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Resumo

A Anélise ambiental de bacias ou sub-bacias pode ser auxiliada pelo Geoprocessamento através
do ambiente SIG. A area do estudo de caso compreende o Norte de Minas, na porcao central
do Craton Sao Francisco, cuja regido é classificada como sub-Umido ou entdo tropical de
savana. Este trabalho tem o intuito de criar ferramentas e um manual destas, para auxilio de
tomada de decis&o para estudos geo-ambientais, de maneira que direcione os esforgos de campo
e diminua os gastos. Utilizando entdo o ambiente SIG, o Geoprocessamento e mapeamentos
existentes foi desenvolvida a metodologia para processar as informacgdes espaciais existentes
na literatura e cruza-las de maneira a obter mapeamentos interdisciplinares. Em seguida, uma
discusséo sobre os mapas pluridisciplinares criados, em especial ao cruzamento dos mapas de
Uso e Ocupacéo e Pedologia e Vulnerabilidade, criando além de mapas, dados estatisticos de
ocupacao sobre determinados tipos de solos. Este trabalho entdo se torna uma ferramenta para
diferentes etapas de um projeto, ndo somente pre-campo como também durante e pds, pois

permite ao utilitario o manuseio de informac6es georreferenciadas de alta representatividade.

Palavras chave: Geoprocessamento, SIG, Analise Ambiental, Mapas Interdisciplinares.
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Abstract

Environmental analysis of watersheds or micro-basins can be aided by Geoprocessing through the GIS
environment. The area of the case study comprises Northern Minas, in the central portion of the Sdo
Francisco Craton, whose region is classified as sub-humid or otherwise tropical savanna. This work
aims to create tools for decision-making for geo-environmental studies, in order to direct the field efforts
and reduce the costs as well. Using the GIS environment, Geoprocessing and existing mappings, the
methodology was developed to process the spatial information and crosses them in order to obtain
interdisciplinary mappings. Next, a discussion on the multidisciplinary maps created, especially to the
crossing of the maps of Use and Occupation and Pedology, creating besides maps, statistical data of
occupation on certain types of soils. This work then becomes a tool for different stages of a project, not

only pre-field but also during and after, as it allows the utility to handle georeferenced information.

Key words: Geoprocessing, GIS, Environmental Analysis, Interdisciplinary Maps.

XVili



Xix



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel sdo questdes importantissimas e emergiram
na década de 1970 como uma problemética contemporanea. Um grande agravante das condi¢Bes
socioambientais é o fracionamento do conhecimento, (Leff 2000), de maneira a fragmentar uma possivel

andlise holistica da natureza, cegando o real entendimento dos acontecimentos.

Umas das frentes de interagdo humana com a natureza € a urbanizagao e ocupacao do espago
natural que ndo constituem um problema em si e sim o modo como ocorrem. O processo de ocupacao
deve ter em vista, entre outras variaveis, a forma de ocupar o territorio, a disponibilidade de insumos

para seu funcionamento e a descarga de residuos (Grostein 2001).

O Bioma Cerrado por sua vez, apesar do inicio da sua ocupagdo a 15.000 anos por povos
primitivos, e ainda pelo interesse do ouro e pedras preciosas nos ultimos séculos, teve ocupagao
realmente acelerada ap6s a mudanga da capital do pais para o planalto central com a construcdo de
Brasilia e a politica de expansdo agricola extrativista e predatdria (Vilela, em EMBRAPA 2018a). Ainda
segundo a autora, se antes o desmatamento para a retirada de madeira, que ocorre até hoje em forma de
silvicultura, antecedeu e viabilizou a ocupacdo agropecudria, hoje constitui a principal ameaca ao
Cerrado em forma da monocultura intensiva de graos e a pecudria extensiva de baixa tecnologia que

além de desmatarem, degradam os solos e dispersam espécies exoticas como a graminea africana.

O estudo do meio ambiente é uma ciéncia que estéa associada a interdisciplinaridade das areas
do conhecimento (Leff, 2000), entre diversas areas do conhecimento, como geologia, hidrogeologia,
geotécnica, geofisica, biologia, ecologia, pedologia, sensoriamento remoto, geoprocessamento, etc. Ou
seja, € um estudo de uma maior complexidade. E por isso que o uso de tecnologias é extremamente
necessario para auxiliar na construcdo, desenvolvimento e execucdo de estudos ambientais. Portanto,
como destaca Crepani et al (2001), o uso de ferramentas computacionais para Geoprocessamento

permite realizar analises complexas ao integrar dados de diversas fontes.

Com essas ferramentas, 0 geoprocessamento, este projeto tenta auxiliar em trabalhos de
delimitacdo de areas de impacto, extensdes das erosfes e de impactos sobre a circulacdo hidrica da

cidade de Brasilia de Minas e sua &rea rural, assim como na projecao dessas no futuro.
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1.2 LOCALIZACAO

A &rea de estudo encontra-se na regido Noroeste de Minas Gerais, no municipio de Brasilia de
Minas. A area total do estudo possui XXX km?, e esta inserida dentro das Folhas Topogréaficas, em
escala 1:250.000 elaboradas pelo IBGE: Montes Claros (SE-23-X-A), em escala 1:100.000, novamente
pelo IBGE: UBA5 (SE-23-X-A-l) e BRAS (SE-23-X-A-Il). Tem-se por centro nas coordenadas:
16°13°S ¢ 44°25°0.

Legenda

OpenStreetMap
Municipios

[ Brasilia de Minas ||
EX] Area da bacia

LY I

Figura 1-1 - Mapa de Localizacdo do Municipio e da Sub-bacia estudada

A &rea em questdo situa-se no Norte de Minas, o principal acesso é pelas estradas. Saindo de
Belo Horizonte pega-se saida para BR-040. Apenas ap0s Paraopeba, MG, ao fim da BR-040, guia-se
pela BR-135 sentido Montes Claros. Apés Montes Claros, segue-se sentido Mirabela. Nesta desvia-se
da BR-135 e adentra-se na MG-202 e percorre por 27,5Km até o destino final, Brasilia de Minas.
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Figura 1-2 - Mapa de Acesso ao Municipio de Brasilia de Minas.

1.3 OBJETIVOS

O presente projeto tem como objetivos o estudo de técnicas de geoprocessamento e a producdo
de cartas de auxilio de tomada de decisdo em projetos envolvendo a questdo da qualidade ambiental.
Para isso esse trabalho procura desenvolver uma metodologia de aquisicdo de dados e processamento
obedecendo regras légicas e computacionais para gerar informacdes confiaveis de facil consulta. Tem-

se 0 intuito também da geracdo de um manual descritivo das etapas.

Como obijetivo final, esse estudo pretende auxiliar futuras etapas do projeto de maneira a reduzir
custos de campo, uma vez que a da metodologia, visa direcionar investidas durante a etapa investigativa
e confirmatoria, do projeto.
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1.4 JUSTIFICATIVA

O constante crescimento da populacdo e a consequente expansdo urbana podem, se nao
supervisionadas, acelerar processos erosivos, assim com uma decadéncia do meio ambiente e possiveis

danos de dificil remediacdo, tanto ao ambito urbano quanto ao rural.

E constado pela SEMAD (2010) que na regido as principais atividades econdmicas se
relacionam &s atividades agropastoris, cujo, ainda segundo o relatdrio, através de pesquisas e reunioes
o0 constante debate das comunidades locais quanto ao constante assoreamento dos rios e crregos devidos
a préticas inadequadas na agricultura e também a notada utilizacéo indevida de margens dos rios, areas

de Veredas e topos de morro.

A area da microbacia de Brasilia de Minas, MG foi escolhido devido ao fato de representar em
uma escala mais exclusiva eventos externados acima que se estendem a regido Norte de Minas Gerais,
em especifico a UPGRH SF6 da Bacia do Rio Sdo Francisco. Vale notar que a por¢do Norte do
municipio legal ndo se encontra na SF6 e sim na SF9, porém como mais de 60% da &rea do municipio
e as manchas urbanas se encontram dentro da microbacia escolhida, foi escolhida essa entdo para

simplificar as analises.

A bacia hidrografica figura uma importante célula de analise segundo (Colavite & Barros 2006,
p.32): “a importancia de sua dindmica e a interacdo dos elementos fisicos, quimicos e biologicos
existentes nesta que interferem diretamente na sociedade”, ¢ nos mostram o quanto a natureza ¢
dindmica, e o quanto a populagédo esta sujeita as consequéncias de suas proprias agdes e comportamento

perante ao espaco que ocupa e modifica.

15 SISTEMATICA DE TRABALHO
O presente trabalho desenvolveu-se pelas seguintes etapas:

1.5.1 Revisdo bibliogréfica:
O presente trabalho teve como alicerce estudos técnicos/cientificos da regido, alguns deles

pioneiros e/ou ainda Unicos, assim como 6rgdos do governo brasileiro de referéncia.

1.5.2 Levantamento cartografico:

Buscou-se informacdes georreferenciadas em diversas fontes e de diferentes escalas. Buscou-se
essas informac@es nos sites do IBGE, CPRM, EMBRAPA, IDE-Sisema, CODEMIG, IEDE, CETEC,

IGAM, no americano USGS e no europeu Copernicus.
1.5.3 Elaboracéo do banco de dados:

Os dados foram entéo descriminados seguindo a Idgica da metodologia do SIBase (Martins Jr.
2003).
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1.5.4 Tratamento dos dados cartograficos:

Todos os dados foram projetados para 0 Datum WGS84 Zona 23S e posteriormente recortados
para informar apenas caracteristicas da zona SF6, utilizando o software QGIS 2.18.16 e 0 ARCGIS 10.3.

A sequir foi aplicado a metodologia.
1.5.5 Analise qualitativa atraves de mapas pluridisciplinares

A partir do banco de dados foram entdo elaborados diversos mapas tematicos para
caracterizacdo da regido através da analise dos padrdes geograficos e graficos.

1.5.6 Discussao e consideracdes finais

Com os dados e todas as informagdes produzidas ouve a discuss@o dos resultados com base em
Martins Jr. (2014).
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEO-AMBIENTAL

21 CONTEXTO GEOTECTONICO

A érea do estudo, Brasilia de Minas, est4 inserida na microbacia SF6 que por sua vez encontra-
se inserida totalmente na unidade geotectdnica do Craton S&o Francisco, mais precisamente na por¢do
Centro-Sudoeste do Setor Ocidental do Craton.

2.1.1 O Craton Sao Francisco

O Créton do Sdo Francisco pode ser definido como um segmento da litosfera continental
consolidado no Arqueano, mas com suas feigbes atuais moldadas durante o Evento Brasiliano
(Neoproterozoico), em decorréncia do desenvolvimento de faixas de dobramentos ao longo de suas
margens (Almeida, 1984).

Dentro do contexto da bacia SF6 estdo representadas 3 Unidades distintas: Mesoproterozdicas,
Neoproterozoicas e Coberturas Fanerozdicas, como definido por Alckmin et al. (1993). Estas rochas
estdo deformadas nas bordas do Craton pela deformag&o das faixas marginais: A leste a Faixa Aracguai,

a Oeste a Faixa Brasilia e ao Sul a Faixa Rio Grande.
2.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A geologia do municipio de Brasilia de Minas é caracterizada pela espessa sequéncia
sedimentar do Grupo Bambui, recoberta parcialmente por sedimentos das Formac6es Areado e por
coberturas detriticas eluviais e aluviais. (Bertachini, 1984). Ainda de acordo com Bertachini: O Grupo
Bambui é representado por sequéncias de calcarios, siltitos e margas, com areas de predominio de um
ou outro litossoma, ou intercalados. Estas rochas foram submetidas a esforgos tectonicos que resultaram
nos sistemas de fratura existentes onde a maior incidéncia se verifica ao longo das dire¢c6es N30E, N30W
e N80W. A Formacdo Areado é constituida por arenitos finos de coloragdo-branco amarelada que
ocupam as chapadas e repousam sobre as rochas do Grupo Bambui. As Coberturas detriticas coluviais
e aluviais estdo distribuidas, respectivamente em superficies tabulares retrabalhadas e ao longo das
calhas da rede regional de drenagem. S&o sedimentos arenosos e argilo-arenosos, podendo apresentar

niveis localizados de cascalhos, e areias.

Toda a sequéncia sedimentar, inclusive a do Grupo Bambui, apresenta-se disposta em
camadas horizontais a sub-horizontais. Os contatos entre 0 Grupo Bambui, Formagdo Areado, e

coberturas detriticas, representam antigas superficies de eroséo.
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2.3 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A regido foi estudada para caracterizacdo hidrogeoldgica, durante o Plano Noroeste 11, realizado
pela Fundacdo Centro tecnolégico de Minas Gerais, CETEC (1984) classificou o potencial hidrico do

municipio de Brasilia de Minas. Para tal dividiram em trés os principais aquiferos:

Aquiferos cérsticos, carsticos-fissurados e fissurados, desenvolvidos sobre rochas do Grupo
Bambui. Suas &guas apresentam geralmente teores mais elevados de dureza e salinidade, sem contudo
oferecer restri¢des ao uso. A natureza das descontinuidades existentes nas zonas aquiferas, possibilita o
seu aproveitamento por pocos tabulares;

Aquiferos granulares associados as rochas sedimentares detriticas, apresentam em geral maior
permeabilidade média e aguas com baixos teores salinos, os aquiferos quando constituidos pelas
Formacbes Areado apresentam pequenas espessuras saturadas, cujo aproveitamento deve ser realizado
por pocBes manuais, drenos e outras formas de captacGes distintas dos pocos tabulares. As aluvides,
dependendo das condices locais, podem apresentar um razoavel potencial hidrico para ser aproveitado

através de pocos tabulares como também em outros tipos de captacoes.
24  CONTEXTO PEDOLOGICO

Segundo o mapeamento extraido do projeto RADAMBRASIL, digitalizado e compilado pelo
IBGE Na éarea de estudo predominam 4 classes de solos do SiBCS, EMBRAPA (2006), sdo eles,
Argissolo, Cambissolo, Neossolo e Latossolos. Ainda existem, apesar de ndo mapeados, os Solos

Hidromérficos que sdo inferidos nesse estudo.
2.4.1 PVe - Argissolo Vermelho Eutroéfico

O Argissolo é assim definido pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006) como solo de horizonte
diagndstico B textural, apresentando acimulo de argila em profundidade devido a mobilizacéo e perda
de argila da parte mais superficial do solo. Na microbacia hidrogréfica estudada predominam em
ambientes planos a levemente ondulados, apesar de terem origem associada a ambientes ondulados e
dissecados. A caracteristica Eutrofica garante ao solo caracteristicas férteis favoraveis a agricultura. A
vegetacdo caracteristica é a de floresta, caatinga ou de transicdo entre essas (Plano de Ac¢do Estadual de
Combate a Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca de Minas Gerais - PAE-MG 2010).

2.4.2 CXbe - Cambissolo Haplico Th Eutrofico

E um solo com horizonte B incipiente ou cambico, ndo hidromorficos. Por ser haplico ndo
apresenta horizonte superficial himico. Tem texturas variando de média a muito argilosa, sdo muito
bem drenados, EMBRAPA (1979) e na bacia compdem as escarpas dos platds da borda norte a leste

para sudeste da bacia, constituindo assim relevos suaves a bem inclinados (15° a 25°). Ainda séo solos
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de baixa atividade e alta fertilidade, porém por estarem associados a relevos inclinados ndo sdo

favoraveis a agricultura mecanizada e por estarem em ambiente inclinado séo suscetiveis a erosdo.

A vegetacdo predominante é a de transi¢do floresta/caatinga, podendo coexistir isoladamente

formacdes de caatinga e florestas, assim como areas de varzeas (EMBRAPA, 1979).
2.4.3 RQo - Neossolo Quartzénico Ortico

Séo solos fortemente constituidos por material mineral, ou material organico pouco espesso, que
ndo apresentam alteracOes expressivas em relacdo ao material originario devido a baixa intensidade de
atuacdo dos processos pedogenéticos, seja em virtude da alta resisténcia do material local ou a menor
acdo de processos pedogenéticos na regiao (EMBRAPA 2006).

O Neossolo Quartzénico ndo possui contato litico até pelo menos 50cm de profundidade e ndo
tem presente o horizonte B. Sua composicao franca € 95% arenosa quartzosa variando entre areia grossa
e areia fina até 150cm de profundidade. Sua caracteristica Ortica garante um horizonte A himico
(EMBRAPA 2006).

Segundo 0 PAE-MG (2010) os Neossolos Quartzénicos sdo de baixa fertilidade natural que,
apesar de ocorrerem em relevos planos a levemente ondulados, tem alta susceptibilidade a eroséo e
sérias limitagBes de armazenamento de 4gua devido & alta taxa de infiltracdo, sendo o reflorestamento a

atividade mais recomendavel para esse tipo de solo.

A vegetacdo especifica varia conforme o relevo, no plano e suave de topos de chapada se
encontra vegetacdo tipica de cerrado, nas cotas mais baixas é comum a vegetacéo de caatinga, cerrado

e as vegetacdes de transicdo cerrado/caatinga e cerrado/floresta, (EMBRAPA 1979).

244 LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e LVe - Latossolo Vermelho

Eutrofico

Segundo o SiBCS os Latossolos sdo compostos em geral por material mineral, com horizonte B
latossélico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte diagnéstico superficial, exceto o Histico.
Séo solos profundos muito interperizados. Caracteristicamente sdo desprovidos de minerais primarios e

secundarios menos resistentes ao intemperismo.

A variacdo Vermelho-Amarelo sdo considerados pelo PAE-MG (2010) como oS mais
importantes para fins agricolas, pelas boas condices fisicas de erosdo e disposicéo plana a suavemente
ondulada que favorecem a mecanizagdo. Sua textura média possui boa permeabilidade que merece
atencdo em climas mais secos, mas em geral sdo ideais para retencéo da umidade. Na regido do norte de

minas associam-se fortemente a pecuéria e a silvicultura voltada ao Eucalipto.
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O Latossolo Vermelho Eutréfico por sua vez apresenta coloracdo avermelhada devido a
presenca de Oxidos de Ferro, sd0 muito bem drenados. Como a variacido Vermelho-Amarelo, s&o
profundas e muito porosas ideais para retencao de umidade e desenvolvimento de raizes, a classificacdo

Eutrofico indica que este solo é rico em nutrientes com facil aplicacdo de agricultura.

Contudo a alta mecanizacdo ou o alto acimulo de peso sobre o Latossolo pode acarretar a

compactacdo dos mesmos, diminuindo a permeabilidade e facilitando sua erosdo.

A vegetacdo predominante sobre esse terreno é a de cerrado nos topos das chapadas e formacdes
de transicdo de floresta/cerrado, floresta/caatinga e caatinga/cerrado, para o Latossolo Vermelho-
Amarelo. Para o Latossolo Vermelho, mais rico em nutrientes é comum a formagdo de florestas e

transigdes para a caatinga.
2.4.5 Solo Hidromorfico

O Solo Hidromorfico ndo € encontrado no mapeamento, porém se infere na argumentacgao nesse
projeto pois verifica-se a presenca de veredas nos mapeamos florestais obtidos pelo portal do Ministério
do Meio Ambiente, além de serem verificados por fotografias areas maltiplas por¢des das drenagens da

regiao contendo matas de buritis.
25 CONTEXTO CLIMATICO

Brasilia de Minas esta inserida no contexto que é definido pelo PAE-MG (2010) como sub-
Umido a seco onde a média histérica anual varia de 750mm a 1500mm por ano, e nos ultimos 10 anos,
segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a média anual de precipitacdo foi de 880-
1140mm, com atencdo aos anos de 2014 quando a média foi de 400-600mm e 2015 com méaxima
precipitacdo de 400mm. Ainda segundo PAE-MG (2010), a precipitagdo média mensal apresenta uma

grande estacionalidade concentrando-se nos meses de Outubro a Margo.

Segundo a Classificacdo de Koppen a regido se insere no clima Aw — Clima tropical de savana
Cujo 0s invernos sao secos e 0s verdes chuvosos com média térmica no inverno acima de 18°C com més

mais seco com precipitacdo menor que 60mm (EMBRAPA 1979).

Outro fator implicante na regido é o déficit hidrico apontado pelo PAE-MG (2010), aonde nos
meses de Maio a Setembro, com médias pluviométricas baixissimas e com a continua incidéncia de raios
solares devido & auséncia de nuvens, o balango hidrico anual pode ser negativo, como ilustra a Figura
2-1.
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Figura 2-1 - Mapa do Déficit Hidrico Anual do Norte de Minas Gerais, Adaptado do PAE-MG 2010.

2.6 USO DA TERRA

O presente projeto utilizou 0 Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra do Cerrado, Projeto
TerraClass Cerrado 2013, coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Secretaria de
Biodiversidade e Florestas e a Secretaria de Mudancas Climéticas e Qualidade Ambiental. Foram parte
do corpo executor: EMBRAPA, IBAMA, INPE, UFG e a UFU. Atraves de andlises de 121 cenas do
satélite Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI) foram feitos cruzamentos das bandas
espectrais 4, 5 e 6 e interpretados as classes obtidas. Para o processamento de imagens foi utilizado o
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sistema SPRING (INPE), aonde o limiar de area minima definido com base na escala do projeto
,1:250.000, foi de 70 pixels aproximadamente 6,25ha, (MMA 2013).

As unidades mapeadas estdo descritas a seguir
2.6.1 Macro classe Area Natural

A Macro Classe Area Natural compreende todas a fitofisionomias tipicas do Cerrado: Cerrado,
Mata Seca, Mata de Galeria e Mata Ciliar, formagdes savanicas como Cerrado Denso, Cerrado Tipico,
Cerrado Ralo, Cerrado Rupestre, Veredas, Parque de Cerrado, Palmeiral, e as formacBes campestre,
Campo Limpo, Campo Sujo e Campo Rupestre, ilustradas na Figura 2-2.

FITOFISIONOMIAS po BiomaACERRADO

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CANPESTRES

Figura 2-2 - Fitofisionomias do Cerrado, extraido do MMA (2013), apud Ribeiro e Walter (2008).

2.6.2 Macro classe Area Antropica
Dentro dessa &rea estdo contidas todas as fei¢cdes do terreno antropomorfizadas.

A classe Silvicultura é entendida nesse mapeamento como o cultivo de Pinus spp. e Eucalyptus
spp. séo o tipo de vegetacdo mais bem identificados pelas imagens de satélite por formarem corpos
homogéneos extensos.

A Classe Area Urbana e Mosaico Urbano por apresentarem grande variacdo espectral foram
mapeadas por método de classificacdo supervisionado, ou seja, ndo automatico. As Areas urbanas
variam de grandes manchas urbanas até pequenos distritos e vilarejos, MMA (2013), em suma sao
concentragdes populacional diferentes da area rural. Os Mosaicos de Ocupagdes sdo areas mistas com
diversos usos da terra, sendo que na area de estudo representam loteamentos urbanos com pequeno

indice de edificacOes. Sdo geralmente uma interface entra as zonas urbanas e as pastagens.

A Classe Pastagem se refere primeiramente a pastagens plantadas, primeiras a serem
identificadas, e em seguida todos os poligonos identificados por acdo antrépica que ndo encaixavam a
priori nas outras classes da sua Macro classe foram tratadas como pastagens, em seguida para conciliar

e corrigir os conflitos foram feitas analises de alta resolucéo espacial.
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2.7 OCUPACAO HUMANA NA BACIA

A ocupacdo da regido de Brasilia de Minas se deu inicio em 1704, fundada por Januario Cardoso
fugido de Ouro Preto, porém somente em 1832, com a criagdo da Par6quia de Sant’ Ana das Contendas,
se deu inicio a um crescimento urbano mais acelerado, em 1890 é elevado a vila, em 1901 passa a se
chamar Vila Brasilia e em 1923 tem nome reduzido a Brasilia. Em 1962 com a transferéncia da Capital
da Republica o municipio cedeu o nome e tornou-se Brasilia de Minas IBGE (2010).

Atualmente o municipio possui populacdo estimada de 32.732 habitantes, com densidade
demografica de 22,3hab/km?, sendo em media 2/3 na &rea urbana e o restante 1/3 em area rural. Desses,
segundo o IBGE (2010), apenas 52,9% possuem esgotamento sanitario adequado e apenas 2,5% de vias
publicas com presenca de bueiro, cal¢ada, pavimentagdo e meio fio.

O censo agropecuario indica 60.208ha de estabelecimentos agropecuérios, aonde 7.444ha
destina-se a lavouras, 17.232ha sdo habitadas por florestas das quais 10.907ha séo destinados a areas de
preservacdo permanente ou reserva legal. As pastagens ocupam 25.236ha, 50.064 cabecas de gado e
3.578 suinos, dos quais 5.248ha sdo pastagens naturais (20%), 4.807ha sdo plantadas em estado
degradado por manejo inadequado ou por falta de conservacdo (19%) e 15.181ha plantadas em boas
condigdes e/ou em processo de recuperagdo (60%). Para completar, a Silvicultura voltado ao Eucalipto
ocupa 3.300ha produzindo cerca de 3.973t/ano. 4.638ha sdo sistemas agroflorestais com espécies
florestais variadas (arvores e palméceas) usadas para lavoura e criacdo de animais, IBGE (2010), séo

ainda 362ha de area degradas e outros 4.216ha de terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria.

Vale citar que os dados expostos compdem o censo realizado pelo IBGE (2010) e atualizag6es,
e ndo se restringem a area amostral adotada nesse projeto, porém sua exposicao se faz necessaria para
ilustrar e contextualizar o municipio dentro da argumentacéo e serve ainda como parametro relativo dos

dados extraidos da metodologia.

Como se nota 0 municipio de Brasilia de Minas tem um forte viés econdmico agrario tipico de
sua microrregido e esse entdo torna-se o foco da analise desse projeto uma vez que a escala de 1:100.000
apesar de representar a extensdo do municipio ndo é o ideal para estudos urbanos aonde ao longo de
1km ou menos ha diversas variagdes que dificilmente serdo percebidas na escala adotada. O que nao

ocorre com a distribuicdo extensa de pastagens, areas naturais e revegetadas.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 INTRODUCAO

Abordaremos nesse capitulo o método de organizacdo dos dados em uma base tematica de facil
deducdo e uso. Foram articulados dados de diversas fontes e natureza em pastas e sub-subpastas de

diferentes hierarquias. Foi criado assim o Banco de Dados.

Primeiramente preocupou-se em distinguir a natureza e a diversidade de cada tipo de dado
obtido. Posteriormente estes mesmos dados foram distribuidos dentro de pastas coerentes com a
metodologia de estudo do estado Degradacdo ambiental. O primeiro processo fica conhecido como

Engenharia do Conhecimento enquanto o segundo como Arquitetura do Conhecimento.
Por ultimo é exposto o manual com o qual se gera 0s mapas deste projeto.

3.2 CAMINHOS METODOLOGICOS

Quando este trabalho teve inicio, foram supostas as diversas maneiras como 0 meio ambiente
de uma regido ja sensivel e arida pode estar afetado e estar sendo afetado pelas interferéncias oriundas

da acdo antropica e ainda encaixa-las no contexto natural.

Dentre eles vale citar os levantados pela metodologia de estudo do estado de Degradacédo
ambiental elaborado por Martins Jr (2014), séo eles; Encrostamento localizado ou extensivo de solos,
desmatamento realizado de forma descontrolada e néo sistémica originando fei¢Ges erosivas e perdas de
solos, expansdo urbana desordenada originando feigdes erosivas e perda de solos, perda de solos em
geral, inducéo de erosdo propiciada por constru¢des de vias, contaminacdo dos sistemas de aquiferos
por uso indevido de pesticidas, contaminagdo do sistema de aquiferos por falta de saneamento bésico,
contaminacdo do sistema de aquiferos pelo m& uso do solo, relagdo das estruturas rlpteis e a recarga de
aquifero e suas possiveis contaminagdes, contaminagdo das &rea de entorno e do interior das cavidades,
entre outras tematicas de mais complicada ou até menos complexa abordagem. Como visto hd uma
enumeragdo extensa, e h4 ainda uma lista muito mais extensa que esta, de problematicas que devem ser
abordadas com seu devido tempo e aten¢do, mas devido ao tempo, subsidios, foi escolhida uma
abordagem mais generalizada e subsidiada em pré-existentes grandes estudos ambientais que norteiam
em uma escala regional e também permitem uma abordagem mais localizada do municipio escolhido,

Brasilia de Minas.
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3.2.1 Projeto CRHA

O Projeto Conservacéo de Recurso Hidrico no Ambito da Gestdo Ambiental e Agricola de Bacia
Hidrografica (CRHA), Martins Jr. (2002), teve por objetivos delimitar uma légica de interacdo ambiental
com intuito de preservacao de recursos hidricos. Sua area de atuacgéo foi a Sub-bacia do rio Paracatu, ou
SF7, do Rio S3o Francisco. Este estudo se resguardou na Politica de Aguas Governamentais tomando
como contexto a Sub-bacia acima citada. Caracterizou-se entdo por um estudo multidisciplinar aonde
topicos como direito ambiental, ciéncias da computacéo, ordenamento territorial aonde por pesquisas
interdisciplinares foram incorporados a levantamentos cartograficos em um sistema de informagéo

geogréfica (SIG).

Os principais resultados obtidos s mapas em formato digital de informagdes
georreferenciadas, assim como documentos legais, um banco de dados, o relatério e diversas notas

técnicas, 58, até o presente momento.
3.2.2 Delimitacéo do presente projeto

Partiu-se entdo para uma abordagem de estudo pre-campo, com intuito de através de ferramentas
e mapas disponiveis amplamente, na internet e na literatura cientifica. A frequente busca por indicios de
degradacdo ambiental na bacia de Brasilia de Minas, revelaram a necessidade de uma abordagem por
zoneamentos e isolamentos de variaveis que se relacionam de maneiras mais complexas que a
interpretacdo isolada de um mapa geoldgico, pedoldgico, geomorfoldgico de declividade ou até de uso
do solo podem resultar. A necessidade de uma ferramenta gerou entdo a metodologia descrita nas se¢bes

a seguir.

3.3 AQUISI(;AO E ORGANIZA(;AO DOS DADOS (ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO)

3.3.1 Aerofotos e Raster

Foram levantadas imagens dos satélites, ALOS PALSAR, LandaSat-5 e imageamento dos

satélites disponibilizados pelo Google e Bing.

As imagens obtidas no portal UAF Alaska Satellite Facility (https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#
Accessado em 10/01/2018) do Satélite ALOS PALSAR foram utilizadas para gerarem o modelo de

elevagéo do terreno utilizando o software QGIS, a partir dela foram feitas algumas imagens de fundo

dos mapas produzidos nesse TCC como: Sombreamentos, Curvas de Nivel, Carta de Declividade e de

Hipsometria.
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3.3.2 Textos

Toda Bibliografia escrita utilizada nesse projeto foi armazenadas nessa se¢do em duas
subsec¢des: Grandes textos e pequenos textos, sendo a primeiro composto por artigos, notas técnicas,
relatorios, dissertacdes e teses. Ja o segundo sendo tabelas, croquis, entre outros. Todos estdo

descriminados na Bibliografia
3.3.3 Cartografia

Aqui estdo expostas todas as fontes de dados cartogréficos georreferenciados:
3.3.3.1 IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica tem em seu acervo digital diversos mapas base:
Morfologia, Ambientes Geoldgicos, Hidrogeologia, Pedologia. Foi procurado o mapa topografico da
folha SE-23, porém esse mapeamento ndo existe ou ndo esta disponivel no site. Todos 0s mapas estdo
em escala de detalhe de 1:250.000.

3.3.3.2 CPRM

Principal contribuicéo é o mapeamento geoldgico em 1:100.000 de 2014, realizado em parceria
com a Codemig e UFMG

3.3.3.3 MMA

Contribuiu com o Mapeamento do Uso e Cobertura do Cerrado, Projeto TerraClass Cerrado
2013 cujo dados foram utilizados como mapeamento do Uso do Solo no Cerrado. Esse mapeamento foi
realizado utilizando imagens do RapidEye e Landsat 8 e possui um grau de precisdo e 82% com escala
de 1:250.000

3.4 PREPARAQAO DOS DADOS (ARQUITETURA DO CONHECIMENTO)
3.4.1 Introducéo

Utilizando o Software QGIS 2.18.16, primeiramente, os dados em coordenadas geograficas
foram projetados para 0 Datum utilizado no projeto WGS84 Zona 23s, aqueles dados que j& estavam em
uma coordenada projetada foram reprojetadas para o Datum escolhido. Em um segundo momento os

dados foram todos recortados e limitados a area de interesse da microbacia hidrografica SF6.

Todos os dados georreferenciados foram entdo organizados em pastas e subpastas conforme o

Sistema SIBase.
3.4.2 A Ldgica SIBase e 0 Banco de dados

O Sistema SIBase, Martins Jr. (2003) foi sugerido para estruturar a organizacao dos dados e das
informac0es, dentro dele ha duas abordagens diferentes dos dados: Disciplinar e a Pluridisciplinar. A
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primeira trata-se dos dados obtidos, a segunda consiste no cruzamento destes dados. Em ambos 0s casos
os dados sao distribuidos em suas pastas homdnimas acompanhadas de arquivo de texto (.txt) que possui
todas as informacdes, ou meta informacGes destes como: conteldo, fonte, data, escala ou resolucao e
uma breve descricdo para auxiliar o uso e na tomada de decisdo. Os arquivos georreferenciados em
formato “.shp”, “.dbf”, “.qml”, “.prj”, “.qpj”, “.shx”, “.txt” sdo nomeados entdo seguindo numa logica
para melhor manuseio enquanto trabalhados, primeiramente 0 nome dado, seguido do autor ou fonte,
escala e por Gltimo a data, como por exemplo os dados de Lito Estratigrafia extraidos do mapeamento
geoldgico de 2013 em escala 1:100.000 fruto da parceria da Codemig com a UFMG ficou denominado

LEstr_Codemig-UFMG_100000_2013.
3.4.3 Dados da Abordagem Disciplinar

Os dados classificados em “Abordagem Disciplinar” consistem nos mapeamentos dos atributos
fisicos de uma determinada regido, logo foram agrupados nessa categoria 0s mapeamentos: Geologico,
Geomorfoldgico, Hidrogeoldgico, Hidroldgico, Pedoldgico, Uso e Ocupagdo do Solo, Vegetagdo, além
dos dados de topografia extraidos do modelo digital de elevacao.

Como dito esse agrupamento de dados consistem em informacdes brutas extraidos de diversas
fontes, com escalas diferentes, com abordagens diferentes e logo com uma distribuigdo interna das

informacdes contidas ndo semelhantes, como era de se esperar.
3.4.4 Dados da Abordagem Pluridisciplinar

Os dados da “Abordagem Pluridiciplinar” sdo fruto do cruzamento de informagdes de dois dados

da “Abordagem Disciplinar”, como explicado na se¢do 3.5 seguinte.
3.5 MODELAMENTO DOS DADOS

Com a devida organizacdo do banco de dados prosseguiu a fase de tratamento dos mesmos. A
primeira necessidade é definir o espaco amostral dos dados a serem processados. Para tanto, foi
estipulado um ponto exutdrio sobre a drenagem principal a jusante da mancha urbana, foi escolhido de
modo que todas as ocupagdes urbanas de Brasilia de Minas ficassem inseridas dentro de uma sub-bacia.
A delimitacdo da microbacia assim como suas drenagens foram feitas utilizando imagens do Satélite

Alos Palsar e a ferramenta TauDEM seguindo os passos do seguinte fluxograma (

Tabela 3-1):
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PIT MDE_CORR D8 FLOW
REMOVE CIDORIIE, DIRECTIONS

STREAM CONTRIBUTI FLOW._ DI
DEFINITION BY ON_ CONTRIBUTION e RECTION.
TRESHOLD AREA_1.TIFF TIFF

STREAM_ D8 CONTRIBUTI STREAM
DEFINITION_ CONTRIBUTIO ON_AREA_2. DEFINITION BY
1.TFF N AREA TIFF TRESHOLD

PONTO DE
INTERESSE MICROBACIA STREAM REACH
.TIFF AND WATERSHED

STREAM_DE
FINITION_2.
TIFF

RASTER TO NETWORK_C
ONNECTIV_
POLYGON TREE.TIFF

MICROBACIA.S
HP

DRENAGEM
SHP

Tabela 3-1 - Processo realizado para extracdo da Topografia e Declividade a partir d um MDE

O processo acima gerou a microbacia exposta na

Figura 3-1. A Sub-bacia gerada comporta o Rio Paracatu cujo a montante da cidade de Brasilia
de Minas se inicia nas encostas do platd, e a jusante desagua no Rio Pacui. A sub-bacia possui
261,517Km?2 ou 26151,78Hectare. A

Figura 3-2 expde como a sub-bacia se encontra dentro do Municipio de Brasilia de Minas.
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Figura 3-1 - Drenagem e delineamento da bacia estudada com MDE ao fundo.
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Figura 3-2 - Interagdo dos limites da Sub-bacia com o municipio de Brasilia de Minas

Uma vez delimitada a area, parte-se para discussdo de como usar de maneira eficiente os dados
obtidos. Segundo Camara et al, (2001), é comum interpretar o geoprocessamento como uma tecnologia
interdisciplinar que permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo de
fendmenos ambientais e urbanos. Uma vez que consiste na representagdo simplificada do mundo real o
geoprocessamento precisa tomar algumas preaucagfes para ndo fugir do foco ou perder sua precisao
real e possivel. E necessario portanto tomar em conta o grau de precisio de seus dados, no caso dos
dados vetoriais esta precisdo encotra-se na escala adotada e nos imageamentos a resolucéo das imagens.
Tratando-se dos imageamentos é seguro dizer que o0s usados nesse projeto, Alos Palsar, com resolucéo
de 125m x 125m, geram dados com precisio  equivalente a  1:25.000

(https://www.europeandataportal.eu/data/pt/dataset/eop-esa-esa-eecf-alos psr fd-x) acessado em

01/06/2018), portanto sdo dados muito mais precisos que os vetoriais onde hé produtos em duas escalas
de grandezas distintas: no primeiro grupo estéo entre trabalhos de 1:100.000 a 1:250.000, enquanto no
outro grupo sdo trabalhos de 1:1.000.000 a 1:2.500.000. Muito longe das indicadas por Silva (2001), o
qual sugere gque para estudos de ordem local se utilize escalas entre 1:10.000 para 1:50.000, ou ainda
estudos de pequenas microbacias a qual sugere de 1:50.000 a 1:100.000. Este mesmo autor concorda
que para estudos ambientais regionais como a delimitacdo de bacias hidrograficas se utilize escalas até

1:250.000. Porém, é importante salientar que este projeto se propdem estudar e gerar informacdes para
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auxilio de tomada de decisdo e ndo um mapeamento propiamente dito. Logo os dados obtidos sdo

suficientes para alimentar os processos que serdao expostos a frente.

Outra questdo de necessaria discussdo € a natureza representativa dos dados, Camara et al
(2001), entendem que ha duas maneiras de se representar a informacao oriunda do mundo real no meio
computacional, a representacdo vetorial e a representagdo matricial, Figura 3-3, cada uma das quais,
possuem suas caracteristicas propias e usos ideias. Ainda conforme o autor os dados vetorias sdo
representacdes da forma e tentam reproduzi-los da forma mais exata possivel, sdo em sua forma mais
reduzida, pontos, com coordenadas X, y, ou linhas, sucessdo de pontos, ou entdo polignos, sucessao
continua de linhas. Os dados matriciais por sua vez consistem em uma malha quadriculada regular,
rigorosamente uma matriz p(m,n), onde cada célula representa uma extensdo territorial especifica e
carrega em si um valor referente ao tema estudado, sejam eles, pedologia, geologia, geoquimica, uso do

solo, vegetacao, etc.

B AlA|lA|AA B‘B
A Al L alala[alale]e
Al A B Al AlAlA/ A B|B
‘A.A. .B A.AlA‘AlB'B.BI
B ‘A.A. B A'A.A.A.B'B.B
‘-C-YC' ‘B C C?CAB.B‘B‘Bi
g |ielcile | B clclelclc|s|s]
C ccCccc cccc[ccc
cic|jc|jc|C|C|C CCCC{CCC
Vetor Vetor x Raster Raster

Figura 3-3 - Esquematizacdo das naturezas representativas dos dados vetoriais e matriciais, Pereira (2013) apud
Cémara et al (2001).

Com dito acima ambas representacfes geométricas tem suas aplicabilidades: Para a produgdo
de cartas e em operacdes onde se requer maior precisao, a representacado vetorial € mais adequada, porém
para as operacOes de algebra de mapas sdo mais facilmente realizadas no formato matricial (Camara et
al, 2001). Contudo, é importante notar que este estudo buscou aproveitar as qualidades positivas e casar
as disparidades das duas formas de representacéo de dados.

Como ¢é de se esperar os mapeamentos dispostos na internet utilizados nesse trabalho estdo em
formato vetorial para o ja uso, aplicacdo e consulta. O Modelo de Elevagdo do Terreno (MDE), por sua

vez, € um dado matricial.

Logo criou-se a necessidade de uma ferramenta para auxiliar nessa etapa, uma vez que os dados

em formato vetorial, shapes, apesar de ideais para uma consulta visual qualitativa, pouco ajudam em
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uma analise quantitativa de 2 ou mais dados vetoriais. Para tanto, utilizando o Model Builder do software
ARCGIS 10.3 criou-se o sistema ilustrado na Tabela 3-2. O Model Builder € um recurso programéavel
ofertado pelo software supra citado. Com ele é possivel, segundo ESRI (2018), organizar, através de
um fluxuograma de atividades, os dados e as ferramentas do ARCGIS de maneira sistémica de modo
gue automatize um processo. Esse recurso € ideal para quando se ha de fazer um trabalho repetitivo e

complexo, no qual uma etapa facilmente negligenciada, resulta em um resultado adverso.

je=t0A CREATE
PciA FISHNET
PEDOLOGI PEDOLO PEDOLOGI
SOLOS.SHP cLIP " POLYGON SR G RASTERTO D SPATIAL
o _CUP.SHP TO RASTER TIFF POINT POINT.SHP JOIN
LITO.SHP LITO_C POLYGON LITo_ct RASTER TO L'TS&%LT'P SPATIAL
L LIP.SHP TO RASTER IP.TIFF POINT e JOIN
B0 Tens POLYGON G RASTER TO WSS, GR. SPATIAL
L TO RASTER 47 POINT POINTSHP JOIN
DECLIV.TIFF DECL:';\_/— > RASTER TO Dgfl;"’- SPATIAL
L TIFF POINT POINT.SHP JOIN

MALHA_FINAL.
SHP

Tabela 3-2 - Processo desenvolvido no Model Builder, sendo as formas em branco os dados iniciais, os quadrados
em verde 0s processos e 0s losangos em azul os dados processados.

O modelo de processo utilizado consiste na alimentacéo do sistema com os dados cartograficos
relevantes, Pedologia, aproveitando os dados de Ordem e Caracteristicas, Hidrogeologia, Vegetacéo,
Uso da Terra, Geomorfologia, Lito-estratigrafia e a Declividade extraida do MDE. E também a
delimitacdo da area a ser analisada. Apos a alimentacdo, os dados passdo por 4 processos. Inicialmente
os dados cartogréaficos séo recortados com a ferramenta “Clip ” segundo a delimitacéo da area analisada.
Com a area recortada os dados séo transformados em Raster com a ferramenta “Polygon to Raster”.
Logo os dados em formato matricial sdo transformados novamente em pontos com a ferramenta “Raster
to Point”. A partir do poligono que delimita a area amostral é criado uma malha quadrada de poligonos
de 50m x 50m. Ao fim utilizando a ferramenta “Spatial Join” uniu as informagdes pontuais contidas e
cada ponto dentro da unidade de 50m x 50m em uma nova shape de malha gerada. Os dados adquiridos
na nova shape gerada sdo alocados em uma nova coluna. Este processo repete até que todos os dados

cartograficos sejam adicionados a shape de malha.

A malha de 50m x 50m foi assim escolhida a partir de repetitivas tentativas com diferentes
dimens@es. Buscou-se sempre as menores dimensdes para maior detalhamento, porém as dimensdes
abaixo da escolhida resultavam em célculos até 4 vezes mais demorados. Logo optou-se pela malha de
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50 por 50 metros. Vale notar que essas malhas representam areas de 2.500m2 ou 1/4 (um quarto) de

Hectare.

Resumindo: Incialmente temos dados que representam a natureza, ou seja, representam
distribuicBes naturais. Durante o processo, transforma-se esses dados em dados matriciais aonde a
informacao deixa der ser um “corpo” e torna-se fragmentos individuais desse “corpo”. Depois todos
esses fragmentos individuais que representam uma area dentro do espaco, sao transformados em dado
vetorial. Ao final, o processo resulta em uma unica shape, intitulada “Malha_Final 6.3.shp”, com todas
as informacdes cartograficas selecionadas em um unico arquivo aonde cada coluna da tabela de atributos

representa um aspecto fisico do mundo real.
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CAPITULO 4

INTEGRACAO INTERDISCIPLINAR

4.1 INTRODUCAO

Martins Jr. et al, (2008) definem a abordagem pluridisciplinar como articulagdes dois a dois, 0s
registros de sistemas naturais proximos, podemos dar exemplo das classes, solos e rochas, solos e eroséo,
rochas e geomorfologia, entre outros. Nesse sentido 0 zoneamento por atributos permite a analise de
padrbes geograficos através da visualizagdo por mapas e dados numéricos, como sera demonstrado nesse

capitulo.
4.2 MAPAS PLURIDISCIPLINARES

Com a manipulagdo e transformagdo dos dados descritas no capitulo anterior, é possivel entdo
confeccionar os mapas pluridisciplinares. Esses mapas tem o objetivo de verificar o intercdmbio e a
inter-relagdo entre as classes na area da bacia (Martins Jr. et al 2008). Nesse nivel de mapa é possivel
cruzar duas classes de dados. Utilizando a “ferramenta de estilizagcdo de camadas” do QGIS 2.18.16,
com as camadas ja carregadas, primeiramente acessa-se o modo “Baseado em Regra”, e cria-se uma

nova regra de apresentacéo, conforme a Figura 4-1.
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Figura 4-1 - 12 Etapa do processo de criacdo das fei¢des representativas.

Seleciona-se todas as camadas e logo adicionam-se categorias para as regras. A primeira classe

selecionada, Pedologia, ndo serd representada graficamente nesse momento. No proximo passo define-

se as representagdes da segunda classe selecionada, Uso da Terra.

Em seguida se utilizada a calculadora de campo conforme a Figura 4-2.

43



Trabalho de Conclusao de Curso, n. 292, 69p. 2018.

[ [ Baseado em regra

& Estio Rétulo Contagem Regra Ha
€7 Rétulos CXbe - Cambissolo Haplico Tb Eutrofico "SOLO_ORDEM" = 'CXbe - Cambissolo Haplico...
v "USOdaTERRA" = 'agua’ 0 "USOdaTERRA"™ = 'agua’
B Campos . | "USOdaTERRA" = natural 149222 "USOdaTERRA" = ‘natural
& Renderizacio v "USOdaTERRA" = 'pastagem’ 1172 "USOdaTERRA" = 'pastagem’
v "USOdaTERRA" = 'silvicultura' 3 "USOdaTERRA" = 'silvicultura'
B vostrar v "USOdaTERRA" = 'solo_exposto' 0 "USOdaTERRA" = 'solo_exposto’ [
® Acdes v "USOdaTERRA" = 'urbano’ 0 "USOdaTERRA" = 'urbano’
= v "USOdaTERRA" = 'mosaico_de_ocupacoes' 178 "USOdaTERRA" = 'mosaico_de_ocupacoes’
§ Unides ¥ "USOdaTERRA" =" 0 "USOdaTERRA" ="
LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfic "SOLO_ORDEM” = 'LVAd - Latossolo Vermelho...
IR Diagramas v "USOdaTERRA" = 'agua’ 0 "USOdaTERRA" = 'agua’
P v "USOdaTERRA" = 'natural' 18414 SReeTERRA" = 'natural
2 Metadados
v "USOdaTERRA" = 'pastagem’ 2553 ETERRA" = 'pastagem’
Varidveis v "USOdaTERRA" = 'silvicultura' 1629 TERRA' = 'silvicultura'
v . "USOdaTERRA" = 'solo_exposto’ 219 FTERRA" = 'solo_exposto’ [+]
I

Legenda

[»)

Kl
== e

[Reﬁnar regras selecionadas ¥ ] I

4

w Renderizacdo da ¢

Transparéncia ki l 2 [
Modo de mistura da camada lMuItipIicar &= ]
Modo de mistura da feicdo | Normal — ]
Desenhe os efeitos (4
Controle da ordem de renderizacdo de feicdes %@;

Estilo 54 OOK | x Cancelar J Aplicar ‘ ::Ajuda

Figura 4-2 - 22 Etapa do processo de criacdo das feiges representativas.

A calculadora ira contabilizar todas as unidades 50 por 50 metros (1/4 de hectare) da shape e
conforme a regra criada para a analise essa contagem ird denotar o total de unidades classificadas
conforme as qualidades da primeira classe, Pedologia, e 0 quanto de cada qualidade da segunda classe,
Uso da Terra, se inserem na da primeira classe. Para melhor interpretacdo grafica dos elementos pode-

se criar uma outra shape e representar as unidades da primeira classe através de hachuras.

Uma vez as duas classes de dados cruzados, € possivel segundo Martins Jr. et al (2008), realizar-
se uma relativizacdo para quantificar a relacdo entre as classes ao longo da area da bacia. Ainda segundo
0 autor, deve-se analisar e interpretar as associacdes de forma a destacar as caracteristicas fisiograficas

mais relevantes da area.
4.2.1 Mapa de Solos e Uso da Terra

O mapa da Figura 4-3 é composto pela fusdo de dois mapeamentos: o pedoldgico
(Solos_IBGE_250000_2006) e o de Uso e Ocupacéo da terra, adaptado do mapa do Mapeamento do
Uso e Cobertura da Terra do Cerrado, Projeto TerraClass (Uso_da_Terra_ MMA_250000_2013). Nota-
se que os trabalhos tém compatibilidade de escala, o que facilita a anélise. Ao fundo da imagem, para
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auxiliar na compartimentacéo e interpretacdo da bacia, foi utilizado o MDE extraido do Satélite Alos-

Palsar para gerar a topografia através da técnica de sombreamento.
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Figura 4-3 - Mapa de Solo x Uso da Terra.

Com o auxilio do Excel produziu-se a Tabela 4-1 e a Tabela 4-2 que denotam a
distribuicdo de cada classe ao longo da bacia. Na Tabela 4-2 - Distribui¢cdo dos Solos na bacia percebe-
se a maior existéncia do Neossolo Quartzénico Ortico, 39%, sequido por Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, 22%, Latossolo Vermelho Eutréfico, 17%, Cambissolo Haplico Th Eutréfico, 15% e por
altimo Argissolo Vermelho Eutréfico com 7%. O Uso da Terra tem por maioria a ocupagdo natural do
terreno com 64%, seguido por pastagem 22%, Urbano 3%, Mosaico de Ocupacdes 2%, Silvicultura 9%

e os demais Agua e Solo Exposto com menos de 0.5% do total.
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H Urbano
W Pastagem

B Solo Exposto

Tabela 4-1 - Distribuicdo do Uso da Terra na bacia
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W Agua CXbe - Cambissolo Haplico Tb Eutréfico

. . LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofic
B Mosaico de Ocupagdes

B Ve - Latossolo Vermelho Eutréfico
Silvicultura . "
B PVe - Argissolo Vermelho Eutréfico

RQo - Neossolo Quartzarénico Ortico

Tabela 4-2 - Distribui¢do dos Solos na bacia

Ainda com o auxilio do Microsoft Excel, extraiu a Tabela 4-3 seguinte:

B CXbe - Cambissolo Haplico Tb
Eutrofico

LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofic
M LVe - Latossolo Vermelho Eutréfico
M PVe - Argissolo Vermelho Eutréfico

RQo - Neossolo Quartzarénico Ortico

Tabela 4-3 - Concentracéo do Uso do Solo por tipo de Solo (unidade = ¥ Hectare)

25000
20000
15000
10000
5000
0 . | ] l-l . —
Natural Agua Urbano Mosaico Pastage = Silvicult Solo
de m ura Exposto
Ocupag
Oes
14183 0 0 174 1180 39 0
11258 0 0 0 2553 8791 219
13887 32 210 3447 0
4771 0 52 2046 0
22456 62 2569 1684 14686 0
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A Tabela 4-3 exalta as relagOes observaveis na Figura 4-3 e logo, a frente dos dados, podemos
tirar algumas conclusdes. A distribuicdo da vegetacdo natural respeita quase em sua totalidade uma
distribuicdo homogénea ao longo da bacia, somente competindo com a seletividade das ocupagdes
urbanas e especialmente das pastagens e silviculturas, sendo as pastagens mais frequentes no Neossolo

Quartzénico Ortico e a Silvicultura no Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico.
4.2.2 Mapa de Solos e Declividade

O mapa da Figura 4-4 por sua vez é composto pela fusdo do mapeamento Pedoldgico
(Solos_IBGE_250000_2006) e do de declividade extraido do modelo de elevacao do terreno (MDE).
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Figura 4-4 - Mapa de Solos pela Declividade.

Com os dados obtidos pela metodologia foi possivel confeccionar o seguinte Tabela 4-4.
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30000
25000
20000
15000
10000
5000 I I
0
CXbe - LVAd - Latossolo LVe - Latossolo PVe - Argissolo RQo - Neossolo
Cambissolo Vermelho- Vermelho Vermelho Quartzarénico
Haplico Tb Amarelo Eutrdfico Eutrdfico Ortico
Eutréfico Distrofic
0°a5° 5684 19763 15558 5032 26567
5°a 10° 5101 2293 2047 1852 11580
10°a 15° 3010 509 185 96 178
m15°a20° 1442 180 92 10 429
W 20°a25° 319 70 10 2 58
W 25°a30° 20 7 1

Tabela 4-4 - Gréfico dos Solos pela Declividade (unidade = ¥4 Hectare).

A Bacia em sua totalidade tem relevo mais suave com mais 90% de sua area com declividades
entre 0° a 10°. Os Solos que se apresentam como mais planos sdo os Latossolos, seguido pelo Argissolo
Vermelho Eutréfico, Neossolo Quartzénico Ortico, por dltimo o Cambissolo Haplico Th Eutréfico é o

gue possui os relevos mais inclinados, como caracteristico.

O Latossolo Vermelho Eutréfico é o mais suave com 87% do total entre 0° a 5°. O Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico é predominantemente suave, porém possui 172 hectares entre 10° a 20°.

O Argissolo possui 72% da area entre 0° a 5° e 26% entre 5° a 10°.

O Neossolo tem 68% da area entre 0° a 5° e 30% entre 5° a 10° e 1% ou 150 hectares em relevo
inclinado. O Cambissolo por Gltimo possui 70% em relevo suave de 0° a 10° e 29% em relevo inclinado
de 10° a 20°.

4.2.3 Mapa de Uso da Terra e Declividade

Semelhante ao anterior esse 0 mapa da Figura 4-5 é fruto do cruzamento do mapa de Uso da

Terra com o de Declividade.
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Figura 4-5 - Mapa de Uso da Terra por Declividade
Foi possivel entdo gerar a Tabela 4-5 :
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 .I
0
Agua Urbano Mosaico de Natural Pastagem | Sivilcultura Solo
Ocupacoes Exposto
0°a5° 18 1956 1652 41761 18207 8792 218

5°a10° 27 623 438 17070 4675 39 1

m10°a 15° 12 18 23 5199 333 0 0

m15°a20° 0 2086 61 0 0

W 20°a25° 0 428 31 0 0

W 25°a30° 0 3 0 0

Tabela 4-5 - Uso do Solo pela Declividade (unidade = ¥ Hectare).

Com a interpretacao dos dados percebe-se que as regides mais inclinadas ndo foram visadas pela

ocupa¢do humana. Porém, ha ressalvas: a mancha urbana e 0 mosaico de ocupagdes estdo sobre 10
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hectares de ambiente levemente inclinado, 10° a 15°, as pastagens também ocupam 106 hectares em
terrenos levemente inclinados a inclinados. A Silvicultura, que se resume basicamente a eucaliptais, tem

uma alta seletividade do terreno, onde praticamente 100% se ocupa em terreno plano.
4.3 MAPAS MULTIDISCIPLINARES

Utilizando os pardmetros estipulados por Crepane (2001) foi realizado uma carta de
vulnerabilidade natural e perda de solo. O autor construiu uma escala de vulnerabilidade do solo exposta
na Tabela 4-6. Aonde valores da média proximos a 1 prevalece a pedogénese, proximos a 2 hé equilibrio

entre pedogénese e morfogénese e em sequéncia valores prevalece a morfogénese.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE __GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
Ul Al 30 255 0 0
U2 29 255 51 0
U3 28 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v | 27 255 153 0
Us U |26 255 204 0
U6 L |25| E | MODERADAM. 255 255 0
vU? N 4] S | VULNERAVEL 204 255 0
Us E |[23] T 153 255 0
U9 R |22] A 102 255 0
U10 A|21] B MEDIANAM. 51 255 0
U1l B |[20] 1 ESTAVEL/ 0 255 0 i
U12 I |19] L | VULNERAVEL 0 255 51 ‘
U13 L |18] 1 0 255 102
v14 1 |17] D 0 255 153
U1s D |16 ] A | MODERADAM. 0 255 204
Ul6 Ali1s5] D ESTAVEL 0 255 255
U17 D |14]| E 0 204 255
U18 E |13 0 153 255
U1 12 0 102 255
U20 1,1 ESTAVEL 0 51 255
21 1.0 B 0 0 255

Tabela 4-6 - Escala de vulnerabilidade do solo, Crepane (2001).

Dos 5 critérios utilizados pelo autor, Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo, Climatologia,
Pedologia, ndo foram usados nesse projeto a vegetacdo por uma falta de mapeamento que se estende por
todo territorio da Sub-Bacia, nem os dados de dissecacdo do relevo e comprimento de rampa, dado a
esses dois Ultimos serem dados de mais complexa obtencdo. Para Geomorfologia foi entdo usado apenas

os dados de declividade.

As Tabela 4-7tabelas: Tabela 4-8, Tabela 4-9, Tabela 4-10 e a Tabela 4-10 a seguir contém 0s

valores adotados nesse projeto.
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Escala de vulnerabilidade & denudachio das rochas mais comuns

Qluartzitos ou Milonitos, CQuarizo Arenilos qUATTZOSOS oL
melaguartzitos 1O [ muscovita, Biotita, | 1.7 ortoquartzitos 24
Clorita Xisto
Ridlito, Granito, 1.1 Piroxenito, 1.8 Conglomerados, 2.5
Dacito Anfibolito Subgrauvacas
Kimberlito, Dunito
Granodiorito, 1,2 Hornblenda, 1.9 2.6
Quartzo Diorito, Tremolita, Actinolita Grauvacas, Arcozios
Granulitos Xisto
Migmatitos, Gnaisses | 1.3 Estaurolita xisto, 2.0 Silttos, Argilitos 2.7

Xistos eranatiferos

Fondlito, Mefelina

Sienito, Traguito, 1.4 | Filite, Metassiltito | 2,1 Folhelhos 2B
Sienito
Andesito, Dionto, 1.5 | Arddsia, Metargilito | 2.2 Calcarios, Dolomitos, 29
Basalto Marpas, Evaporitos
Anortosito, Gabro, Sedimentos
Peridotito 1.6 Mirmores 23 Inconsolidados: 3.0
Aduvides, Coliivios elc.
Tabela 4-7 - Ponderacdo dos tipos de Rocha, Crepane (2001).
CLASSES VALORES DE
MORFOMETRICAS | PECLIVIDADE (%) VULNERABILIDADE
Muito Baixa < 2 1.0
Baixa 2-6 1.5
Média 6 =20 2.0
Alta 20 - 50 25
Muito Alta = 50 3.0

Tabela 4-8 - Ponderacdo para a declividade, Crepane (2001).
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CLASSIFICACAO DE SOLOS CLASSIFICACAO DE SOLOS VULN.
(Camargo et al., 1987) (EMBRAPA, 1999b)
Latossolos Amarelos Latossolos Amarelos
Latossolos Vermelho-Amarelos Latossolos Vermelho-Amarelos
Latossolos Vermelho-Escuros Latossolos Vermelhos 1,0
Latossolos Roxos Latossolos Vermelhos
Latossolos Brunos Latossolos Brunos
Latossolos Humicos Latossolos (...) Himicos
Latossolos Himicos Brunos Latossolos Bruno (...) Himicos
Podzélicos Amarelos Argissolos
Podzoélicos Vermelho-Amarelos Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos
Podzoélicos Vermelho-Escuros Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos
Terras Roxas Estruturadas Argissolos Nitossolos
Brunos Nao-Célcicos Luvissolos 20
b ¥
Brunizéns Chernossolos
Brunizéns Avermelhados Chernossolos
Rendzinas Chernossolos
Planossolos Planossolos
Solos Hidromorficos (abripticos) Planossolos
Podzéis Espodossolos
Cambissolos Cambissolos 25
Solos Litdlicos Neossolos Litolicos
Solos Aluviais Neossolos Fllvicos
Regossolos Neossolos Regoliticos
Areias Quartzosas Neossolos Quartzarénicos
Vertissolos Vertissolos
Solos Organicos Organossolos 3.0
Solos Hidromérficos (ndo abupticos) | Gleissolos ?
Glei Himico Gleissolos Plintossolos
Glei Pouco Himico Gleissolos Plintossolos
Plintossolo Plintossolos
Laterita Hidromorfica Plintossolos
Solos Concrecionarios Lateriticos Plintossolos
Afloramento Rochoso Afloramento Rochoso

Tabela 4-9 - Ponderagdo dos Solos, Crepane (2001).

Intensidade Intensidade Intensidade
Pluviométrica | Vulnerabilidad | Pluviométrica | Vulnerabilidad | Pluviométrica | Vulnerabilidad

(mm/mes) e (mm/mes) e (mm/més) e
< 50 1.0 200 - 225 1,7 375 - 400 24
50-75 1.1 225 - 250 1.8 400 - 425 2.5
75 - 100 1.2 250 - 275 1.9 425 - 450 2.6
100- 125 1.3 275 - 300 2.0 450 - 475 27
125 - 150 1.4 300 - 325 2.1 475 - 500 2.8
150- 175 1.5 325 - 350 2.2 500 - 525 29
175 - 200 1.6 350 - 375 2.3 =525 3.0

Tabela 4-10 - Ponderagéo do Clima, Crepane (2001).
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Para ponderar os dados registrado dentro das shapes em formato de texto utilizou-se a
calculadora de campo do QGIS 2.18.22 e nela foram inseridos os seguintes c4digos:

Para o Parametro Geologia (G):

CASE

WHEN "NOME_UNIDA" = 'Depositos coluvio-eluviais' THEN 3.0
WHEN "NOME_UNIDA" = 'Formacao Lagoa do Jacare' THEN 2.9
WHEN "NOME_UNIDA" = 'Formacao Serra da Saudade' THEN 2.7
WHEN "NOME_UNIDA" = 'Grupo Areado Indiviso' THEN 2.5
END

Para o Parametro Declividade (D):

CASE

WHEN "DECLIV" ="0" THEN 1
WHEN "DECLIV" ='1"” THEN 1
WHEN "DECLIV" ="2" THEN 1.5
WHEN "DECLIV" ="3" THEN 1.5
WHEN "DECLIV" ='4' THEN 1.5
WHEN "DECLIV" = ‘13' THEN 2
WHEN "DECLIV” ="'14' THEN 2
WHEN "DECLIV" ="'15' THEN 2

WHEN "DECLIV" ='16' THEN 2
WHEN "DECLIV" ='17' THEN 2
WHEN "DECLIV" ="18' THEN 2

WHEN "DECLIV" ="'19' THEN 2

WHEN "DECLIV" ="21' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='22' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='23' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='24' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='25' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='26' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ="27' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='28' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='29' THEN 2.5
WHEN "DECLIV" ='31' THEN 2.5
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Para o parametro Solos (S):

CASE
WHEN "SOLO_ORDEM" ='CXbe - Cambissolo Haplico Tb Eutro6fico’ THEN 2.5

WHEN "SOLO_ORDEM" ="'LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico' THEN
1

WHEN "SOLO_ORDEM" ="LVe - Latossolo Vermelho Eutrofico’ THEN 1
WHEN "SOLO_ORDEM" ='PVe - Argissolo Vermelho Eutréfico’ THEN 2.0
WHEN "SOLO_ORDEM" = 'RQ0 - Neossolo Quartzénico Ortico’ THEN 3.0
WHEN "SOLO_ORDEM" = 'Area urbana' THEN 0

END

Para o parametro clima (C), dado a precipitacdo média de 75-100 mm/més o peso dado a toda a

Com todas as unidades desejadas ponderadas utilizou-se novamente a calculadora de campo do

QGIS 2.18.22 para obter a média simples, para tanto somou-se todos os valores e dividiu-se o resultado

por 4. Assim gerou-se 0 mapa da Figura 4-6.

8215000

8210000

8205000

Zonemaneto

§o

Legenda

[ Area da bacia
Zona3

4+ 14 -
15
16

A
(O =
H

2
24

BN 22
_F I 23 :m
58

555000 560000 565000 570000 575000

 u}

Figura 4-6 - Carta de vulnerabilidade natural e perda de solo

4-11.

Cruzando este mapa com o mapa pedoldgico nds obtemos 0 mapa da Figura 4-7 e a Tabela
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Figura 4-7 - Mapa de Vulnerabilidade por Solos.
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N

LVe - Latossolo
Vermelho
Eutrofico

943
9422
4888
2310

10

O O o o o

PVe - Argissolo
Vermelho
Eutrofico

203
4753
363
1550

Tabela 4-11 - Gréfico gerado pelo cruzamento dos mapas de Solos e Vulnerabilidade
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RQo - Neossolo
Quartzarénico
Ortico

o O o o o

1125
22582
1388
13309
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CAPITULO5
RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 INTRODUCAO

A partir dos dados gerados, processados e interpretados, pode-se entdo partir para a discussdo

primeiramente do método e em seguida dos dados gerados e das possiveis discussdes.
52 A METODOLOGIA E SUA PRECISAO

Dentre os produtos obtidos através da metodologia desenvolvida, os dois principais fatores
limitantes para as conclusfes é a escala dos mapeamentos e a capacidade de processamento do
computador utilizado. Por um lado, a precisdo dos mapas ndo permite uma analise aproximada e mais
precisa e por outro o computador utilizado possui um limite de calculos por tempo e logo nédo se torna
ideal uma &rea ampla de amostragem, dado o tempo necessario para processar todos os dados. Contudo,
como ja exposto, o foco desse projeto ndo é um mapeamento final, ndo é a producdo de uma série de
cartas para consulta esporadica, e sim uma série de cartas para auxilio de tomada de decisdo ao

profissional que venha a estudar a bacia.

O estudo da escala de precisdo da malha esbarra na natureza mista de sua composicdo que
apesar de ser um dado vetorial afinal, comporta-se como um dado matricial por se tratar de uma matriz
p(m,n). Até o presente momento ndo se encontrou na bibliografia estudo que auxilie nesse calculo para
esse caso em especifico, porém se adotarmos a natureza matricial, Boggione (2009) através de célculos
por EIFOV (Effective Instantaneous field of view ou campo de viséo efetivo instantaneo na traducéo
livre) assume que imagens de satélite com resolucdo de 50 metros possuem escalas equivalentes de

1:100.000, logo esta é a escala dos mapas confeccionados.
5.3 CONDICIONANTES DOS SOLOS

A erosdo dos solos é um processo natural e ocorre mesmo em ecossistemas em
equilibrio. A intervengdo humana eleva a taxa de incidéncia desse processo gerando a “erosio
acelerada”. Esta constitui um fendmeno de grande importincia em razdo da rapidez de seu
desencadeamento e por acarretar grandes. A magnitude da erosdo acelerada se relaciona as
caracteristicas do solo, as condic¢@es climaticas e ao uso e manejo dos recursos naturais (Hernani, 2002).
A erosdo acelerada, ou erosdo antropica, € um problema mundial. Vastas &reas estdo sujeitas a
degradacdo do solo, as vezes de forma irreversivel, por uma série de processos como erosdo e
desertificacdo acelerada, compactacdo e selamento, salinizagdo, acidificacdo, diminuicdo da matéria

organica e da fertilidade do solo e reducédo da biodiversidade (LAL, 1994).
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Martins Jr. (2014) traz a discussdo, de maneira sistematizada, os diversos tipos de degradacgdes

ambientais a bacias hidrogréaficas, em especial as inseridas no contexto do Rio Sao Francisco. No estudo

h& uma série de atividades recorrentes que implicam desgastes ambientais e suas possiveis repercussées

em novos processos. O autor organiza em macro grupos as tipologias dos impactos: Circulacéo Hidrica,

Desmatamento Florestal, Erosional, Geotécnico, Queimadas, Solos, Barragens de grande, médio e

pequeno porte (inundacdes). Outros como Insumos e Biocidas, Quimicos, Reproducdo de espécies,

Poluicdo Nuclear, sdo em parte relevantes em outros ndo, e estdo além do entendimento e precisdo desse

projeto, logo nédo foram adicionados a argumentacéo.

Os impactos repercussivos vém elencados nas tabelas Tabela 5-1, Tabela 5-2, Tabela 5-3,
Tabela 5-4, Tabela 5-5, Tabela 5-6 e Tabela 5-7 a seguir.

5.3.1 Circulacéo Hidrica

1 — Desmatamento extensivo e aniquilador
de ecossistemas

1 — Contribui para o fim de ecossistemas locais ou de
pequena extens&o.

2 — Compromete a existéncia da fauna.

3 — Aumenta a descontinuidade floral.

4 — Pode afetar a circulacdo hidrica.

5 — Pode atuar como indutor de erosao.

6 — Incéndios

2 — Ruptura do processo de infiltracdo da
agua pluvial nas zonas e areas de recarga
dos aquiferos subterraneos

1 — Aumenta o escoamento superficial durante chuvas e pds
chuvas.

2 — Diminui a infiltracéo.

3 — Compromete a quantidade de agua reservada.

4 — Pode induzir a erosao.

5 — Pode favorecer, conforme o caso, facilitar a infiltracéo
e/ou disseminacdo de NPK e de biocidas

NPK

3 — Diminuicéao das vaz0@es especificas de
curto, médio e longo prazo.

1 — Essa diminuigdo pode resultar de impactos na
circulacdo

hidrica.

2 — Pode ser resultante de diminuicdo do processo de
infiltracdo.

3 — Pode ser derivada de mudanga climatica.

4 — Pode ser conjugada as relacfes dos itens 1, 2 e 3 ao
mesmo tempo.

4 — Exploragéo indevida de Veredas

1 — Efeitos na circulacéo hidrica
2 — Efeitos na variacdo da quantidade de agua para menos,
pelo aumento de evaporacdo

5 — Represamento de Veredas pelas
rodovias

1 — Aumento de evaporacao.
2 — Destruicao do ecossistema associado.
3 — Morte dos Buritis.

6 — Ressecamento definitivo de &reas de
inundagdo permanente e também de &reas
de inundacdo periddicas

1 — Morte do ecossistema associado.
2 — impacto sobre a circulacdo hidrica.
3 — diminuicdo das vaz0es especificas.

Tabela 5-1 - Degradagdes relacionadas a Circulagdo Hidrica, Martins Jr. (2014).
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9 — Desmatamento controlado feito
segundo critérios de legitimo uso da terra
com conservacdo de sistemas naturais

1 — Impacto da perda florestal.
2 — Espera-se produzir impactos que sejam sem
repercussio.

10 — Desmatamento realizado de forma
descontrolada e ndo sistémica

1 — Produz perda de espécies ou atua nessa dire¢ao.
2 — Aumenta possivelmente a descontinuidade floral.
3 — Pode afetar a circulacdo hidrica.

11 — Desmatamento extensivo e
aniquilador de ecossistemas

1 — Contribui para o fim de ecossistemas locais ou de
pequena extenséo.

2 — Compromete a existéncia da fauna.

3 — Aumenta a descontinuidade floral.

4 — Pode afetar a circulagéo hidrica.

5 — Pode atuar como indutor de eroséo

12 — Producdo de descontinuidade floral ao
longo do bioma com remanescentes de
matas isoladas.

1 — Impactos sobre a reproducdo da vida animal.

2 — Perda de espécies.

3 — Impactos sobre a flora que permanecer existente.
4 — Destruicdo progressiva do bioma.

5 — Alteracdo possivel da circulagdo hidrica.

6 — Impactos possiveis sobre o solo.

7 — Eventualmente favorece eroséo.

Tabela 5-2 - Degradacd@es relacionadas a Desmatamento Florestal, Martins Jr. (2014).

5.3.2 Erosional

13 — Processos erosivos em Varios estagios
de adiantamento

1 — Perda de solos produtivos.

2 — Perda universal de solos acelerada ainda que sem
erosao

explicita.

3 — Instabilidade com impactos sobre obras humanas.
4 — Desastres coletivos sobre obras humanas.

5 — Perdas de vidas humanas.

14 — Inducdo a erosao propiciada pela
construcao de vias.

1 — Erosdo nas vertentes para fora da estrada.
2 — Erosdo de vertentes sobre a estrada.

3 — Eroséo da prdpria estrada.

4 — Desestruturagdo da paisagem.

5 — Perda de solos.

6 — Aumento de sedimentos em circulacédo

Tabela 5-3 - Degradacdes relacionadas a acdo erosional, Martins Jr. (2014).

5.3.3 Geotécnico

15 — Enrijecimento (encrostamento ou
adensamento) de solos com pisoteio de
gado e outros fatores

1 — Producéo de caminhos nas vertentes.

2 — Endurecimento progressivo dos caminhos.

3 — Endurecimentos do solo na pastagem.

4 — Eventual aumento de escoamento superficial.

Tabela 5-4 - Degradacdo relacionada a fatores Geotécnicos, Martins Jr. (2014).

5.3.4 Queimadas

16 — Queimadas de origem antrdpica

1 — Propagacdo de incéndios de grandes proporcoes.
2 — Perda de espécimes da fauna.

3 — Perda de amplas areas de vegetagdo natural.

4 — Perda de obras humanas.

5 — Polui¢do atmosférica.
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6 — Aumento de CO2 na atmosfera.
7 — Favorecimento de doengas alérgicas e respiratdrias

Tabela 5-5 - Degradagdes relacionadas a Queimadas, Martins Jr. (2014).

5.3.5 Solos

16 — Encrostamento localizado de solos

1 - Geralmente local quando em inicio de processo.
2- Aumenta o escoamento superficial durante chuvas.

17 — &reas extensivas com encrostamento
de solos

1 — Aumento expressivo de escoamento superficial.

2 — Perda expressiva do processo de infiltracao.

3 — Perda de nutrientes de solos.

4 — Perda de produtividade agricola, pastoril e florestal.

18 — Enrijecimento (encrostamento ou
adensamento) de solos com pisoteio de
gado e outros

1 — Producéo de caminhos nas vertentes.

2 — Endurecimento progressivo dos caminhos.

3 — Endurecimentos do solo na pastagem.

4 — Eventual aumento de escoamento superficial.

19 — Indugdo a erosao propiciada pela
construcao de vias.

1 — Erosdo nas vertentes para fora da estrada.
2 — Erosdo de vertentes sobre a estrada.

3 — Eroséo da prdpria estrada.

4 — Desestruturacao da paisagem.

5 — Perda de solos.

6 — Aumento de sedimentos em circulag&o.

20 — Perda de solos por projetos de
barragem de grande porte

1 — Destruicao da vegetacdo natural.

2 — Desaparecimento de espécies aquaticas.

3 — Isolamento de &reas dentro do bioma

4 — Desaparecimento eventual de espécies terrestres

Tabela 5-6 - Degradagdes relacionadas aos Solos, Martins Jr. (2014).

5.3.6 Barragens de grande, medio e pequeno porte (inundacgdes)

21 — Construcéo inadequada de
barramentos de quaisquer tipos.

1 — Inundacdo que pode destruir ecossistemas e ecotopos.
2 — perda de area agricola.

3 — perda de area florestal.

4 — perda de areas urbanas e de propriedades rurais.

5 — perda de patriménio intangivel como a paisagem.

22 — &rea de inundacéo por projetos de
uma Unica barragem

1 — Destruicdo da vegetacao natural.
2 — desaparecimento de espécies aquaticas

Tabela 5-7 - Degradagdes associadas a instalacdo de barragens de qualquer porte e as inundagdes consequentes,

Martins Jr. (2014).

Como exposto 0s impactos provaveis, encadeiam-se e podem se propagar se ndo devidamente

compreendidos, pois as reacdes de causa e efeito muitas vezes se auto alimentam, como se confere a

sequir.

No caso da bacia estudada nesse projeto se destacam alguns fatores expostos pela metodologia

aplicada. Um deles é a alta seletividade das pastagens ao Neossolo Quartzénico Ortico, que apesar de

ocupar 39% total da bacia, corresponde a 61% do total da &rea destinada a criacdo bovina. O avanco

sobre esse solo se pode explicar na vegetacdo pouco desenvolvida sobre o terreno quartzoso pobrissimo

em nutrientes. A investida agressiva da pecuaria é notada por EMBRAPA (1979) que o classifica como

um regime extensivo e precario. Segundo Martins Jr. (2014), algumas consequéncias repercussivas de
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desmatamento extensivos sdo: a lesa a circulacdo hidrica, a inducéo a erosdo e queimadas. O Neossolo
Quartzénico, como ja exposto, é poroso a muito poroso e a falta de argila e matéria orgénica dificultam
a retencdo de umidade nos poros quando a agua infiltra, percola rapidamente, e a que escorre na

superficie ndo enfrenta vegetacao e logo escorre rapidamente também.

O répido escoamento da 4gua pode acarretar em erosdes superficiais, ocasionando ndo somente
em danos fisicos a construcbes, mas também consiste na perda de solos produtivos, ou no caso do
Neossolo, a sua fina camada himica. Através do mapa da Figura 4-4, nota-se ambientes com
declividade acentuada sendo 107,25 hectares com declividade de 15 a 20° e outros 14.75 hectares com
declividade superior a 20°. Segundo 0 EMBRAPA (1979) em decorréncia da grande susceptibilidade a
erosao, o controle dessa deve ser intenso nesse tipo de solo, pois ndo é incomum a presenca de VVogorocas

na regido, Figura 5-1.

Vocgorocas

Figura 5-1 - Vogoroca em area indicada como Neossolo Quartzénico Ortico e Pastagem, Imagem Bing.

O répido escoamento da agua sobre o solo quartzoso ainda implica na perda de infiltracdo da
agua no subsolo o que € concomitante, sobre a dptica da circulagdo hidrica, a perda de vaz&o especifica
a curto, médio e longo prazo dado a ruptura do processo de infiltracdo da agua pluvial nas zonas de
recarga dos aquiferos subterraneos. Essa perda de vazao esta associada também as alteracGes climaticas,
como foi exposto, a precipitacdo anual ndo ultrapassou os 600 mm em 2014 e 2015. Segundo Getirana
(2016), dados obtidos pela missdo Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) comprovam
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por analises gravimétricas o esgotamento de reservatérios subterraneos com taxas de até 6.1cm/ano, que
correspondem na regido Sudeste a 56km? de volume perdido por ano no periodo de 2012 a 2014. E ainda

as taxas de evapotranspiracao se mantiveram negativas a - 5mm/dia.

A seca ainda favorece a ocorréncia de incéndios florestais e sua propagacao extensa, que sendo
causados por acdo antropica ou mesmo naturais, propiciam segundo Martins Jr (2014): perda de

espécimes de fauna, e amplas areas de vegetacao natural.

Uma unidade de vegetacao que deve ser citada devido a importancia para a circulagdo hidrica é
a Vereda. Encontradas em solos hidromdrficos, se posicionam especialmente em vales ou &reas planas,
acompanhadas de linhas de drenagem mal definidas, (Walter e Ribeiro 1998). Essa fitofisionomia do
Bioma Cerrado constitui-se num sistema represador de dgua armazenada na chapada, sendo importante
para perenizacgdo dos cOrregos, ribeirdes e rios, a jusante deste sistema (Ramos 2006). Essas vegetacdes
vém sendo pressionadas pelas a¢Ges agricolas e pastoris sendo entdo descaracterizadas pela construcéo
de barragens e acudes, plantagdes, pastos, por estradas e por queimadas. Sendo as Veredas uma unidade
de dificil recuperagdo (Carvalho 1991), a preservacdo dessa se faz necessaria, e logo uma analise mais
detalhada é recomendada na bacia.

Paralelamente a carta de vulnerabilidade de solos concorda com os elementos elencados acima,
aonde a regido coberta pelo Neossolo aliada as altas declividades possuem o0s maiores indices de
vulnerabilidade a erosdo podendo segundo Crepane (2001) estarem muitas vezes sobre efeitos da
morfogénese. Como dito a carta ndo leva 0 mapeamento da vegetacdo, porém é fato que a regido mais
reprimida de sua vegetacdo natural € além da mais vulneravel naturalmente como também a mais
vulnerdvel quando sobre impactos da antropomorfizacdo uma vez que esta é a mais utilizada para as

pastagens.

A carta por se tratar de um mapa multidisciplinar ainda permite delimitar ndo somente a regido
como também as localidades mais criticas que merecem a maior atengdo. Uma vez delimitadas essas
localidades devem ser supervisionadas com fotos aéreas, uma vez identificada alguma feicdo erosiva
essa deve ser incluida, vide Figura 5-2, na investida de campo para serem devidamente examinadas e

classificadas. Mesmo ndo sendo identificado a localidade, essa area merece uma maior atencao.
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Figura 5-2 - FeigBes erosivas identificadas pela carta de vulnerabilidade e imagens aéreas.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos das ciéncias ambientais encontram um grande aliado no Geoprocessamento,
especialmente quando se trata na analise de padrdes da distribuicdo geogréafica. Especialmente com o
desenvolvimento das tecnologias de SIG e Sensoriamento Remoto, cujo 0 acesso também tem se
facilitado pela diminuicdo do custo de acesso a essas (Pfaltzgraff 2007). Desde o inicio da elaboracdo
desse projeto a visualizacdo imediata dos dados que o SIG produz, auxilia no refinamento dos mesmos,
de maneira gque o estudo das qualidades da regido é interminavel, permitindo sempre a atualizacdo com

novas perguntas, pesquisas bibliograficas e dados mais precisos.

Ferramentas de auxilio de tomada de decisdo em etapas de campo sao necessarias especialmente
quando se trata de uma analise ambiental em areas extensas, como em uma bacia hidrogréfica, a
capacidade de visualizagdo, permite ao analista uma visdo holistica do meio em que esta inserido. No
caso da ferramenta desenvolvida nesse projeto, o profissional munido de mapeamentos realizados por
entidades competentes, fotografias aéreas de precisdo e o levantamento topogréfico, pode produzir
cartas interdisciplinares de maneira automatizada. Recomenda-se o preparo das informagdes no pré
campo, porém os processamentos mais demorados realizados nesse projeto tem ordem de 30 minutos
para uma malha de 50 por 50 metros, sendo possivel entdo a manipulacédo e atualizagdo dos dados ao
longo da campanha. Este método ainda tem como vantagem a possibilidade de se focar em uma area
especifica e dispensar célculos desnecessarios, os dados estatisticos facilmente sdo calculados usando

ferramentas como o Microsoft Excel.

Vale ressaltar que a metodologia aplicada produz resultados cuja precisdo é dependente da
escala e/ou eficicia dos mapeamentos realizados e da resolu¢do dos imageamentos. Logo como etapa
fundamental desta metodologia se deve fazer a anélise da bibliografia existente, sempre atento a escala
do mapeamento. Deve-se procurar sempre pelo mais preciso pois em muitos casos a mais de um
mapeamento sobre a mesma regido, como o caso do mapeamento pedoldgico, hd um da EMBRAPA de
1:5.000.000, e outro compilado pelo IBGE de 1:250.000, o Geoldgico existe 1:2.500.000, 1:1.000.000
e outro de 1:100.000. Logo a manipulacéo destes dados dentro de um banco de dados organizado e com

uma légica clara ao usuario € indispensavel.

Quanto ao método cabe em si o aperfeicoamento da ferramenta com intuito de diminuir as
possiveis perdas de informagdo. E necesséario gerar estudos de retro analise para aperfeicoar 0s

resultados finais. Por fim sugere-se transforma-lo, com a linguagem Python, em formato de um
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aplicativo executavel em um sistema computacional para assim melhorar sua interatividade e

dedutibilidade ao usuario final dos produtos gerados.

Quanto ao estudo de caso é conclui-se que a regido apresenta diversas areas degradadas, ndo
somente ligadas aos avangos antropicos, mas como a sua vulnerabilidade natural. O avan¢o com técnicas
primitivas de ocupacdo s6 intensifica esses passiveis e logo devem ser supervisionadas ativamente
especialmente seguindo um plano diretor, ou uma carta de uso optimal do territério. Os mapas gerados
nesse trabalho, portanto auxiliam na identificacdo das areas criticas e das areas favoraveis a ocupacao e

mais que isso auxiliam nas proximas etapas de um estudo mais aprofundado e definitivo na sub-bacia.
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