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RESUMO

O Ribeirao Douradinho esta localizado no estado de Minas Gerais, englobando parte
dos municipios de Uberlandia e de Monte Alegre de Minas. A expansido da area
urbana de Uberlandia e da produgédo agricola ja consolidada expls praticamente
toda a extensdo dessa bacia hidrografica a modificagdes da sua dinamica natural. O
impacto analisado nesse trabalho diz respeito a erosdo. Sendo de extrema
importancia o zoneamento das areas mais suscetiveis a esses processos, como
instrumento de planejamento e gestdo da bacia do Ribeirdo Douradinho. Nesse
sentido objetiva-se no presente trabalho apresentar o mapa de vulnerabilidade
erosiva dessa bacia. Para a elaboragao da carta foi utilizada a metodologia proposta
por Crepani et. al. (2001), que consiste na utilizagdo de imagens de satélite para
proporcionar uma analise dos agentes naturais que atuam nessa area, desenvolvida
a partir do conceito de Ecodinamica de Tricart (1977). Para isso foram elaborados
mapas de uso e ocupacao do solo, litotipos, pedotipos, geomorfologico (declividade,
altimétrico e de densidade da drenagem) e de precipitagdo. Ao final foram atribuidos
valores de vulnerabilidade a cada critério variando de 1 para as mais estaveis a 3
para as mais vulneraveis. A Carta de Suscetibilidade Erosiva foi obtida a partir da
sobreposicao e consequente soma desses 5 fatores sendo dividida pelo mesmo
numero de fatores (5) chegando assim a uma média, classificando a vulnerabilidade

de cada area.

Palavras-chave: Ribeirdo Douradinho; Mapa de Vulnerabilidade Erosiva;

Geoprocessamento; Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

Ribeirdo Douradinho is located in the state of Minas Gerais, encompassing part of
the municipalities of Uberlandia and Monte Alegre de Minas. The expansion of the
urban area of Uberlandia and the already consolidated agricultural production
exposed practically the entire extension of this hydrographic basin to changes in its
natural dynamics. The impact analyzed in this work concerns erosion. The zoning of
the areas most susceptible to these processes is extremely important, as a planning
and management instrument for the Ribeirdo Douradinho basin. In this sense, the
objective of the present work is to present the erosive vulnerability map of this basin.
The methodology proposed by Crepani et. al. (2001), which consists in the use of
satellite images to provide an analysis of the natural agents that act in this area,
developed from the concept of Ecodynamics by Tricart (1977). For that purpose,
maps of land use and occupation, lithotypes, pedotypes, geomorphological (slope,
altimetry and drainage density) and precipitation were prepared. In the end,
vulnerability values were assigned to each criterion, ranging from 1 for the most
stable to 3 for the most vulnerable. The Erosive Susceptibility Chart was obtained
from the overlap and consequent sum of these 5 factors being divided by the same
number of factors (5) thus reaching an average, classifying the vulnerability of each

area.

Key-words: Douradinhos Stream; Erosive Vulnerability Map; Geoprocessing;

Environmental planning
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1. Introdugao

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho se estende entre os municipios
de Uberlandia e Monte Alegre de Minas, no estado de Minas Gerais, no Planalto da
Bacia do Parana (IBGE) com uma area de 925 Km?Z.

Por ser uma bacia ja bastante antropizada, essa area acaba exposta a
agentes modificadores da paisagem, principalmente no que diz respeito aos
processos morfodinamicos, e consequentemente tem a sua ecodinamica modificada.

Devido ao aumento da utilizagdo de recursos naturais pelo homem, na
maioria das vezes sem planejamento, os sistemas ambientais estdo cada vez mais
expostos a pressdes e modificagbes que podem gerar inumeros impactos
ambientais, além de colocar em risco 0s proprios recursos explorados.

Isso nos mostra a importdncia e a necessidade da realizacdo de um
planejamento integrado, que leve em consideragdo o maior numero de elementos
atuantes em um determinado sistema geogréfico.

Nesse sentido, foram levantadas e mapeadas as caracteristicas da bacia
relacionadas as rochas, solos, relevo, pluviosidade e uso do solo. A vulnerabilidade
para cada tema foi classificada e posteriormente sobrepostas, a soma dessas
variaveis dividida pelo numero de elementos observados nos levam a obtengéo da
vulnerabilidade média para cada area. Esse processo nos da como produto final o
Mapa de Vulnerabilidade Erosiva da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho,
Construido por meio do processo de geoprocessamento de imagens utilizando o
software livre QGIS.

Os dados utilizados para cada tema também sao disponiveis gratuitamente
em meio digital pelas fontes utilizadas. Mostrando a importancia do desenvolvimento

tecnologico para a execucgao desse processo de planejamento.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral
O objetivo do trabalho é identificar as areas mais vulneraveis a erosdo na
bacia hidrografica do Ribeirdo Douradinho, através da constru¢do do mapa de

vulnerabilidade erosiva.

2.2 Objetivos especificos

- Levantar bibliografia pertinente a pesquisa

Levantar base cartografica sobre a bacia hidrografica

Caracterizar fisiograficamente a bacia hidrografica do Ribeirdo Douradinho.

Identificar os principais fatores desencadeadores desses processos
erosivos.
- Apresentar orientagcbes para o planejamento do uso da terra de modo a

minimizar a intensificacdo dos processos erosivos potenciais e efetivos.
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3. Referencial Teoérico

3.1. Ecodinamica

Para chegarmos na definicdo de ecodindmica € necessario conceituar
primeiro 0 que € um sistema, segundo Tricart (1977), ele é o conjunto de fenbmenos
que geram fluxos de matéria e energia com relagdes de interdependéncia. Assim, as
principais caracteristicas desse tipo de analise se definem em identificar e quantificar
esses fenbmenos e as correlagdes existentes entre eles. Para isso € necessario
delimitar a area de influéncia dos mesmos, levando em conta a matéria, a energia e
a estrutura.

De acordo com Christofoletti (1980) a matéria corresponde ao material que
sera exposto, como solos e rochas e os componentes dos fluxos, como a agua e os
sedimentos, ja a energia corresponde as for¢gas que atribuem dinamica ao sistema,
como a energia potencial gravitacional e a intensidade pluviométrica, por fim, a
estrutura, que representa os elementos que constituem o sistema em seu arranjo e
COmposicao.

Para Marques (2003) os sistemas naturais s&o abertos pois ha a importagao
e exportacdo de matéria e energia, como por exemplo a luz do sol, a precipitagao e
até mesmo o transporte de sedimentos de um sistema para outro. Esses fluxos de
entrada e saida de energia e matéria possuem como caracteristica a busca por
equilibrio, que remete a um ajustamento constante das formas em relagdo a energia
atuante.

A Ecodinamica, portanto, diz respeito a dinamica presente em um
determinado ecossistema, que é a associacao entre os elementos que o constituem
como fauna, flora, e os elementos abidticos. Cada uma dessas varidveis séo
independentes e ao mesmo tempo interligadas como um conjunto de seres vivos
mutuamente dependentes uns dos outros e do meio ambiente em no qual eles vivem
(TRICART, 1977).

A partir desse apoio tedrico da ecologia e a estruturagao légica dos sistemas,
compreender as relagcbes mutuas entre seus diversos componentes é a

compreensao basica da ecodinamica.

Uma unidade ecodindmica se caracteriza por certa dinamica do
meio ambiente que tem repercussdes mais ou menos
imperativas sobre as biocenoses. Geralmente a morfodinamica
é o elemento determinante. A morfodindmica depende do
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clima, da topografia (formas das vertentes), do material
rochoso. Ela permite a integragdo desses varios parametros.
(TRICART, 1977, p.32).

As unidades basicas foram classificadas por Tricart (1977) nas seguintes
categorias: estaveis, fortemente instaveis e integrardes. As unidades estaveis s&o
aquelas onde o processo de pedogénese € predominante, as fortemente instaveis
sdo representadas pela predominancia dos processos morfogénicos, e por fim as
integrardes, representadas pela presenga dos dois processos de maneira
transicional.

Com o aprimoramento das técnicas computacionais e consequentemente do
Geoprocessamento e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), os estudos
ambientais foram otimizados pela facilidade de integracao dos fenbmenos e suas
caracteristicas e assim representa-los cartograficamente

Para Ross (1994) a identificagdo das fragilidades e potencialidades naturais
sé obterdo éxito se todos os elementos do estrato geografico forem analisados,
classificados e compilados, obtendo como produto final um mapa sintese de
fragilidade ambiental.

E possivel delimitar essas unidades através da semelhanca entre os seus
componentes e processos, classificando-as de acordo com sua estabilidade ou
instabilidade, sempre respeitando as singularidades ecodindmicas que se fazem
presentes em cada unidade, de extrema importancia para a realizacdo e aplicagao
do planejamento territorial e ambiental.

No caso especifico deste trabalho a unidade utilizada foi a Bacia Hidrografica
que para Rocha et. al. (2000) possui a qualidade de ser uma unidade com processos
e interacdes facilmente estruturadas e caracterizadas, uma vez que ela é formada
pela interagdo de varios subsistemas e qualquer alteracdo em algum deles levaria a

mudangas em seu equilibrio dindmico facilmente perceptiveis.

3.2. A Bacia Hidrografica como unidade de planejamento

Atualmente os estudos ambientais, em sua maioria, tomam a bacia
hidrografica como unidade geografica de estudo e planejamento. Isso se da pela
possibilidade de andlise dos elementos e de como eles interagem entre si,

permitindo reconhecer e avaliar suas fragilidades e potencialidades.
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Para Ross & Del Prette (1998) a bacia hidrografica constitui uma unidade
natural cujo elemento integrador € o canal de drenagem, isso faz com que todos os
outros elementos ali presentes encontrem-se integrados. Os autores também falam
sobre a importancia que o recurso agua exerce na sociedade atual, seja para a
atividade industrial, irrigagdo, geragdo de energia e abastecimento, tornando cada

vez mais a bacia hidrografica como unidade preferencial para o planejamento.

A bacia hidrografica tem se transformado em uma unidade
basica para planejamento e gestdo ambiental. Assim, é cada
vez mais comum tomar esse recurso natural como ancora para,
a partir dele, desencadear processos de desenvolvimento
regional. (ROSS & DEL PRETTE, 1998, p.102).

Como a bacia hidrografica € um sistema com interacbes complexas e
interdependentes o0 seu uso deve submeter-se a um exaustivo processo de analise e

planejamento, que para Ab'Saber significa:

Planejar significa elaborar planos de melhoria. Significa
encontrar diretrizes para corrigir os espagos mal organizados e
improdutivos. Significa encontrar meios e propiciar condicbes
para interferir nos setores menos favoraveis de uma estrutura
ou de uma conjuntura... Significa encontrar féormulas para um
desenvolvimento regional harmonico. (AB'SABER, 1969).

No que diz respeito a bacia hidrografica e o seu planejamento tanto Ab'Saber
(1969) quanto Ross & Del Prette (1998) concordam que o ele deve ser integrado,
com base no somatério dos conhecimentos multi e interdisciplinares e que atentem
ao fato de que nao é possivel obter éxito no planejamento desconsiderando alguma
dessas variaveis, sejam elas de carater natural ou social.

E valido ressaltar que a delimitacdo de uma bacia hidrografica ndo obedece
aos limites politicos estabelecidos, portanto, a bacia deve ser gerida como um todo e
em conjunto entre os municipios que a utilizam.

Devido a exposta importancia da agua em nossa sociedade leis e instituigdes
foram criadas com a finalidade de gerenciamento desse recurso, entre elas a
Agéncia Nacional das Aguas (ANA), cujo propdsito é implementar e coordenar a
gestdo compartilhada e integrada dos recursos hidricos, promovendo o0 uso

sustentavel desses recursos e garanti-los para a atual e futuras geragoes.

3.3. Geoprocessamento

Um dos pressupostos para o estudo ambiental é a integracdo e compreensao

dos agentes que atuam em determinado ambiente, sejam eles de origem natural ou
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social. Para isso ha a necessidade de coletar, sistematizar e analisar as informacgdes
geograficas. Com o desenvolvimento tecnoldgico, inumeras ferramentas passaram a
possibilitar analises mais solidas sobre os dados coletados, a isso se da o nome de
Geoprocessamento. O Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de coleta,

tratamento, manipulacao e apresentagao de informacdes sobre determinada area.

O geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagdo de
técnicas matematicas e computacionais para tratar dados
obtidos de objetos ou fendmenos geograficamente identificados
ou extrair informagdes desses objetos ou fendbmenos
(MOREIRA, 2007, p.256).

Uma das ferramentas componentes do Geoprocessamento €é o
Sensoriamento Remoto. Essa técnica permite obter informacdes sobre os elementos
naturais e antropicos sem que haja o contato direto com o objeto imageado através

das respostas eletromagnéticas que cada objeto emite, captada por sensores.

Sensoriamento Remoto é uma ciéncia que visa o0
desenvolvimento da obtengdo de imagens da superficie
terrestre através da detecgdo e medicdo quantitativa das
respostas das interagdes da radiagdo eletromagnética com os
materiais terrestres (MENESES; ALMEIDA, 2012, p.03).

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) contribuiram ao processo de
geoprocessamento como ferramentas eficientes de armazenamento, analise,
localizacdo e mapeamento dos fendmenos presentes na area de estudo. Assim,

podemos dizer que os SIGs representam:

[...] um conjunto de ferramentas computacionais composto de
equipamentos e programas que, por meio de técnicas, integra
dados, pessoas e instituicdes, de forma a tornar possivel a
coleta, o armazenamento, o processamento, a analise e a
oferta de informacgéo georreferenciada produzida por meio de
aplicagbes disponiveis, que visam maior facilidade, segurancga
e agilidade nas atividades humanas referentes ao
monitoramento, planejamento e tomada de deciséo relativa ao
espaco geogréfico (ROSA, 2003, p.81).

Percebe-se entdo que a interagcdo entre SIG e Sensoriamento Remoto
fomentam o Geoprocessamento e tornam possivel a representacao cartografica que
associa e representa os componentes da paisagem, de extrema importancia para os

estudos ambientais e compreensao de sua dinamica.
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4. Metodologia

De acordo com a metodologia proposta por Crepani et. al. (2001) é
necessario que haja a sobreposicdo das informagdes tematicas disponiveis, sobre
uma imagem de satélite, utilizando-a como ancora, definindo assim planos de
informagdes tematicas para as categorias utilizadas na analise.

A interac&o vetorial destes planos de informagéo define o mapa de unidades
territoriais basicas, composto de unidades de paisagem natural e poligonos de
intervengao antropica. Assim a cada unidade € associado um banco de dados com
valores relativos a fragilidade e a perda de solo. Cada uma dessas caracteristicas
analisadas em conjunto, torna possivel a classificacdo do grau de vulnerabilidade de
cada unidade territorial, baseada nos processos de morfogénese e pedogénese,
expressa pela atribuicdo de valores médios para cada unidade.

A metodologia em questdo foi desenvolvida pelo conceito de Ecodinamica
proposta por Tricart (1977) com a jungédo da potencialidade para estudos integrados
apresentadas pelas imagens de satélite que permitem uma visdo ampla da
paisagem (CREPANI et. al. 2001).

Segundo Becker e Egler (1996 apud CREPANI et. al. 2001) as unidades
territoriais basicas sdo as células elementares de informacdo e analise para o
zoneamento. Uma unidade territorial basica é uma entidade geografica que contém
atributos ambientais que permitem a sua diferenciacdo das suas vizinhas, ao mesmo
tempo que as mesmas apresentam correlagao dinamica. A delimitagdo das unidades
territoriais basicas sobre uma imagem de satélite permite analisar as relagdes de
causa e efeito entre os elementos que a compdem, expondo assim a importancia da
unido do sensoriamento remoto com os sistemas de informagdes geograficas (SIG)
para uma melhor interpretagao das informacdes (CREPANI et. al 2001).

As unidades de paisagem natural sdo passiveis de analise, para isso €&
necessario conhecer sua génese, constituicao fisica, forma e estagio de evolugao
bem como a sua cobertura vegetal. Essas informacdes precisam ser integradas para
entender o comportamento de cada unidade com a adigao do fator pluviosidade a
fim de tentar prever o seu comportamento.

Seu comportamento pode ser classificado de acordo com a predominancia de

determinada dindmica modificante, sendo ela a de morfogénese onde prevalecem os
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processos erosivos modificando as formas do relevo, ou de pedogénese, onde
prevalecem os processos formadores de solo (TRICART, 1977).

A contribuicdo da geologia compreende as informagdes relativas a histéria da
evolugdo geoldgica e seu grau de coesdao. Como toda rocha € um agregado de
minerais sua resisténcia ao intemperismo vai depender dos minerais que as
compdem e seu grau de coesao (CREPANI et. al 2001).

A geomorfologia oferece as informagdes relativas a morfometria, composta
pela amplitude do relevo, declividade e grau de dissecagdo. Essas informacdes
relacionadas permitem que se quantifique a energia potencial disponivel para o
escoamento superficial, isto é, a transformagédo de energia potencial gravitacional
em energia cinética, grande responsavel pelo transporte de sedimentos (CREPANI
et. al. 2001).

Ja a pedologia fornece o indicador basico da maturidade dos solos presentes
no sistema, determinado pelo balango entre pedogénese e morfogénese. Em solos
onde ha maior infiltragdo, portanto predominam os processos de pedogénese, onde
ocorre menor infiltracdo e consequentemente maior escoamento superficial
predominam os processos morfogénicos (CREPANI et. al. 2001.).

A cobertura vegetal representa a sintese dos vetores antes mencionados,
além de representar a protecdo do ambiente contra os agentes modificadores de
relevo. Ela evita o impacto direto das gotas de chuva contra o solo, impede a
compactacgao do solo, aumenta a infiltragdo da agua no solo e da suporte a biologia
ali presente (CREPANI et. al. 2001.).

Através de dados climatologicos € possivel obter a pluviosidade anual, que
define a intensidade das chuvas de acordo com a duragcdo do periodo chuvoso,
permitindo a quantificagdo do grau de risco a que esta sujeita a unidade.

Os poligonos de intervengdo antropica representam a modificacédo das
condigbes naturais, assim é necessario conhecer previamente as unidades de
paisagem naturais para evitar que a atuagdo do homem possa levar a situagdes de
degradagao. O conhecimento dos mecanismos que atuam na unidade de paisagem
natural permite orientar as atividades a serem desenvolvidas dentro de determinado
poligono, de maneira a aumentar a produtividade e evitar agressdes além de

orientar agdes corretivas onde o uso é inadequado.
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Para atribuir valores, foi estabelecida a escala de vulnerabilidade das

unidades territoriais basicas, segundo os principios da Ecodindmica de Tricart (1977)

) Meios Estaveis: prevalece a pedogénese
) Meios Intergrades: equilibrio entre morfogénese e pedogénese.
o Meios Fortemente Instaveis: prevalece a morfogénese

A partir dessa primeira classificacdo foi possivel desenvolver e contemplar
uma maior variabilidade de categorias de vulnerabilidade e a construgdo de uma
escala, onde os valores mais proximos de 1,0 sdo mais estaveis e os valores
proximos de 3,0 menos estaveis. Crepani et. al. sintetiza na FIGURA 1 a escala de

vulnerabilidade das unidades territoriais.

FIGURA 1 — ESCALA DE VULNERABILIDADE DAS UNIDADES TERRITORIAIS
BASICAS

Média Grau de Vulnerabilidade
3
29
2,8 Vulneravel
2,7
2,6
2,5

24 Moderadamente Vulneravel
23
2,2
2,1

2 Medianamente Vulneravel/ Estavel
1,9
1,8
1,7
1,6

1,5 Moderadamente Estavel
1,4
1,3
1,2 Estavel
1,1
1

Fonte: adaptada de Crepani et. al (2001).
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Essa escala é aplicada em todos os Planos de Informagdo que compdem a
unidade territorial estudada (geologia, geomorfologia, clima, vegetacédo e solos) e
para resultar em valores Unicos para cada Unidade Territorial Basica é feita a média

aritmética dos fatores analisados representado pela FORMULA 1:

FORMULA 1: VULNERABILIDADE RESULTANTE

V=(G+R+S+U+C)=5

V = Vulnerabilidade Resultante
G: Vulnerabilidade para Geologia
R: Vulnerabilidade para Geomorfologia
S: Vulnerabilidade para Solos
U: Vulnerabilidade para Uso do Solo

C: Vulnerabilidade para Chuvas

4.1. Vulnerabilidade para o tema Geologia

A informagao basica da geologia a ser integrada é o grau de coeséo das
rochas, ou seja, rochas pouco coesas sofrem maior e mais rapida influéncia do
intemperismo resultando em uma maior atuagdo dos processos erosivos, ja nas
rochas mais coesas temos um intemperismo mais lento e consequentemente uma
morfogénese mais lenta.

Os dados sobre as rochas foram extraidos das cartas Miraporanga,
Uberlandia, Prata e Tupaciguara, na escala 1:100.000, disponiveis no site Portal da
Geologia (http://www.portalgeologia.com.br/index.php/mapa/#downloads-tab).

Para Crepani et. al. atribuirem os valores de vulnerabilidade a esse critério
foram analisadas as informagdes sobre o grau de coesao das litologias mais comuns
e de acordo com as caracteristicas de cada uma delas, sejam elas de origem ignea,
metamaorfica ou sedimentar e posteriormente sintetizadas na FIGURA 2.
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FIGURA 2 — VULNERABILIDADE A DENUDAGCAO DAS ROCHAS MAIS COMUNS

Tipo de Vulnerabilidade Tipo de Vulnerabilidade | Tipo de Rocha | Vulnerabilidade
Rocha Rocha

Quartzitos ou 1 Milonitos, 1,7 Arenitos 2,4
metaquartzitos Quartzo quartzosos ou

muscovita, ortoquartzitos

Biotita,

Clorita xisto
Ridlito, 1,1 Piroxenito, 1,8 Conglomerado, 25
Granito, Anfibolito, Subgrauvacas
Dacito Kimberlito,

Dunito
Granodiorito, 1,2 Hornblenda, 1,9 Grauvacas, 2,6
Quartzo Diorito, Tremolita, Arcozios
Granulitos Actnolita xisto
Migmatitos, 1,3 Estaurolita 2 Silitos, 2,7
Gnaisses xisto, Argilitos

Xistos

granatiferos
Fondlito, 1,4 Filito, 21 Folhelhos 2,8
Nefelina, Metassiltito
Sienito,
Traquito
Andesito, 1,5 Ardosia, 2,2 Calcarios, 2,9
Diorito, Metargilito Dolomitos,
Basalto Margas,

Evaporitos
Anortosito, 1,6 Marmores 2,3 Sedimentos 3
Gabro, Inconsolidados:
Peridotito Aluvides e
Coluvides

Fonte: adaptada de Crepani et. al (2001)

4.2. Vulnerabilidade para o tema Solo

Os agentes do intemperismo degradam a rocha, transformando-a em um
produto constituido de particulas minerais que séo facilmente submetidas a agentes
transportadores como agua e vento que agem com maior intensidade onde essa
degradacao ocorre em maior grau.

Para essa informagao foi utilizado o Mapa de Solos do Estado de Minas

Gerais, disponivel no portal do IBGE, com escala 1:250.000.
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O solo esta exposto a agcdo dos agentes hidricos que s&o os agentes ativos
do processo erosivo. A sua vulnerabilidade sera classificada de acordo com a sua
erodibilidade, termo esse que se refere a capacidade de um determinado tipo de
solo resistir aos processos erosivos. Para isso Crepani et. al. (2001) definiu a partir
da nomenclatura adotada pela EMBRAPA (1999) a escala de vulnerabilidade para

solos apresentada na FIGURA 3.

FIGURA 3 - VALORES DE VULNERABILIDADE DOS SOLOS
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999) Vulnerabilidade

Latossolos Amarelos

Latossolos Vermelho-Amarelos
Latossolos Vermelhos 1
Latossolos Brunos

Latossolos Humicos

Latossolos Bruno-Humicos

Argissolos

Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos
Argissolos Nitossolos

Luvissolos 2
Chernossolos
Planossolos

Espodossolos

Cambissolos 2,5

Neossolos Litdlicos
Neossolos Flavicos
Neossolos Regoliticos
Neossolos Quartzarénicos
Vertissolos 3
Organossolos
Gleissolos

Gleissolos Plintossolos
Plintossolos

Afloramento Rochoso

Fonte: adaptada de Crepani et. al (2001)

4.3. Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

Para classificar esse tema na escala de vulnerabilidade é necessaria a
sintese entre os fatores intensidade da dissecacdo do relevo pela drenagem,
amplitude altimétrica e declividade (CREPANI et. al. 2001).
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A intensidade da dissecagdo do relevo pela drenagem pode ser obtida
através da distancia entre os canais de drenagem ou pela densidade da drenagem
que corresponde a area total da bacia hidrografica dividida pelo numero de canais
de drenagem. Em bacias em que a distancia entre os canais de drenagem € menor
e consequentemente a sua densidade € maior, também €& maior a sua
vulnerabilidade, j@ em bacias onde as distancias sejam maiores e a densidade
menor o0 seu grau de vulnerabilidade também é menor.

A amplitude altimétrica esta relacionada pela diferenca de altitude entre os
pontos mais altos e os mais baixos. Quanto maior a amplitude maior o potencial
gravitacional a ser convertido em energia cinética e consequentemente maior
vulnerabilidade.

Em relacdo a declividade, ela refere a inclinacdo do relevo, tendo relagao
direta com a velocidade com que as aguas pluviais percorrem determinada area. A
velocidade das massas de agua esta diretamente ligada a sua capacidade de
transporte de sedimentos, assim, quanto maior a declividade do terreno maior sera a

sua vulnerabilidade, conforme pode ser verificado nas FIGURAS 4, 5 e 6.

FIGURA 4 - VULNERABILIDADE PARA O TEMA DENSIDADE DA DRENAGEM

Densidade da | Vulnerabilidade | Densidade da | Vulnerabilidade | Densidade da | Vulnerabilidade
Drenagem Drenagem Drenagem

<0,125 1 2,375-3,0 1,7 7,0-8,0 24
0,125 - 0,250 1,1 3,0-3,6 1,8 8,0-9,0 25
0,250 - 0,375 1,2 3,6-4,2 1,9 9,0-10,0 2,6
0,375 - 0,500 1,3 42-48 2 10,0-12,5 2,7
0,500 - 1,125 1,4 48-54 2,1 12,5-15,0 2,8
1,125 -1,750 1,5 54-6,0 2,2 15,0-17,5 2,9
1,750 — 2,375 1,6 6,0-7,0 2,3 >17,5 3

Fonte: adaptada de Florenzano (2008)

FIGURA 5 - VULNERABILIDADE PARA O TEMA DECLIVIDADE

Declividade Vulnerabilidade
(%)
<2 1
2,0-6,0 1,5
6,0 — 20,0 2
20,0 - 50,0 2,5
>50 3

Fonte: adaptada de Crepani et. al. (2001).
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FIGURA 6 — VULNERABILIDADE PARA O TEMA AMPLITUDE ALTIMETRICA

Amplitude Vulnerabilidade | Amplitude Vulnerabilidade | Amplitude Vulnerabilidade

Altimétrica Altimétrica Altimétrica

(m) (m) (m)

<20 1 77 -84,5 1,7 141,5 - 151 24

20-29,5 1,1 84,5-94 1,8 151 -160,5 25
29,5-39 1,2 94 -103,5 1,9 160,5- 170 2,6
39-48,5 1,3 103,5-113 2 170-179,5 2,7
48,5-58 1,4 113-122,5 2,1 179,5-189 2,8
58 - 67,5 1,5 122,5-132 2,2 189 — 200 2,9
67,5-77 1,6 132-141,5 2,3 >200 3

Fonte: adaptada de Crepani et. al (2001).

Para a realizagdo do geoprocessamento desses dados foram usados os
modelos digitais de elevagédo “18s 495” e “19s 495", retirados do portal TOPODATA
com escala de 1:250.000 e resolucao espacial de 30 metros.

Para a sintese desses valores e a obtengcdo da vulnerabilidade resultante
para o relevo, basta aplicar a equacido aritmética da FORMULA 2, encontrando

assim a média entre os trés fatores utilizados

FORMULA 2: VULNERABILIDADE RESULTANTE PARA O TEMA RELEVO.

R=(DD+D+A) =3

R= Vulnerabilidade resultante para o tema Relevo
DD= Vulnerabilidade para o tema Densidade da Dissecagao
D= Vulnerabilidade para o tema Declividade

A= Vulnerabilidade para o tema Altimetria

4.4. Vulnerabilidade para o tema Uso do Solo

Para a analise dessa caracteristica foi utilizado o mapa de uso e ocupagéao do
solo, realizado pelo método de classificagdo supervisionada de imagens de satélite

onde foram definidas as seguintes classes: Fortemente antropizadas, que se
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referem a areas pré-urbanizadas com edificacbes de residéncias e vias de
circulagao; Atividade Agricola e Pecuaria, que diz respeito a pastagens e culturas
das mais variadas espécies; e Vegetagao Densa, correspondente a resquicios de
vegetacao natural com alto grau de preservagao ou recuperagao.

As areas com alto grau de ocupagdo foi atribuido o valor maximo de
vulnerabilidade uma vez que ha uma maior impermeabilizacdo e compactacdo do
solo favorecendo o escoamento superficial e com isso aumentando os processos
morfodindmicos, o valor adotado foi 3.0. Para as areas de agropecuaria o valor de
vulnerabilidade adotado foi de 2.5, ja4 que apesar de apresentarem vegetagdo em
sua composi¢cao muitas areas sdo de culturas anuais que deixam o solo exposto
durante certa época do ano, ou tem seu solo compactado pela circulagdo de animais
favorecendo os processos erosivos. As areas de Vegetacdo Densa foi atribuido o
valor 1.0 para a vulnerabilidade, uma vez que a vegetagdo protege o solo dos
processos erosivos, favorecendo a infiltragdo e diminuindo o escoamento superficial
(CREPANI et. al. 2001.).

O método utilizado para a classificacdo da cobertura do solo de acordo com
seu uso foi realizado de maneira supervisionada através de imagem retirada do
satélite Landsat 8, resolugao espacial de 30 metros e escala 1:250.000, obtida no

Catalogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (DGI - INPE).

4.5. Vulnerabilidade para o tema Chuvas

O clima controla diretamente o intemperismo através da pluviosidade e
temperatura. A causa fundamental da denudagdo é a acdo da chuva sobre as
rochas e mais tarde sobre o solo, removendo-o pela erosio.

A erosdo passa a ser o produto final dessa interacado solo x chuva tornando-
se a resultante do poder da chuva em causar erosdo e da capacidade do solo em
resistir. As principais variaveis desse atributo sdo: pluviosidade total, sazonalidade e
intensidade pluviométrica. A pluviosidade total representa a quantidade total de
chuvas em uma determinada regido durante a soma dos doze meses do ano, ja a
sazonalidade diz respeito ao periodo em que essas chuvas sao distribuidas, e por
fim a intensidade pluviométrica que € obtida pela razado entre pluviosidade total e

sazonalidade (CREPANI et. al. 2001.).
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Os valores para analise desse critério foram obtidos através do mapa de

isoietas anuais, retirado do portal de dados do Servigo Geologico do Brasil (CPRM),

apresentados na FIGURA 7.

FIGURA 7 - VULNERABILIDADE PARA O TEMA INTENSIDADE
PLUVIOMETRICA
Intensidade Vulnerabilidade | Intensidade Vulnerabilidade | Intensidade Vulnerabilidade
Pluviométrica Pluviométrica Pluviométrica
(mm/més) (mm/més) (mm/més)
<50 1 200-225 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 2 450-475 2,7
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

Fonte: adaptada de Crepani et. al (2001)

27



5. Caracterizagcao da Bacia Hidrografica do Ribeirao Douradinho:

A bacia hidrografica do Ribeirdo Douradinho esta localizada em sua maior

parte na por¢cao sudoeste do municipio de Uberlandia e uma porgao de seu baixo

curso na porgao sudeste do municipio de Monte Alegre de Minas, ambos no estado

de Minas Gerais. Em seu alto curso, ela esta inseria nas bordas da area urbana do

municipio de Uberlandia, mais precisamente entre os bairros Morada Nova e Morada

Nova Il. O médio e baixo curso se localizam em area rural, bastante antropizada,

onde as principais atividades encontradas séo a pecuaria e a agricultura. Temos

assim a sua localizagdo demonstrada pela FIGURA 8.

FIGURA 8 - LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO

DOURADINHO

10.000

-18.900

19.000

-10.000  0.000

pr iy

-20.000

-30.000

-19.100

-40.000

-80.000 -70.000 -60.000 -50.000 -40.000 -30.000

-19.200

-19.300

-48.800 -48.700 -48.600 -48.500 -48.400 -48.300

Hidrografia
] Bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho
[1 Minas Gerais
[ Brasil

5.1. Geologia

A SIRGAS 2000

0 5 10 15  20km Fonte: IBGE
I . Autor: Jodo Matheus Dyonisio dos Santos

Os litotipos presentes na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho séo:

Marilia, Vale do Rio do Peixe, Serra Geral e Cobertura Detritico-Lateritico

Coluvionar. A formagao Marilia é caracterizada pelos litotipos arenosos do membro

Serra da Galga, normalmente conglomeraticos e auséncia de cimentagao
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carbonatica (SOARES et. al. 2012.), cuja vulnerabilidade é de 2,4. A formagéao Serra
Geral aflora em uma pequena por¢cado da area estudada, localizada na sua porgao
jusante, representada basicamente pelas rochas efusivas basicas como o basalto
(SOARES et. al. 2012.) muito resistentes aos processos morfogénicos e assim
apresentando uma vulnerabilidade de 1,5. A formag¢des Vale do Rio do Peixe
pertencente ao grupo Bauru, acumula uma sequéncia sedimentar essencialmente
arenosa (ROCHA, 2016.), cuja vulnerabilidade é definida pelo coeficiente 2,5. Por
fim temos a Cobertura Detritico Lateritico Coluvionar, as coberturas detrito-lateriticas
compreendem crostas lateriticas ferruginosas, e depdsitos detriticos resultantes de
seu desmantelamento (HERRERA, 2016.), sendo assim sua vulnerabilidade foi

atribuida como sendo 3,0.

FIGURA 9 - MAPA GEOLOGICO DA BH DO RIBEIRAO DOURADINHO

-48.800 -48.700 -48.600 -48.500 -48.400 -48.300
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-19.000
-19.000

-19.100

-19.100

g g
2 <
-48.800 -48.700 -48.600 -48.500 -48.400 -48.300
Litotipo
[ Coberturas detrito-lateriticas coluvionares SIRGAS 2000 A
[ Marilia 1:250.000
[ Serra Geral Fonte: 1BGE

0 5 10 km

I vale do Rio do Peixe
Autor: Jodo Matheus Dyonisio dos Santos [

5.2. Pedologia

Os solos presentes na bacia sdo divididos entre Latossolos Vermelhos
Distroficos, Latossolos Vermelhos Acricos, Latossolos Vermelho-Amarelo Distroficos,

Argissolos Vermelho-Amarelo Distrofico e Argissolos Vermelho-Amarelo Eutréfico,
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representados pela FIGURA 10. Os Latossolos Vermelhos Distréficos e Acricos s&o
caracterizados pela alta concentragao de oxido de ferro, um alto grau de drenagem e
serem mais comuns em ambientes aplainados ou com baixa ondulacdo (EMBRAPA
2018). Assim como o anterior os Latossolo Vermelho-Amarelos Distroficos séo
caracteristicos de regides bem drenadas e de relevo plano a ondulado (EMBRAPA
2018). Os Argissolos sao solos minerais com nitida diferenciagcao entre as camadas,
E apresentam cor mais forte (amarelada, brunada ou avermelhada), maior coesao e
maior plasticidade e pegajosidade em profundidade, devido ao maior teor de argila
(SOARES et. al. 2012). Levando essas caracteristicas em consideragéo e a tabela
de classificagdo apresentada na metodologia atribuimos o valor de vulnerabilidade

1,0 para os latossolos e 2,0 para os argissolos.

FIGURA 10 — TIPOS DE SOLO DA BH DO RIBEIRAO DOURADINHO
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Solos
[ LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
[ Lvd - Latossolo Vermelho Distrofico SIRCAS 2000 A
[ Lvw - Latossolo Vermelho Acrico
[ PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distofico Fonte: IBGE 0 5 10 km
Il PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico Autor: Jodo Matheus Dyonisio dos Santos e Sn—

5.3. Geomorfologia

Os critérios utilizados para constru¢gdo do mapa geomorfolégico foram:
densidade da drenagem, amplitude altimétrica (FIGURA 11) e declividade (FIGURA
12)
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A densidade da drenagem foi obtida através da area da bacia que € da ordem
de 925 km?, dividido pela extensdo da soma do comprimento dos canais de
drenagem, que é 120 km, cujo resultado foi de 7,7 e a vulnerabilidade classificada
como 2,4.

A diferencga altimétrica, obtida pela diferenga entre o ponto mais alto da bacia
hidrografica e o ponto mais baixo da mesma, foi de 301 m, e classificada como
vulnerabilidade 3.

Por fim, a declividade expressa em porcentagem. Os valores encontrados
variam desde 0,0085 até 29,7491 % e foram divididos em quatro classes, como
mostrado no mapa de declividade, onde os valores mais proximos de 0 representam
um relevo aplainado e, portanto, menor vulnerabilidade, ja os mais préximos do valor
maximo  representam terrenos acidentados com forte ondulagdo e
consequentemente maior valor de vulnerabilidade. Esse elemento foi o determinante
para a variagdo da vulnerabilidade do tema geomorfologia pelo grau de

detalhamento obtido.

FIGURA 11 — ALTIMETRIA DA BH DO RIBEIRAO DOURADINHO
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FIGURA 12 - DECLIVIDADE DA BH DO RIBEIRAO DOURADINHO
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5.4. Pluviosidade:

A Bacia Hidrografica se encontra em uma regido de clima Tropical
Continental, caracterizada por uma média anual de aproximadamente 1.500 mm
para toda sua area (FIGURA 13). Esse tipo de clima é definido por duas estacgoes, a
seca e a chuvosa, sendo a seca o periodo de outono e inverno e a chuvosa
representada pelo periodo de primavera e verao (NOVAIS, 2011). Com isso, para
encontrarmos os valores de intensidade pluviométrica para a bacia fizemos a razéo
da meédia total de chuvas anuais pelo numero de meses em que ela se concentra,
que no caso foi adotado como 7 meses. O valor de intensidade pluviométrica
encontrado foi de aproximadamente 215 mm e a vulnerabilidade classificada como
1,7.
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FIGURA 13 — MAPA DA MEDIA ANUAL PLUVIOMETRICA DA BH DO RIBEIRAO
DOURADINHO
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5.5. Uso do Solo

O uso do solo da bacia, obtido através do método de classificacdo
supervisionada de uma imagem do satélite Landsat 8, e de malhas rodoviarias. Foi
dividida em 3 classes como podemos observar na FIGURA 14. A classe com maior
area corresponde a area utilizada pela Agropecuaria cuja vulnerabilidade atribuida
foi de 2,5, uma vez que a atividade agricola diminui a cobertura vegetal e o uso de
maquinario pesado favorece o processo de compactagcdo do solo, ja a pecuaria
mantém a cobertura de gramineas porém favorece a compactagdo do solo pelo
pisoteamento de animais. A compactacao e exposi¢ao do solo, causados por essas
atividades, levam ao aumento do escoamento superficial e consequentemente ao
aumento dos processos morfogénicos (Crepani et. al. 2001.).

A classe denominada como Vegetacdo Densa corresponde em praticamente
toda sua extensdo a areas de preservagao permanente, principalmente das margens

dos cursos d'agua. A vegetagdo densa favorece a infiltragdo e protege o solo do
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impacto direto da chuva, proporcionando uma maior atuacdo dos processos
pedogénicos, portanto a sua vulnerabilidade foi atribuida como sendo da ordem de
1,5.

Por fim, com menor extensao, porém grande impacto, temos as areas com
alto grau de ocupacdo, onde ha a instalacdo de loteamentos, casas e estradas.
Esses fatores levam a impermeabilizacdo do solo pelas construgdes, compactacao
pela circulagdo de veiculos, concentracao dos fluxos superficiais em estradas e
exposicao do solo pela supressdo da vegetagcao. Com isso o valor atribuido para

essas areas foi de 3,0.

FIGURA 14 — USO DO SOLO DA BH DO RIBEIRAO DOURADINHO
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6. Resultados

Como resultado do presente estudo temos a sobreposicdo de todas as
caracteristicas analisadas e a geragao do mapa de Vulnerabilidade Erosiva da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Douradinho, que é a identificagdo das areas com maior

vulnerabilidade a sofrer erosdo (FIGURA 15).

FIGURA 15 - VULNERABILIDADE EROSIVA DA BH DO RIBEIRAO
DOURADINHO

-48.800 -48.700 -48.600 -48.500 -48.400 -48.300

o a
E 8
4 <
% y
} ﬁ‘:}“
A : }
W ¥ f f b
ok e § s,
i S IS SRR, S B ko™ W
R o ' (5“
g W‘x a2 BN ?ﬂ\ g
g €7 ¢ L. 2
7\
3 =4
o &
. - o
e !
-48.800 ~48.700 ~48.600 -48.500 -48.400 -48.300
Vulnerabilidade Erosiva
DATUM: SIRGAS 2000 N 1.29:1.49
1:250.000 7150 : 1.74
Autor: Jodo Matheus Dyonisio dos Santos [ 1.75:1.99
2020 .
0 5 10 km [120:2.24
) . >2.25

A maior vulnerabilidade encontrada, de acordo com a metodologia proposta,
corresponde a area onde ha a expansdo da area urbana do municipio de
Uberlandia, mais precisamente nos bairros denominados Morada Nova e Morada
Nova Il. Podemos ainda citar como agravante o fato dessa localizagao corresponder
a regiao de cabeceira do corrego, impondo efeitos negativos em toda area a jusante.

Outro fator que pode ser identificado como catalizador dos processos
erosivos sao as estradas e rodovias por concentrarem e aumentarem os fluxos e
deixarem os solos expostos e compactados.

Como caracteristicas e efeitos dessa ocupagédo temos a supressao vegetal

para a ocupagao antropica, a impermeabilizagdo do solo pelas construcoes, e a
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compactagao e concentracdo de fluxos pluviais superficiais pelas estradas. Esses
fluxos concentrados geram o aumento da vaz&o do corrego que acarreta uma maior
forca e velocidade dos recursos hidricos, sendo esse aumento de energia um dos
fatores determinantes a ocorréncia de eroséo.

Foi possivel também a constatagdo de alto grau de vulnerabilidade erosiva
onde encontramos os argissolos, que por suas caracteristicas naturais sdo mais
propicios a sofrerem processos morfogénicos.

Sem a ocupacgao antrépica de maneira concentrada, as areas com maior
vulnerabilidade correspondem ao grau de declividade, sendo esse maior nas
encostas dos cursos d'agua. Esse fator é determinante na velocidade e quantidade
de energia com que as aguas pluviais percorrem seu caminho.

O restante da bacia é composto por atividades agricolas com a
predominancia de culturas anuais e pecuaria. Essas atividades estao relacionadas a
supressdo da vegetagcdo nativa e consequente exposicdo dos solos as forgas
morfogénicas.

A agricultura de culturas anuais nos remete a exposi¢ao dos solos, com
nenhuma cobertura vegetal, durante o periodo pds colheita, plantio e crescimento
das plantas que serdo exploradas. Essa exposicdo, sem nenhuma protecéao,
favorece o escoamento pluvial superficial e o transporte de sedimentos gerando
aumento na vazao do corrego favorecendo a erosao, além da deposi¢ao excessiva
de sedimentos no curso d'agua podendo levar ao assoreamento.

A pecuédria desenvolvida nessa area contribui para o aumento da
vulnerabilidade pelo fator compactacao do solo pelo pisoteamento animal, que como
dito anteriormente, facilita o escoamento superficial. Nesse caso ha de se ressaltar o
papel de concentracdo de fluxo nos caminhos feitos pela circulagdo animal,
tornando-os locais propicios a formacao de ravinas que aceleram e concentram os
processos erosivos.

As areas mais estaveis correspondem as margens do cérrego, pela presencga
de areas de preservaciao permanente que geram uma maior densidade vegetal
nativa e consequentemente favorecem a infiltracdo e dificultam o escoamento
superficial, diminuindo assim a velocidade dos fluxos superficiais e

consequentemente a energia ali atua.
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Além das areas de margem protegidas pela legislacdo ambiental, temos
também a baixa vulnerabilidade no baixo curso do corrego proporcionada
principalmente pela litologia da regido, composta por basalto, rocha bastante coesa,

dificultando a atuagao dos processos erosivos.
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7. Conclusao

Concluimos que a metodologia aplicada gera subsidios e material catalisador
ao processo de planejamento territorial, através do conhecer, mensurar e integrar
das caracteristicas que se manifestam na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Douradinho
pela técnica de geoprocessamento unida a analise ecodinamica.

A evolugdo tecnolégica e o aumento da disponibilidade de informagdes
geograficas em meios digitais e abertos foram de enorme contribuicdo ao
desenvolvimento da pesquisa. O que nos mostra a importancia e necessidade no
aprimoramento desses dados, principalmente em termos de escala e
processamento, para obter resultados, e consequentemente, um planejamento mais
preciso e fiel a realidade.

O Mapa de Vulnerabilidade Erosiva da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Douradinho nos mostra que a expansao da area urbana do municipio de Uberlandia
coloca pressdo a dinamica do sistema, aumentando o fluxo de energia e
consequentemente os processos morfodindmicos nessa area, além das estradas e
as areas com presenca de argissolos.

Outro fator que se mostrou impactante sobre o sistema foi a alta ocupacao da
area da bacia hidrografica pela atividade agropecuaria. Esse fato implica na
supressao elevada da vegetacdo e consequentemente o aumento da exposigao da
area a processos erosivos, mostrando a necessidade de implantar medidas
mitigadoras desses impactos como a adogcédo de curvas de nivel e bolsdes para
acumulo de agua da chuva na beira das estradas.

As areas mais estaveis identificadas estdo principalmente ligadas ao fator
vegetacao e geologia. A vegetacdo que se encontra preservada esta relacionada a
areas de preservagao permanente as margens do Ribeirdo Douradinho e seus
afluentes, mostrando a importancia da aplicacdo dessa ferramenta da legislagao
ambiental para prevenir e diminuir impactos ambientais como o assoreamento do
curso d'agua. Ja a geologia impde maior estabilidade pelo grau de coesao do litotipo
Basalto, presente na regidao do baixo curso do cérrego, e consequente resisténcia
desse material aos processos morfogénicos.

Apesar dos resultados obtidos terem se mostrado satisfatorios foi possivel
identificar alguns aperfeicoamentos a serem realizados em estudos futuros. Além do
que foi citado anteriormente com a melhoria da escala das informagdes utilizadas,
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podemos citar também a classificacdo supervisionada utilizada para a confec¢ao do
mapa de uso do solo que apesar de atender as exigéncias metodoldgicas
apresentou erros em algumas pontualidades, porém sem o comprometimento do

resultado final.
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