagdes de declividade, solos, geologia e uso e ocupagao da area. Além disso,
pretende-se caracterizar e compartimentar a morfologia considerando as particularidades
do relevo da area de estudo e verificar a ocupacdo da paisagem sob a agdo antropica e suas

possiveis conseqiiéncias.

Este trabalho contribuira para a obtencao do conhecimento sobre a problematica do risco a
erosdo, considerando as informagdes que podem compor um banco de dados, com vista aos

estudos de risco de erosdo dos solos. Além disso, demonstrard, através da metodologia
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envolvida, como ¢ possivel estudar e monitorar, prevenindo riscos, com ajuda das técnicas

do geoprocessamento.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando que este trabalho almeja tanto demonstrar a importancia da contribui¢ao do
geoprocessamento, principalmente a andlise espacial, no estudo e monitoramento
ambiental, quanto discutir as caracteristicas do uso e ocupacdo e as caracteristicas
geomorfologicas de uma por¢ao do municipio de Itabirito, faz-se necessaria a interagao de
técnicas, mas também conhecimentos especificos de geoprocessamento, uma vez que, a
interacdo de técnicas demanda conhecimentos para suporta-las e clareza do por qué e para
qué do seu emprego. Este para qué remete ao entendimento do objeto do real estudado e
monitorado. Caso contrario, o uso das técnicas de geoprocessamento ocorre de maneira

inconsistente e desprovida de finalidades objetivas.

Portanto, os estudos para este trabalho apresentaram trés etapas principais distintas: 1) o
levantamento e estudo bibliografico da regido do estudo; 2) o trabalho técnico com base
nas ferramentas de classificagdo espectral e andlise espacial e 3) a anélise dos resultados

dos produtos gerados, sem que essa ordem deva constituir uma linearidade.

2.1 — Revisao bibliografica

Os estudos bibliograficos apoiaram-se entre duas frentes de leituras. As referentes ao
geoprocessamento, mais especificamente a analise espacial, com destaque para a
determinag¢do das areas que possuem risco de erosdo, taxonomia das formas de relevo
(geomorfologia) e processos erosivos, as leituras sobre as geociéncias da regido e para os

aspectos de uso e ocupagao.

O advento das técnicas de Geoprocessamento através do SIG — Sistema de Informagdes
Geograficas possibilita atualmente capturar e trabalhar informagdes espacialmente
referenciadas. Para Camara et al. (2002) o trabalho com as informagdes ¢ possivel, pois ha
mecanismos que permitem a entrada, edigdo, andlise, visualizagdo e saida dessas

informacdes, incluindo assim, as técnicas do Geoprocessamento. Além disso, Camara ef al.
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(2002) considera a unido do SIG e a analise espacial importantes para incorporar o espago

ao estudo que sera realizado:

“Com o uso de SIG e de analise espacial, podemos caracterizar adequadamente a
forma de organizagdo do espago, mas ndo a fun¢do de cada um de seus
componentes; podemos ainda estabelecer qual a estrutura do espago, ao modelar
o fendmeno em estudo.”

(CAMARA et al. 2002, p. 21)

Segundo Cullen Jr. (2006), o SIG ¢ uma ferramenta til, pois ajuda na compreensao dos
fendmenos naturais, além de facilitar a integragdo e andlise dos dados gerando
posteriormente uma apresentagao final (os mapas ou relatérios). Além disso, o SIG pode
ser usado no monitoramento ¢ na analise da geodindmica do relevo, pois € possivel

caracterizar o quadro geoldgico, geomorfologico e mapear diferentes formas de relevo.

Optou-se por trabalhar com um SIG por este desempenhar a captura, o gerenciamento, a
manipulagdo, analise, modelagem e visualizacdo dos dados espacialmente referenciados
aplicados na busca de solu¢des de problemas em um programa de planejamento e geréncia.
Aratjo et al (1995) considera que a utilizacdo de um SIG possibilita integrar, numa tnica
base de dados, informacdes provenientes de dados cartograficos, vetoriais e raster,
combinar as informagoes de interesse, bem como consultar e visualizar e editar o conteudo

de base de dados.

A determinagdo de areas que possuem risco de erosdo leva a discriminar as regides mais
susceptiveis aos processos erosivos, mas o estudo propde a determinacdo destas para
subsidiar agdes preventivas e corretivas da erosdo. Os dados trabalhados no SIG fornecem
a base para contextualizar a evolugdo do relevo da area de estudo, bem como os processos

existentes, com fatores que influenciam no surgimento e evolugdo das erosoes.

Através da cartografia, um método de andlise e representagdo espacial, propde-se a
elaboracdao do mapa de suscetibilidade a erosdo utilizando-se o SIG, através do ArcGis. Na
analise espacial da determinacdo das areas que possuem risco de erosdo, Chaves (1995)
considera a utilizagdo de modelos, por estes possibilitarem o estudo de varios cenarios
diferentes (o pior cenario possivel e diferentes tipos de manejos e praticas de conservagao
do solo), com baixo custo e de forma rapida. Porém, € necessario considerar a

aplicabilidade, a estrutura do modelo, os dados disponiveis e ao custo de obtencdo, a
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precisdo, dentre outros fatores. Além disso, se tais cuidados nao forem tomados, € o tipo de
modelo selecionado e/ou os dados forem inadequados ou insuficientes, os resultados
obtidos serdo comprometidos (CHAVES, 1995). Oliveira et al (2009), utilizou em seu
trabalho as técnicas e modelagem da erosdo, pois estas proporcionam a avaliagdo dos
impactos em diversos elementos da paisagem (agricultura, solos e recursos hidricos). A

aplicag¢do desse modelo tem sido facilitada pelo uso do SIG.

No presente trabalho, a selecdo dos dados disponiveis, bem como a integra¢ao dos fatores
para gerar o mapa determinando as areas que possuem risco de erosao, baseou-se nas
variaveis que compoe a Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), segundo o modelo
proposto por Wischmeier e Smith (1978), no qual a perda média anual de solo em
toneladas por hectare (a) ¢ calculada por meio da integracdo dos seguintes fatores: Perda
media anual de solo , erosividade da chuva, erodibilidade do solo, comprimento de rampa,

declividade da vertente, uso e manejo do solo e praticas conservacionistas.

Segundo Stein (1995), a determinacdo das 4reas susceptiveis a erosdo exige uma
abrangéncia multidisciplinar, onde os fatores condicionantes devem ser compreendidos no
contexto de evolugdo do relevo, ou seja, as areas de risco de erosdo explicadas pelas
caracteristicas e propriedades do meio fisico e agentes intervenientes. De acordo com Stein

(1995),

“[...] a erodibilidade dos solos e a declividade das rampas sdo os fatores
determinantes da susceptibilidade natural a erosdo, estes resultados sdo
relativos, pois dependem de valores que expressam associagdes de solos e

caimentos médios de encostas.” (STEIN, 1995 56 p.)

Os fatores selecionados para compor o mapa de risco de erosdo sao: geologia, solos, uso e
ocupacao e declividade. Para tanto, faz-se necessario o estudo da geomorfologia da area de
estudo, ja que esta consiste na manifestacdo dos processos erosivos e a definicdo de
suscetibilidades naturais a erosao ¢ resgatada do conhecimento da dinamica superficial da
paisagem (STEIN, 1995). O estudo da organizagao, caracterizagdo do relevo contribuem

para alcancar o objetivo do trabalho.
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Para Saadi (1997) a geomorfologia assume papel importante em estudo do ambiente, ja que
permite estabelecer prognosticos de questdes voltadas para a problematica ambiental, no
trato do monitoramento e avaliagdo de riscos geomorfologicos. Estes podem ocorrer nas

vertentes, nos fundos dos vales e nos topos.

A Geomorfologia, como campo de conhecimento, busca conhecer e estudar as formas de

relevo, estrutura, gé€nese, processos passados e atuais. Segundo Christofoletti (1980),

“A Geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda as formas de relevo. As formas
representam a expressdo espacial de uma superficie, compondo as diferentes
configuragdes da paisagem geomorfologica. E o seu aspecto visivel, a sua
configuracdo, que caracteriza o modelado topografico de uma area. As formas
de relevo constituem o objeto da Geomorfologia.” (CHRISTOFOLETTI, 1980
1p.)

Outros autores, como Guerra e Margal (2006), colocam que a Geomorfologia

“Procura compreender as formas de relevo, em diferentes escalas espaciais e
temporais, explicando ndo s6 a sua génese, mas também como evoluem no
tempo e no espago [...] As formas de relevo e os processos associados tém sua
origem na combinag@o dos processos que ocorrem no interior do planeta (forgas
enddgenas) ¢ aqueles externos (forgas exogenas), vindo da atmosfera”

(GUERRA; MARCAL, 2006, P.73)

Em ambos os autores, as formas e os processos sdo postos como objeto de estudo. Porém,
Guerra e Margal (2006) chamam a ateng@o para a questdo das escalas espacial e temporal.
Quando se considera esse aspecto, esta-se pensando, também, em uma referéncia tedrica e

metodoldgica para o estudo de um lugar e a possivel classificagao das formas de relevo.

Para Cailleux e Tricart (1956, p. 163, apud ABREU, 1982, p. 60), na classificagdo do

relevo, devem-se considerar os fundamentos do principio dindmico e do dimensional:

“O principio dindmico consiste em classificar as formas segundo os mecanismos
que surgem da agdo predominante das forgas externas, como um leito fluvial,
uma praia marinha, um inselberg, ou das forcas internas, como um vulcdo, um
horst, uma fossa ocednica profunda; o principio dimensional resulta de se levar

em consideracdo um outro aspecto da natureza: a dimensao das formas. Ele esta
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ligado & nogdo eminentemente geografica, da escala. Por esséncia, ele ¢
quantitativo ao passo que o principio dindmico € atualmente qualitativo.”
(CAILLEUX; TRICART, 2006, p. 163)
De acordo com Souza (2009), a proposta de Cailleux e Tricart (1956) auxiliou bastante as
propostas de mapeamento, naquele momento, e langou uma luz para que se comecasse a
pensar que, dependendo do tamanho espacial de uma forma considerada, o tempo deixa de
ser geologico e passa a ser historico, e que uma forma do tempo histérica esta contida em

outra de tempo geologica.

Portanto, o estudo e andlise do relevo sdo essenciais para examinar os efeitos e
interferéncia do homem sobre os ambientes naturais. As formas do relevo retratam a
atuacdo das atividades tectogenéticas (endogenas) e dos mecanismos morfoclimaticos

(exogeno) pretéritos e atuais.

No processo de urbanizagdo héa intensa interferéncia da acdo antrépica que afeta
diretamente o comportamento morfodinamico sobre as vertentes — 5° tdxon na classificacao

do Ross (1992) — essas interferéncias tornam os processos erosivos estaveis e instaveis.

Florenzano (2002) coloca a interpretacdo de imagens de satélite como importante
ferramenta para estudar e monitorar os usos do solo, bem como possiveis processos
erosivos. Isso € possivel unindo a capacidade de mapear dos sensores remotos com a
utilizagdo do SIG, que integra esta informacdo aos demais dados como a geologia,

declividade, por exemplo.

Neste estudo, o trabalho técnico com o geoprocessamento compreendeu em aplicar as
ferramentas e recursos do Sistema de Informagdo Geografica (SIG), utilizar o software
Spring para classificar a imagem de satélite Ikonos 2007; processamento e representacao
espacial dos dados, elaboragao de modelos digitais, analise espacial da area e elaboracao

dos mapas, com o auxilio do ArcGis 9.2, utilizando o datum SAD69.
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CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

O fluxograma da Figura 3.1 apresenta a estrutura geral da metodologia utilizada para
atingir os objetivos do trabalho. Cada topico, assim como, os detalhamentos importantes

para sua viabilizacao serdo brevemente abordados.

Selagan da area

Remau bibliografica
l:umeutn da area

Leumtﬂ’nentnduschdus

A\mllagan micial

Atribuigdo de notas

Reclassificagdo

Inteqracao dos dados
Risco de Erosdo

!

[ Resukatdose

Discussies

Figura 3.1 - Fluxograma da estrutura geral da metodologia.

3.1 Caracterizac¢iao da area de estudo

O municipio de Itabirito, regido metropolitana de Belo Horizonte, localiza-se na porcao
sudoeste do estado de Minas Gerais, na regiao do Quadrilatero Ferrifero. Segundo Teixeira

(2000), o Quadrilatero Ferrifero ¢ um dos maiores depdsitos lateriticos de ferro do Brasil
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contendo uma grande concentracdo de hematita (mineral de minério). De acordo com
dados do CPRM - Servico Geologico do Brasil, além dos depdsitos de ferro, hd também
ricos depositos de manganés, marmore, caulim, calcario industrial, dolomito, areia, dentre
outros. A rica diversidade de recursos minerais atraiu a aten¢ao de extrativistas desde a
¢época colonial. Portanto, a histéria do municipio ¢ marcada pela exploragdo mineral, que

tornou possivel a emancipagdo municipal, geracdo de capital, desenvolvimento dos setores

industriais e de servigos e o processo de urbanizacao.

A area em estudo ¢ formada por diferentes tipos de rochas, como o quartzito ferruginoso,
quartzito cinza claro, fridvel, quartzito moscovita, marmore, filito dolomitico e argiloso,
filito cor de aluminio, filito multicolorido e filito grafitico, itabirito dolomitico, itabirito,

gnaisse e granito, conforme mostrado no mapa geolégico (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Mapa geologico da area de estudo.

Verificam-se na area em questdo diferentes tipologias de uso e ocupagdo. A oeste tem-se
uma grande por¢ao de vegetagdo preservada, porém com uma parcela ocupada com o uso
urbano (Figura 3.3), cuja densidade ¢ de média a baixa. A leste, grande parte possui
vegetacdo rasteira/campo, solo exposto e cicatrizes erosivas, uso rural ocupado pela

mineragdo (Figura 3.3). Essas caracteristicas podem constituir aspectos que serdo ou nao
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agravados de acordo com as condi¢des climaticas da regido. De acordo com os dados da
INMET (1992) — Instituto Nacional de Meteorologia e da prefeitura de Itabirito , a regido
apresenta clima do tipo Tropical de Altitude, com precipitagdes de aproximadamente 1491

mm total ao ano, relevantes concentradas no periodo de novembro a janeiro.
3.2 — Levantamento dos dados e producio dos mapas
3.2.1 — Mapa de uso e ocupacio do solo

Os dados do uso e ocupagao do solo foram extraidos, utilizando o Spring 5.1.6, a partir da

classificagdo da imagem de Satélite Ikonos 2007, 8bits, e um metro de resolugdo espacial.

A metodologia da classificacdo da imagem Ikonos, quanto aos padrdes de uso e ocupacao
do solo, teve como premissa, a utilizagdo do software Spring 5.1.6. Inicialmente
preocupou-se em trabalhar com a qualidade da imagem aplicando-se o realce para o brilho,
contraste e cor. O segundo passo foi utilizar o método estatistico para observar os desvios
padrdes dos tons de cinza para cada classe que deseja ser criada para encontrar o Limiar de
Similaridade. Feito isso, foi preciso escolher o objeto com menor dimensao visualizavel a
ser classificado ou ndo. Desde que se conheca o objeto, ou seja, visualizar sua forma na
imagem pode tira-lo como parametro de area. Escolheu-se uma das casas (area ¢ de 144
m?), para fazer a aplicagdo da segmentagao usando o valor da area da casa e o limiar de

similaridade.

O passo seguinte consistiu em definir as amostras para efetuar a classificacdo da imagem,
que foram: area urbana, barragem de rejeito, barragem agua, cava 01, cava 02, campo,
corpos d’agua, estrada pavimentada, solo exposto e vegetagdo. Nomearam-se as classes ¢
logo ap6s se escolheu as respectivas cores. Feito isso, se adquiriu o nimero de amostras
que se fizeram necessarios para as determinadas classes. J4 na escolha das amostras
fizeram o mais homogéneo possivel para que ndo houvesse muita confusdo no momento da
classificagdo. Apds este procedimento, analisaram-se as amostras através da matriz de
confusdo. Observou-se o desempenho médio em torno de 100% e o resultado foi salvo em
arquivo shapefile como uso e ocupagdo do solo. O arquivo shapefile obtido da
classificagdo da imagem lkonos foi tratado e elaborou-se o mapa de uso e ocupacdo do

solo (Figura 3.3).

A partir do mapa de Uso do Solo (Figura 3.3) ¢ possivel afirmar que 57% da area esta

ocupada por vegetacdo de campo; 24,0% por vegetacdo de porte arboreo; 2,2% por
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cicatrizes erosivas e 13% da éarea apresenta solo exposto. Os 3,8% restantes compreendem

uma pequena area urbana, mineragao, estradas e corpos d’agua.

USO DO SOLO AREA DE ESTUDO

609000 609900 610800 611700 612600

Legenda

E Area de Estudo - Corpos d'agua A

Uso do Solo Bl Estrada N3o Pavimentada

I ubano Il Estrada Pavimentada Pmielgéa?ugry/\éog; s

[ Minerago [ solo exposto 0 04 0,8 km

Fonte: Imagem Ikonos 2007
1:16.000 Elaborag&o: Gabriela Oliveira Rosério

[ campo Bl vata

Figura 3.3: Mapa do uso e ocupacdo da area de estudo

As areas de mineracao, o solo exposto e a vegetagdo de campo concentram-se na parte
leste do mapa, enquanto a vegetacdo arborea e a mancha urbana estdo na porgao oeste.
Essa vegetagdo de porte arborea ocorre, principalmente, como mata ciliar, o que permite
identificar os cursos d’agua existentes na area em estudo. E, também, como mata galeria

em vertentes concavas e alguns topos.
3.2.2 — Modelo digital de terreno: aspectos geoldgicos e geomorfolégicos

A geologia utilizada foi a disponibilizada pelo Codemig, cuja escala ¢ de 1:50 000 e o
mapa de solos foi elaborada a partir da base do Geominas. J4 a declividade e modelo
tridimensional (Figura 3.4) foram gerados a partir de uma DEM (Modelo Digital de
Elevacao) do projeto ASTER GDEM Global Digital Elevation Model, com 30m de

resolugdo espacial.
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Figura 3.4: Vista de Oeste para Leste da area de estudo

A partir da interacdo analodgica dos mapas de declividade (Figura 3.6) e geoldgico, foi
possivel dividir a 4rea de estudo em dois compartimentos. O primeiro, localiza-se na
porcao da margem oeste do Ribeirdo do Silva, lado esquerdo do mapa topografico (Figura
3.5). Neste compartimento ha predominancia da camada litologica de itabirito dolomitico,

filito dolomitico, gnaisse e granito € pequenas porgdes de quartzito ferruginoso.
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MAPA TOPOGRAFICO AREA DE ESTUDO
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Figura 3.5: Mapa topografico da area de estudo

Ja o compartimento 2, compreende a regido localizada na margem leste do Ribeirdo do
Silva, lado direito do mapa. A litologia predominante nesse compartimento ¢ de itabirito
dolomitico, argiloso e multicolorido, gnaisse e granito, ocorréncias de marmore e quartzito

ferruginoso.

Ao se analisar o mapa de declividade (Figura 3.6) ¢ possivel verificar uma diferenciagao
do terreno do compartimento 1 e 2, no que se refere a declividade das vertentes. No
compartimento 1, predominam vertentes com declividade inferiores a 10°, enquanto no
outro ocorrem, com freqiiéncia, declividades acima de 15° Os locais com maiores

declividades, acima de 20°, ocorrem sobre filito dolomitico e gnaisse.

22




MAPA DE DECLIVIDADE
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Figura 3.6: Mapa de declividade da area de estudo

Como pode ser observado na Figura 3.7, o compartimento 1 ¢ constituido por latossolo
ferrifero, que de acordo com a Crepani et al (2001) — ver Figura 3.5 - possui escala 1 de
vulnerabilidade a erosdo. J& o compartimento 2, além de possuir latossolo (cor laranja na

Figura 3.7) ferrifero, possui também litossolo (cor amarela na Figura 3.7).
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Figura 3.7: Mapa de solos da area de estudo

Segundo Parand (1995) o solo Latossolo Ferrifero ou Latossolo Vermelho-Escuro ¢
considerado resistente a erosdo, possuindo um baixo valor de fator K (fator de
erodibilidade), enquanto os solos Litdlicos sdo altamente susceptiveis aos processos
erosivos, apresentando valores elevados do fator K (ver Tabela 3.1). Portanto, de acordo
com o fator de erodibilidade dos solos, o compartimento 2 ¢ possui o solo mais susceptivel

a erosao.
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Tabela 3.1: Valores de Fator (k) de erodibilidade para solos
Fonte: Parana (1995)

Tipo de solo Fator k
Hidromofico 0,031 (BAPTISTA, 1997)
Areia Quartzoza (AQD) 0,027 (BAPTISTA, 1997)

Latossolo Vermelho-Escuro
(Lea)

Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVa)

0,013 (BAPTISTA, 1997)

0,020 (BAPTISTA, 1997)

0,010 (WISCHMEIER &
SMITH, 1978)
0,035 (WISCHMEIER &
SMITH, 1978)
0,035 (WISCHMEIER &
SMITH, 1978)

Latossolo Roxo (LR)
Litossolo Eutréfico (Re)

Litossolo Distrofico (Rd)

3.3 — O procedimento de Analise de Multicritérios

O risco de erosdo pode ser interpretado como a probalidade de desencadeamento da erosao
em futuro préoximo. A integracdo dos mapas tematicos de declividade, solo, geologia e uso

e ocupacdo (ver Figura 3.8) gerard o mapa de risco de erosdo.

Declividade

Declividade
por solo

Erodibilidade
do solo

Tendéncia
a erosdo

Uso e
ocupacao

Figura 3.8 - Fluxograma da estrutura geral da metodologia.

RISCO DE
EROSAO

De acordo com Moura (2007), a Analise Multicritérios ¢ um procedimento de variaveis,

também conhecida como arvore de decisdes ou ainda, Andlise Hierarquica de Pesos.

“O procedimento baseia-se no mapeamento de variaveis por plano de informacao

e na defini¢do do grau de pertinéncia de cada plano de informacéo e de cada um
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de seus componentes de legenda para a constru¢do do resultado final. A

matematica empregada € a simples Média Ponderada...”.

(MOURA, 2007, p. 2902)
Assim, para realizar a andlise espacial, selecionaram-se as varidveis e seus respectivos
pesos baseado no contexto da analise (ver Tabela 3.2). Cada varidvel selecionada recebeu
um peso € o conjunto soma 100%, segundo o procedimento de média ponderada. Além
disto, cada componente de legenda de cada varidvel recebeu nota de 0 a 10, segundo grau
de pertinéncia de sua participacao no conjunto (Moura, 2007). Cabe ressaltar que os pesos

e notas atribuidos neste trabalho partiu de revisao bibliografica.

Tabela 3.2: Arvore de Decisdes na Avaliagio da sintese de Risco de Erosdo

Temas: Pesos: Componentes da Legenda: Notas:

Solos 30% Latossolo Ferrifero
Litossolo
Quartzito Ferruginoso
Filito
Itabirito Dolomitico
Geologia 30%  Quartzito cinza claro, fridvel
Itabirito
Maérmore
Gnaisse e Granito
Mineragéo
Solo exposto
Urbano
Uso e ocupagdo 20% Estrada Nao Pavimentada

Estrada Pavimentada
Corpos d'agua
Campo
Mata
0-5%
5-10%
10 - 15%

Declividade 20%  15-20%
20 - 25%
25-30%
30-35%

O 00 N U A LW N NN 9 B B0 KON DNDNOONT NN 0 A
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise Multicritérios

O método da Analise Multicritérios permitiu o cruzamento das variaveis selecionadas
(declividade, solo, geologia e uso e ocupagdo), mas para tanto, foi necessario converter os
arquivos vetoriais em raster, definir a unidade territorial de integracdo das andlises e
escolher o tamanho do pixel na composi¢do dos mapas em formato matricial. Adotou-se o
tamanho 30m para o tamanho do pixel, uma vez que, ¢ indicada a adogdo da pior
resolugdo, pois ndo € correto reduzir a resolucdo (Moura, 2009). O proximo passo foi a
combinagdo das variaveis por algebra de matrizes através da média ponderada, onde foram
atribuidos os pesos para cada variavel e notas para suas componentes, gerando o mapa de

risco de erosdo (Figura 4.1).

MAPA DE RISCO DE EROSAO
ITABIRITO/MG
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7760000
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“r5haEW

Risco de Erosédo A

- Baixo h

[ medio Baixo

I vecio — — o
- Médio Alto Projegio UTM Zona 23S - Datum SAD 69

Elaboragéo: Gabriela Rosario

Figura 4.1: Mapa de Risco de Erosédo da area de estudo
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O resultado obtido ¢ uma superficie potencial com resultados por pixel das areas que
possuem risco de erosdo. Foi feito uma classificacdo das areas que possuem risco de
erosao, de 1 a 10 (Tabela 4.1). As cores quentes (avermelhadas) destacam as areas que
possuem médio alto risco de erosdo e as cores frias (esverdeadas) destacam as areas de
menor risco de erosdo. Para facilitar a compreensdo, os valores numéricos foram
transformados em valores qualitativos, agrupando-se a legenda em 5 classes: Baixo, médio

baixo, médio, médio alto e alto risco de erosao.

Tabela 4.1: Classificagao quanto ao Risco de Erosdo

Classes: Risco de Erosao

1-3 Baixa

3-5 Meédia Baixa
5-7 Meédia

7-9 Média Alta
9-10 Alta

Observa-se que as areas mais susceptiveis a erosao (laranja e vermelho) correspondem as
variaveis que receberam notas elevadas, quanto ao risco de erosdo. As areas que possuem
maior risco de erosdo correspondem ao compartimento 2, onde hd presenca de campo,
litossolo, filito e declividades acentuadas. As areas de médio baixo e baixo risco de erosao
(tons de verde) correspondem ao compartimento 1, marcado pela presenga dos litotipos
gnaisse, itabirito, ocorréncia de mata, menores declividades e latossolo. A area estudada
apresenta uma grande porc¢do sob significativo risco de erosdo (Figura 4.1), tornando-se
necessario o monitoramento ¢ adogao de praticas preventivas, ou seja, uma exploracao com

base em manejo adequado do solo, como um dos componentes basicos do ambiente.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES

A andlise espacial concluida com a metodologia adotada indica a possibilidade, o
cruzamento e integracdo das varidveis, partindo inicialmente da sele¢do, organizacdo e
manipulagdo dos dados. Sendo necessario, conforme as referéncias bibliograficas, atribuir
pesos nas varidveis e notas aos componentes de legenda e posterior agrupamento em
classes, como diferentes graus de limitacdo. As etapas da andlise espacial permeiam a
andlise da situagdo vigente, somando ao conhecimento obtido a andlise, permitindo avaliar
e construir propostas de interven¢do ambiental, uma vez que o fendmeno se constitui o
principal componente de degradacao dos solos. Neste trabalho, foi possivel examinar as
condi¢des de risco de erosao da por¢cdo Noroeste do municipio de Itabirito em Minas
Gerais, com o uso das técnicas de Analise Espacial, tendo-se verificado que a metodologia
utilizada reuniu dados quantitativos (declividade) e dados qualitativos (solos, uso e
ocupacdo e geologia), resultando um mapa valioso no sentido de subsidiar a prevencao da

€rosao.

A utilizagdo das ferramentas do SIG possibilitou produzir varias imagens representativas
da area em estudo. A interacdo dos dados, que foram espacializados, permitiu correlacionar
geologia, solos, usos e declividade. A partir da representacao e posterior contextualizagao
desses aspectos, pdde-se compreender os elementos presentes na paisagem, sejam eles

naturais ou antropicos e entender a articulagdo entre eles.

A experiéncia obtida neste trabalho mostra também, através da interagao e problematizagao
dos elementos presentes no ambiente, a possibilidade de monitoramento e analise de uma
area, o que pode conciliar com as necessidades do plano diretor do municipio, bem como o

planejamento e gestao urbana e ambiental.
A andlise espacial possibilita cruzar diversas informacdes referentes a area de estudo,

porém ¢ importante ressaltar que o uso dessa ferramenta nos estudos e trabalhos ndo

substitui a pesquisa de campo. A elaboracao de mapas constitui uma etapa que antecede o
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campo, ou seja, auxilia na tomada de decisdes, tracarem rotas para areas de dificil acesso,
no monitoramento da paisagem, no estudo prévio da area e o planejamento do trabalho de

campo de modo a viabiliza-lo.

Sabe-se que agdes antropicas interferem na dindmica de processos naturais, os quais
refletem seus efeitos nos elementos da paisagem. A falta de atengdo e conhecimento sobre
a dindmica dos processos e do relevo, conciliada com o valor de compra da superficie do
relevo, reconhecida como terreno e area pela especulacdo imobiliaria, leva as agdes de uso
e ocupacdo que podem ocasionar riscos a patrimonios naturais e culturais e a formacao de

cicatrizes erosivas.

Os dados espaciais referentes ao uso e ocupagdo podem ser acompanhados anualmente, a
partir da atualizacdo das informagdes fornecidas pelas imagens de satélite. Com esse
procedimento € possivel acompanhar se o tipo ocupacao atende as orientagdes das leis e se
a presen¢a de um tipo de uso, como o de mineragdo, nao esta comprometendo o restante da

area, mesmo que esteja ocorrendo na zona permitida para tal uso.
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