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Resumo/

Os mapeamentos de vulnerabilidade vém sendo desenvolvidos por meio de analise ambiental
utilizando técnicas de geoprocessamento que permitem espacializar riscos auxiliando no
planejamento urbano e na proposi¢cdo de medidas preventivas. O presente trabalho faz um
diagndstico das areas ambientalmente vulnerdveis no municipio de Rio Acima utilizando
geotecnologias. O método aplicado foi analise multicritério envolvendo os temas geologia, solo,
uso e cobertura da terra, declividade e altimetria; cada classe de varidvel nos diferentes temas
tiveram atribuidas notas em funcdo da representatividade na questdo da vulnerabilidade ambiental.
Foi aplicada uma equagdo considerando a ponderacdo do resultado dos mapas tematicos
resultando no mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Rio Acima - MG. Os resultados
indicam vastas areas vulneraveis no municipio, associadas principalmente a presenca de rochas
suscetiveis ao deslizamento e grandes declividades. O resultado obtido pode auxiliar 6rgaos
publicos e privados na elaboragdo de medidas de prevencao e no planejamento urbano.

Palavras chave: Geoprocessamento, Vulnerabilidade Ambiental, Anélise Multicritério.

1. Introducao

A concepcdo de vulnerabilidade ndo é consenso entre 0s estudiosos e vem sendo utilizada em
diferentes contextos. De maneira geral a vulnerabilidade esta associada a susceptibilidade de
uma area em relacdo aos efeitos negativos provenientes de determinadas agdes. As
caracteristicas do meio fisico e bidtico interferem na vulnerabilidade podendo tornar os

sistemas mais ou menos susceptiveis a determinados tipos de impactos.

De acordo com Crepani (2001), um mapeamento de vulnerabilidade deve levar em consideracdo dados
sobre o meio fisico, incluindo geologia, geomorfologia, solos, e dados decorrentes da altimetria,
incluindo declividade e altimetria. Cada uma dessas variaveis tém determinado os indices de

vulnerabilidade de acordo com o proposito da analise:
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“os parametros que se apresentam como indicadores de categoria morfodindmica
(como a espessura e maturidade do solo), ou aqueles capazes de influir
decisivamente no desenvolvimento dos processos morfodindmicos (como o grau de
coesdo das rochas, a densidade de cobertura vegetal, os indices morfométricos do
terreno e a intensidade pluviométrica)”.

Para este autor as areas de maior vulnerabilidade sdo caracterizadas pela maior potencialidade de
perda do solo 0 que pode acarretar movimento de massa levando ao transporte de tudo o que estiver
acima do substrato afetado, incluindo residéncias, estradas, plantacdes, entre outros. Uma das formas
utilizados para analisar a vulnerabilidade esta associado ao uso de geotecnologias. Para Saito (2011) o
uso de geotecnologias tem sido facilitado pelo acesso as ferramentas de geoprocessamento (como a
constante difusdo do uso do GPS, gratuidade de bons softwares de sistema de informacéo geogréfica —
SIG —, disponibilidade livre de imagens de satélite) associada a estudos de mapeamento de
monitoramento de desastres naturais. Por meio do uso de SIG’s € possivel analisar areas em diferentes
datas, simular futuros cenérios, avaliar ambientes por multicritérios, manipular dados, entre outras

situacoes.

Crepani (1996; 2001) propde uma metodologia de analise de areas vulneraveis que resulta em mapas
de vulnerabilidade ambiental direcionada ao desgaste do solo com o intuito de auxiliar no Zoneamento
Ecoldgico-Econémico da Amazonia. Dessa forma, o autor retine caracteristicas do meio fisico e gera
escalas de vulnerabilidade das unidades mapeadas de acordo com os principios da Ecodindmica de
Tricart (1977).

Neste contexto, 0 objetivo do artigo € mapear areas de vulnerabilidade ambiental no municipio de Rio
Acima, localizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (MG), considerando principalmente as

caracteristicas do meio fisico do municipio utilizando técnicas de geoprocessamento.

2. Caracterizacao da area de estudo

A proximidade com a capital do Estado, Belo Horizonte, e sua inser¢cdo no Quadrilatero Ferrifero
trazem uma pressdo para 0 municipio relacionada a uma conjuncdo de fatores de ordem econdmica,
social e, sem davidas, ambiental. A Figura 1 indica a localizacdo do municipio de Rio Acima em

relacdo ao estado de Minas Gerais.
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Rio Acima/MG

O municipio de Rio Acima esta inserido no contexto geolégico do Quadrilatero Ferrifero que
regionalmente é constituido por duas unidades litoestratigraficas arqueanas: complexos metamorficos
e Supergrupo Rio das Velhas e por duas unidades Paleoproterozoicas: Supergrupo Minas e Grupo
Itacolomi. Segundo Ruchkys et al. (2012) destaca-se ainda a presenga de rochas basicas e metabasicas
que cortam as unidades litoestratigraficas e o Fanerozoico encontra-se restrito a pequenas bacias

intramontanas cenozdicas, como as bacias do Gandarela e do Fonseca.

No municipio afloram rochas do Supergrupo Rio das Velhas (porcéo central e leste) e do Supergrupo
Minas (porcdo oeste). As rochas do Grupo Nova Lima (metavulcéanicas) sdo predominantes na porcao
central e extremo leste do municipio enquanto as rochas do Grupo Maquiné (metassedimentares)

ocorrem preferencialmente na porgéo leste.

O Supergrupo Minas ocorre na parte oeste do municipio com afloramentos dos Grupos Caraga, Itabira
e Piracicaba. A analise do mapa geoldégico do municipio mostra ainda a ocorréncia mais restrita de
rochas do periodo Cenozoico, cujas unidades geoldgicas variam entre depositos ellvios-coluviais,
depositos aluviais recentes e coberturas detrito-lateriticas. Também de forma restrita, datadas do

Arqueano, ocorre exposicdo de rochas do embasamento cristalino do Complexo Bagéo.

O municipio esta situado a Bacia do Rio S&o Francisco e é banhado pelo Rio das Velhas. Outros
corregos de menor importancia também servem ao local, como é o caso dos cérregos do Vilela, da

Agua Limpa e Santo Antonio que, junto com outros mais, desaguam no S&o Francisco contra a
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correnteza gerando o fendmeno de &guas correndo acima, o que caracteriza a denominagéo do local.

As maiores altitudes séo alcangadas na Serra Gandarela atingindo 1665 m.

3. Materiais e métodos
3.1. Materiais utilizados

Para a efetivacdo deste trabalho, foram utilizados os dados em formato vetorial de geologia e
geomorfologia fornecidos pelo Relatério de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico - ZEE da APA Sul
(datados de 2008, em escala 1:50000), limite de territério municipal de Rio Acima fornecido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (datados de 2010, em escala 1:50000) e imagem
digital de elevacdo de terreno SRTM, para a extracdo de informagdes de declividade e altimetria,
fornecida pelo Servigo Geoldgico dos Estados Unidos - USGS (datada de 2016, com resolucao
espacial de 30m).

3.2. Métodos

A Figura 2 exprime a estrutura geral do método utilizado para atingir os objetivos deste trabalho tendo
como referéncia a proposta de Crepani (2001):
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Figura 2 — Fluxograma das etapas metodoldgicas

Primeiramente os dados tematicos de geologia, solo, cobertura e uso da terra foram tratados e

recortados em relagéo a area do municipio de Rio Acima. A partir da imagem SRTM foram gerados 0s
mapas de hipsometria e de declividade (Figura 3).
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Figura 3 — Mapas das varidveis geologia (a), solo (b), cobertura e uso da terra (c), declividade (d) e hipsometria
(e) do municipio de Rio Acima/MG

Para atribuicdo de notas das variaveis dentro de cada tema foram adaptados os critérios adotados por
Crepani (2001) apresentados na Tabela Il sendo que as notas poderiam variar de 1 a 5, sendo

atribuida a nota 1 para grau baixo de vulnerabilidade e 5 para alta vulnerabilidade (Tabela IV).

Tabela 11 — Critérios qualitativos adotados

Fonte: Adaptado de Crepani (2001)

Tema Critérios
Geologia Idade geoldgica e fragilidade
Solo Maturidade do solo
Declividade Variacdo da declividade
Cobertura e uso da terra Densidade de cobertura vegetal
Altimetria Variag&o da altitude

Tabela IV — Avaliacdo da vulnerabilidade ambiental

Valor Grau de vulnerabilidade
1 Baixa
2 Baixa a média
3 Média
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Para elaboracdo do mapa de vulnerabilidade, ap6s a atribuicdo das notas para as variaveis de cada

tema, fez-se a ponderacdo dos temas considerando sua importéncia relativa na area de estudo e

realizou-se a analise multicritérios por meio de algebra de mapas. A Tabela V apresenta os temais

com suas respectivas variaveis e notas (valor de vulnerabilidade) e os pesos considerados para a

vulnerabilidade ambiental do municipio de Rio Acima.

Tabela V — Notas e pesos atribuidos para os temas e suas variaveis

Fonte: Adaptado de Crepani (2001)

Tema

Variavel

Nota

Peso

Geologia

Cobertura Detrito-lateritica

Depdsito Aluvial recente

Depésito Eltvio-coluvial

Formagé&o Cercadinho

Formacéo Caué

Formag&o Gandarela

Formacgéo Moeda

Formacé&o Batatal

Grupo Maquiné

Grupo Nova Lima

Complexo Bacéo

35%

Solo

Afloramento de Rocha

Area degradada

Argissolo

Cambissolo

Exposicao canga

Gleissolo

Latossolo

Neossolo

Urbano

20%

Uso e cobertura

Atividade mineral

Campo cerrado / campo graminoso

Campo rupestre

Corpos d' agua

Mata

Al o o o1 O | | = O 2| B N O O | W N O N| B W| O DN D DN

15%
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Pastagem

Reflorestamento
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Urbano
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<3
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15-30

>30
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900 - 1100
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1300 - 1400
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15%

Com a atribuicdo das notas para cada variavel dos temas analisados foi aplicada a equagdo final e

gerado 0 mapa de vulnerabilidade:

Vulnerabilidade = geologia * 0,35 + solo * 0,20 + uso e cobertura * 0,15 + declividade * 0,15 +

altimetria * 0,15

4. Resultados e discussoes

Da aplicacédo da analise multicritério foi gerado o mapa de vulnerabilidade do municipio de Rio Acima

(Figura 8). A relagéo entre o valor absoluto e o valor relativo para cada classe de vulnerabilidade

encontrada no municipio é apresentada na tabela V1.
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Figura 4 — Mapa de vulnerabilidade ambiental do Municipio de Rio Acima/MG
Tabela VI — Area correspondente as classes de vulnerabilidade ambiental
Grau de vulnerabilidade Valor absoluto (Area em km?) Valor relativo (%)
Baixa 1,02 0,46
Baixa a média 0,45 0,20
Média 74,17 33,33
Média a alta 101,33 45,54
Alta 45,55 20,47
Valor total 222,52 100,00

Observa-se em vermelho, na porcdo central do municipio, areas com elevada suscetibilidade a
deslizamentos. De certa forma esta ocorréncia esta associada a presenca de xistos (Grupo Nova Lima)
que, devido a sua composic¢do, apresentam um comportamento plastico, deslizando facilmente quando

em plano inclinado.

Outras areas de maior vulnerabilidade correspondem aos elevados declives encontrados nas serras do
Gandarela e Moeda. Nesta pequena porcdo da Serra do Gandarela (a extremo oeste do municipio)
afloram rochas, igualmente, do Grupo Nova Lima que associadas a alta declividade resultaram em
areas altamente vulneraveis. Na Serra da Moeda, a fragilidade esta associada a presenca de Xistos

(Formacéo Cercadinho) e filitos (Formacao Cercadinho e Batatal). Neste caso, mesmo que como outra
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associacdo litoldgica mais estavel, como solo lateritico, fragmentos de itabirito, hematita (coberturas
detrito-lateriticas e depositos recentes) e itabirito (Formacdo Caué) os elevados declives constituem-se

em fatores determinantes do deslizamento.

As éreas de média vulnerabilidade s&o as areas em tons de verde claro e correspondem aquelas onde
ha presenca de quartzito, conglomerado (entre outras rochas menos frageis), declividades medianas,
solo mais vulneravel (como afloramento de rocha e cambissolo) que, quando associados, apresentam

resultados intermediarios.

O municipio apresenta raras porcGes de baixa vulnerabilidade, justificadas no mapa final em tons de
azul. Esta ocorréncia estd combinada a presenca de granito / gnaisse (Complexo Bagéo), baixissimos
niveis altimétricos e declividade, que se mostraram decisivos, uma vez que esta por¢do apresenta

incidéncia de cambissolo e mata (fatores que favorecem a vulnerabilidade do ambiente).

5. Consideracoes finais

Acredita-se que o mapeamento da vulnerabilidade ambiental realizado para o municipio de Rio Acima
possa contribuir na elaboracdo de medidas de prevencdo ja que proporciona a espacializagdo dos riscos
com base na andlise integrada de variaveis que interferem nos deslizamentos. Sendo assim, a
identificacdo das situacdes de risco apresentadas neste trabalho pode vir a subsidiar 6rgaos publicos e

privados no que diz respeito ao planejamento urbano e na proposi¢do de medidas de prevencéo.

Para a elaboragdo do mapa de vulnerabilidade ambiental, que indica as &reas propensas a riscos
oriundos da perda de solos, utilizou-se a metodologia multicritério realizada com Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) que constitui um instrumento valioso para apoiar as mais diferentes

atividades de planejamento, incluindo analise de suscetibilidade ao risco.

Embora o mapa final seja resultado de certa subjetividade inerente ao processo de abstracdo da
realidade, buscou-se ponderar e atribuir notas as variaveis e seus elementos considerando a realidade
da area estudada. Neste sentido, buscando melhorar o resultado obtido é importante a realizagdo de
trabalhos de campo a fim de verificar, nas &reas classificadas como de maior vulnerabilidade, as
condicOes de ocupacdo e construgcdes que podem potencializar os prejuizos decorrentes dos riscos

naturais associados a areas onde o substrato é mais plastico ou em ambiente ingreme.

Dessa forma, conforme o interesse e a necessidade, a pesquisa apresentada permite que novas

variaveis sejam acrescidas de forma a enriquecer o resultado.
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