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1. INTRODUCAO

Um dos principios basicos na atividade rural deve ser o manejo
adequado da terra, para o que se faz necessario conhecer a dindmina do
ambiente. Dai, a definicdo de politicas de uso e ocupagdo da terra ser
impulsionada a partir dos desequilibrios causados pelo modelo agricola
predominante e das exigéncias dos consumidores quanto a medidas de
prote¢ao ambiental e maior qualidade dos alimentos.

Os solos como interface da litosfera, atmosfera, biosfera e hidrosfera
(3) desempenham papel muito importante nas atividades humanas, visto
serem a base da sustentacdio de grande nimero delas. Por refletir
interagoes da rocha de origem com o clima e componentes bidticos, os
solos se constituem, em grandes escalas, excelentes estratificadores do

melo.
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A erosao é o principal fendmeno de degradagao do solo, com sérios
reflexos no contexto ambiental. Os mapas de risco de erosdao objetivam
mostrar (4) a expectativa de perda de solos sob sistemas alternativos de
ocupacgdo da terra, fornecendo a base para sele¢do de areas prioritarias
quanto a conservacao do solo.

O uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) vem facilitar o
aprofundamento do conhecimento sobre essa problematica, considerando-
se, inclusive, o grande numero de informages, que poderiam compor um
banco de dados, com:vistas aos estudos de risco de erosdo dos solos.

Um SIG pode ser conceituado-(18) como um sistema: constituido de
equipamentos computacmnals programas e procedlmentos concebidos
para prover a captura, o gerenciamento, a manipulagdo, andlise,
modelagem e visualizacdo de dados espacialmente referenciados para a
solucao de problemas complexos em planejamento e geréncia. O uso do
SIG em estudos ambientais € possivel, considerando, segundo Burrough
(1986), citado por FORMAGGIO et alii (9), a concepgdo de que os dados
armazenados representam modelos do mundo real.

As pnnmpals caracteristicas dos SIGs (5) sao a possibilidade de: (a)
integrar, numa tinica base de dados, informagGes espaciais provenientes de
dados cartogrificos, dados de censo e cadastro urbano e rural, imagens de
satélites, redes ¢ MNTs (modelos numéricos de terreno); (b) combinar as
vérias informag¢des por meio de algoritmos de manipulagdo, para gerar
mapeamentos derivados; e (c) consultar, recuperar, visualizar e desenhar o
contexido de base de dados geocodificados.

Os dados de um SIG podem ser identificados de duas formas,
conforme EASTMAN (7), uma delas define geograficamente as feigdes da
superficie da terra e a outra descreve os atributos ou as qualidades dessas
feigoes. Sao, portanto, dados referentes a localizagdo, quantificagdo e
qualificacdo de cada entidade que define determinada feigéo.

- Os mapas podem ser obtidos, com uso de um SIG, com rapidez e
precisao, possibilitando atualiza¢io dos bancos de dados € um zoneamento
mais adequado e eficiente das édreas em estudo, substituindo métodos
tradicionais (19). O seu uso tem se difundido rapidamente em varias areas
de estudo, com diversos trabalhos na drea de solo/manejo ambiental (I, 9,
13, 15, 22, 24).

Este trabalho tem por objetivo identificar, em um estudo de caso, o
risco de erosio com aplicagdo de um SIG: Para tanto, sera utilizado
critério qualitativo ~a - partir de' mforrhagﬁes de decllwdade solos,
precipitacdo pluviométrica, geologia ¢ vegetagdo de uma érea abragendo
as regides sudeste de Montes Claros e.noroeste de Bocaluva mun1c1pxos
de Minas Gerais, apllcando-se 0 31stema IDRISI ’



VOL.XLII,N"243,1995 345

2. MATERIAL E METODOS

A drea estudada localiza-se entre as coordenadas geogrificas
16°45°00” e 17°00°00” S e 43°45°00” e 44°00°00” W (Figura 1), ocupando
uma drea de 72.187,5 ha, abrangendo o sudeste de Montes Claros e o
noroeste de Bocailiva, municipios do Estado de Minas Gerais.
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FIGURA 1 - Localizagdo da area de estudo, com hidrologia e
principais povoados.

- Esta area situa-se na macrorregido VI (Noroeste) do Estado de
Minas Gerais, possuindo clima predominante tipo Aw (segundo Koeppen),
com altitude média em torno de 649 m (2, 21).

As fontes de dados basicos da area para o presente estudo
constituiram-se de:

~a) mapa planialtimétrico a partir de carta geogréfica, folha SE—23-X-—
A (Montes Claros), na escala de 1:250.000, elaborada pela Fundagao
Instituto Brasileiro de GeOgrafia. e Estatistica (11);

'b) mapa exploratdrio de solos, na escala de 1:750.000, elaborado
pelo Servigo N'aicional de Levantamento e Conservagéo do Solo (8);

¢) registros da precipitagdo medla anual no Atlas Cllmatologlco do '
Estado de MG (20); ) S | |

-d) -mapa. de htologla gerallumdades geologlcas na- escala de
1: 750 000; conforme a Fundagao Centro Tecnolégico de MG (6); e
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e) mapa de vegetagdo, na escala de 1:750.000, com base no Uso da
Terra (6).

- Utilizando este material, prepararam-se 0s mapas tematicos
(declividade, erodibilidade do solo, erosividade da chuva,
litologia/geologia e vegetagdo), os quais se constituem nos dados basicos
para as operagdes analiticas no programa de SIG.

Na preparacio dos mapas tematicos foram estabelecidos atributos
(Quadro 1) para cada componente dos mapas originais, compatibilizando a
escala de trabalho, estabelecida em 1:250.000, para posterior
armazenamento, processamento ¢ analise dos dados.

QUADRO 1 - Atributos estabelecidos para as caracteristicas de cada
mapa tematico

Declividade Unidade Precip. Litologia/ Vegetacdo  Atributo

do solo (%) de solo (mm) ' geologia

Latossolo - 1.100 Cerrado
| areado

Terra Rocha 1.150 Gr. bambuf Campo

Estruturada |

Cambissolo 1.200 Pasto

Podzodlico Pasto +
Cultura

Litdhico

Para que os mapas se apresentassem em condigdo de serem
arquivados no programa, para posterior andlise entre eles, foram
ampliados, reduzidos ou parcialmente redesenhados.

Para conveniente digitalizacdo e distribuicao dos seus diversos
atributos, sobrepOe-se aos mapas uma malha quadriculada, dividindo a
area conforme matriz de 105 linhas por 105 colunas. Cada mapa ficou
constituido de 11.025 células, representando cada uma, no campo, a 4rea
de 65.476,26 m’. Cada célula apresentava 261,905 m no sentido da
latitude e 250,00 m no sentido da longitude. Esse quadriculado é que
permite a adequada superposi¢do dos mapas graficos.

No quadriculado (grade ou “grid”) que compde cada mapa, uma
célula (ponto ou “pixel”) representa um atributo referente a localizagao e
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quantificagdo e, ou, qualificagio de cada ponto. Conforme menciona
EASTMAN (7), os pontos sdo codificados pelas suas coordenadas X e Y,
como latitude e longitude, rede de coordenadas UTM, dentre outras.

No presente trabalho, a digitalizacdo foi realizada de forma manual,
tendo o programa de SIG usado o IDRISI, processado os dados célula a
c€lula pelo sistema raster, isto €, com os dados tratados sob a forma
matricial. O IDRISI caracteriza-se por ser de baixo custo e de facil
operacdo em computadores de pequeno porte, com utilizagdo, por
exemplo, em avaliagdo de impactos ambientais e planejamento territorial
(15, 16). A utilizagdo do IDRISI seguiu orientacdes descritas em
EASTMAN (7). - )

Em um SIG as operagdes analiticas sdo orientadas para mapas e,
conforme comentado por ALVES (I), essas operagbes sio geralmente
chamadas de modelagem cartogrifica. |

No manuseio dos dados armazenados podem ser produzidos mapas,
graficos, tabelas, modelos tridimensionais, dependendo do sistema
utilizado.

O estabelecimento de um roteiro metodolégico definido previamente
€ passo importante para o atendimento dos objetivos do trabalho. O risco
de erosio de um solo pode ser interpretado como a probabilidade de
desencadeamento da erosdo acelerada em futuro préximo (4). A integracgio
dos mapas temdticos (declividade, erosdo, erosividade e litologia) gerara o
mapa de susceptibilidade a erosdo que, em seguida, integrado com o mapa
de cobertura vegetal, conforme estudo de LIMA et alii (12), originari o
mapa de risco de erosio do solo. |

Assim sendo, no presente trabalho, seguiu-se metodologia na qual os
mapas foram integrados de acordo com o fluxograma |

Declividade por
SO
Erodibilidade do Tendéncia 2
solo erosio |
Erosividade da L] Susceptitibilidade
chuva | 3 erosio

"

tologia :
eroséio

' Cobumyegﬂal '
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Mapas Temdticos Obtidos

a) Mapa de Declividade (Figura 2), elaborado com valores médios a
partir dos dados planialtimétricos, obtendo-se, em intervalos aproximados,
as seguintes classes associadas a relagdo proviséria de susceptibilidade a
erosao:

Classes de declividade (%) Susceptibilidade a erosao
0-2,5 muito baixa
2,5-5,0 baixa
5,0-10,0 moderada
> 10,0 | forte

b) Mapa de Erodibilidade do Solo (Figura 3), basicamente como
representativo de cada solo, constituido pelas seguintes classes associadas
a uma relacao proviséria de susceptibilidade a erosao:

Unidade de solo ~  Classes de erodibilidade  Susceptibilidade a
(K) (17, 23) erosao
Latossolo 0,04 muito baixa
Terra Roxa Estrturuada 0,11 baixa
Cambissolo 0,11 média
Podzolico 0,18 alta
Litdlico 0,25 muito alta

Os solos aqui generalizados em unidades, conforme dados da
EMBRAPA (8}, constituem-se de forma mais detalhada de:

- Latossolo - LValO (associacdo Latossolo Vermelho-Amarelo +
Latossolo Vermelho - Escuro + Cambissolo, Tb, alicos, relevo
plano e suave ondulado); e, em menor propor¢do, LVa7
(Associacdo Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho-

Escuro, alicos, textura argilosa e média, relevo plano e suave
ondulado); I

- Terra Rocha Estruturada - TSa (Associagdo de Terra rocha
Estruturada similar, textura média - argilosa + Podzolico
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FIGURA 3 - Solos da drea em estudo.
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Vermelho-Amarelo, alico, relevo plano e suave ondulado); e, em
menor propor¢ao, TSe4 (Associagao Terra Rocha Estrutura similar
+ Cambissolo + Litdlicos e afloramentos de rochas, relevo
ondulado e forte ondulado);

- Cambissolo - Ca3 (Associacao Cambissolo + Lit6lico, relevo suave
ondulado e ondulado); e Ca2 (Associacio Cambissolo, Tb +
Litdlico + Podzélico Vermelho-Amarelo, alicos, textura argilo-
siltosa, relevo suave ondulado e ondulado);

- Podzédlico - PVa (Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura média
argilosa + Cambissolo, ilicos, relevo ondulado e suave ondulado;

- Litélico - Rei (Associacdo litélicos eutréficos e alicos. A
moderado, textura argilosa, stltosa e média + Podzélico Vermelho-
Amarelo + Cambissolo, Tb, relevo ondulado e forte ondulado).

c) Mapa de Erosividade da Chuva (Figura 4), gerado a partir de
informagoes de precipitagado média anual, usando-se as Normais
Climatolégicas de 1931-1960 (10).

Para se ter uma 1déia da magnitude da erosividade da chuva,
recorreu-se a equacao estabelecida por LEPRUN (/2), em estudos feitos
para o Nordeste brasileiro: |

R =0,13P"*
em que

R = Erosividade média anual; e
P = Precipitagao anual média.

" Assim sendo, a 4rea apresentou as condigdes abaixo apresentadas de

erosividade da chuva, com suas respectlvas classes prowsonas de
susceptibilidade a erosao.

‘Precipitacdo anual  Erosividade da Classes  Susceptibilidade

média (mm) chuva (R) A erosao
1100 76784 700-800 média
1115 811,35 800-850 alta

1200 855,32 > 850 muito alta
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E 1.100 m [[[D 1.150 m D 1.200 m

FIGURA 4 - Precipitacdo pluviométrica anual média da area em
estudo.
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d) Mapa de Litologia, estabelecido em relagdo com as unidades
geoldgicas da area (Figura 5), assim resumidas, com base em CETEC (6):

- Ka - Formag¢ao Areado, do cretaceo superior, apresentando como
litologia geral aremitos, argilitos, folhelhos, siltitos, conglomerados,
subordinado por arenitos calciferos. Mineralogia composta por
quartzo, serixita, argilo-minerais e calcita. Principal estrutura desta
unidade sdo as constantes estratificacOes cruzadas nos litossomas
arenosos. Normalmente o manto de decomposi¢do dessas rochas €
pouco desenvolvido.

- p € b - Grupo Bambui, do Pré-Cambriano, com litologia geral de
siltito, ardésia, filitos calciferos, calcarios € dolomitos. Mineralogia
representada por minerais de argila, sericita, quartzo, muscovita,
feldspato, calcita, dolomita, hermimorfita, galena, blenda, apatita,
fluorita etc. A natureza pelitica e carbonatada favoreceu a formacao
de espesso manto de decomposi¢io, ao passo que nas rochas
quartzosas 0 manto de decomposig¢ao € praticamente nulo.

e) Mapa de vegetacdo (Figura 6), preparado com referéncia no uso
do solo (6), cuja situagdo revelava as seguintes coberturas vegetais
bésicas, relacionadas com a ordem crescente de susceptibilidade a erosao,
em func¢do do grau de protecdo do solo:

- Ce = cerrado: formacgio vegetal apresentando trés estratos: arbéreo,
arbustivo e herbaceo;

- Ca - campo: apresentando predominéncia do estrato herbaceo

- Pasto: inicialmente desmatado, explorado com culturas perenas ou
anuais e, depois, semeado com capins-jaragua, meloso ou colonio;

- P + Ac: explorado predominantemente com culturas anuais ou
perenes de produtos de exportacio ou matérias-primas para
agroindustrias (café, cana, soja).

3.2. Processamento e Andlise dos Dados

| Como etapas intermediarias, seguindo-se o fluxograma estabelecido,
foram gerados os mapas derivados: declividade por solo, pela integracio

de declividade com erodibilidade, tendéncia a erosdo, pela integracio de
- declividade por solo com erosividade das chuvas; e susceptibilidade a
erosao, da integragdo entre tendéncia a erosao e geologia.

Em cada etapa algumas informacdes parciais revelavam areas nas
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D Formacédo Areado I]]]] Grupo Bambui

FIGURA § - Unidades geoldgicas da drea em estudo.
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quais a adogfio de medidas conservacionistas seriam exigéncias basicas no
uso do solo. Como exemplo, nos dados de susceptibilidade a erosao, as
maiores ocorréncias isoladas sio registradas com cambissolos em declives
de 2.5-5,0%, com chuvas de 1.150 e 1.200 mm em &4reas do grupo Bambui
(19,15% da 4rea), seguidas do podzdlico, em declives de 5,0-10,0%,
também com maiores precipitagdes € no grupo Bambui (12,45% da area).

Os dados obtidos de susceptibilidade 4 erosdo constituem-se em
valiosas informacdes no sentido de um plano mais adequado de manejo
das areas, destacando-se as medidas preventivas ou corretivas contra a
erosao. | | |

Na integracdo dos mapas bésicos, até se chegar ao mapa de
susceptibilidade A erosdo, os dados foram mantidos na integra dos
atributos gerados. Este procedimento objetivou ndo perder quaisquer
informacdes, dispondo-se, assim, de todas as classes existentes, a partir
das combina¢Oes dos mapas basicos. | |

3.3. Risco de Erosdo

A integracdo do mapa de susceptibilidade a erosdao com aquele de
vegetacdo resultou no mapa prescritivo denominado risco de erosao
(Figura 7). A cobertura vegetal funciona como agente de protegdo do solo,
em funcdo de sua densidade, assim como do sistema de produgdo
realizade, e conseqiiente manejo do solo, para o caso de é4reas cultivadas.

Nesta etapa final do presente trabalho, no mapa de risco de erosao,
que integra dados de declividade, erodibilidade do solo, erosividade da
chuva, litologia e vegetagdo, foram geradas 79 combinages, procedemdo-
se agrupamento que possibilitou o registro, em um s6 mapa, de oito niveis
de risco de erosdo (Figura 7). Para tanto, em um mesmo grupo foram
reunidas categorias a partir dos atributos, menos antagdnicos, do ponto de
vista das considera¢des conservacionistas. Seguiu-se a relagdo provisoria
de susceptibilidade a erosdo, tendo-se adotado os seguintes Critérios:

a) reunido de DEC em dois grupos de declividade: (I) incluindo 0-2,5
e 2.5-5% e (II) incluindo acima de 5%;

b) reunicio da EROD em trés grupos de erodibilidade do solo: (I)
Latossolo; (II) Terra Rocha Estruturada e Cambissolo; e (IIT) Podzolico e
Litélico;

¢) consideracdo de EROS como um s6 nivel de erosividade, pois
apesar da importincia da chuva como agente erosivo, na area considerada
entre 1.100 e 1.200 mm as diferengas ndo seriam muito grandes, havendo,

inclusive, registros da ocorréncia, mais comum, de 1.200 mm praticamente
para toda a drea estudada (20);
d) agrupamento das unidades geolégicos em um sé atributo, pois a
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FIGURA 7 - Risce de erosao do solo da irea em estudo.
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litologia quartzosa ressaltada nos dois grupos originais da area, originando
um manto de decomposi¢do pouco desenvolvido, torna-as bem proximas

do ponto de vista da susceptivilidade a erosao; e
e) reunido de VEG em dois grupos de vegetacao: (1) cerrado e campo

e (II) pasto e pasto + culturas.

Considerando-se unificados os atributos dos mapas de erosividade e
de litologia, o Quadro 2 resume a caracterizagdo dos niveis de risco de
erosdo. Deve-se observar que se adotou, neste trabalho, escala de valores
muito rigorosa quanto aos fatores que caracterizam os niveis de risco de
erosao.

Verifica-se, como conclusdo, que o local estudado apresenta extensas
dreas sob significativo risco de erosdo (Quadro 3), pois, segundo
metologia do presente trabalho, encontra-se em alto risco uma area de
26.314,95 ha (36,45%) e em risco moderado o equivalente a 11.628,60 ha
(16,11%), além de outras condi¢des que também merecem muita atengao,

QUADRO 2 - Caracterizacao dos niveis de risco de erosdo adotados

para a area
Niveis de risco a erosdao Fatores abrangidos
. DEC (%) EROD VEG
Praticamente nulo | 0-5,0 LAT CeeCa
Muito baixo | 0-5,0 LAT Pe P+ Ac
| | >5.,0 LAT CeeCa
Baixo | 0-5,0 TREeCAMB CeeCa
' >50 LAT Pe P + Ac
Baixo-moderado 0-5,0 TREeCAMB PeP+ Ac
| 0-5,0 PODZeLIT CeeCa
Moderado > 5,0 TREeCAMB Cee(Ca
Moderado-alto | 0-5,0 PODZeLIT PeP+Ac
Alto > 5,0 TREeCAMB PeP + Ac
. > 5,0 PODZeLIT CeeCa
Muito alto >50 PODZ e LIT Pe P + Ac

Legenda: DEC = Declividade; EROD = Erodibilidade do solo; VEG = Vegetagao;
LAT = Latossolo; TRE = Terra Rocha Estruturada; CAMB = Cambissolo;
PODZ = Podz6lico; LIT = Lit6lico; CE = Cerrado; Ca = Campo; P =
Pasto; P + Ac = Pasto ¢ Culturas.
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- QUADRO 3 - Quantificagio dos niveis de risco de erosao

Nivel de Freqiiéncia Area
Trisco

de erosao (n° de células) (ha)
Praticamente nulo 224 1.466,7
Muito baixo 873 5.716,1
Baixo 1.766 11.563,1
Baixo-moderado 1.548 10.135,7
Moderado 604 3.954,7
Moderado-alto 1.776 11.628,6
Alto 4.019 26.314,9
Muito alto 215 1.407,7
TOTAL 11.025 72.187,5

no que se refere a praticas mais preventivas, ou seja, a uma exploragao
com base em manejo adequado do solo, como um dos componentes
basicos do ambiente.

A metodologia adotada neste trabalho, como também ja verificado
em estudo nesta linha por LIMA et alii (14), indica a possibilidade de
obten¢do de mapas do solo, integrando informagdes originalmente
quantitativas (declividade, erodibilidade, erosividade) e qualitativas
(litologia). Sendo necesséario, conforme os autores citados, o agrupamento
dos valores em classes, atribuindo-lhes rétulos, como diferentes graus de
limitagao.

No aprofundamento deste tipo de estudo em futuros trabalhos,
algumas recomendacdes podem ser consideradas: (a) utilizar fonte de
dados com informac¢des mais detalhadas (mapas, fotografias aéreas etc.,
com escalas maiores), incluindo dados atuais de uso da terra; (b)
confirmar informagdes utilizadas por meio de checagem em campo; (c)
monitoramento temporal do risco de erosdo, analisando-se diferentes
condi¢coes de vegetacdo (ex.: nativa x atual, solo coberto x solo nu),
diferentes periodos de chuva (ex.: época chuvosa x estiagem, solo seco x
solo imido).

4. RESUMO E CONCLUSOES

O manejo racional do solo, no seu planejamento de uso, pressupoe
razodvel conhecimento sobre os riscos de erosdo, cujo fendmeno se
constitui no principal componente de degradagido dos solos. Informagdes
neste sentido podem ser mais precisas e rapidamente analisadas, com
utilziacio de um sistema de Informagdes Geograficas. Neste estudo de
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caso, examinaram-se as condi¢oes de risco de erosio de uma drea entre os
municipios de Montes Claros e Bocaitiva, em Minas Gerais, com o uso do
sistema IDRISI, tendo-se verificado que a metodologia utilizada, reunindo
dados quantitativos (declividade, erodibilidade, erosividade) e qualitativos

(itologia), gerou valiosos mapas no sentido de subsidiar a prevencdo a
erosao.

5. SUMMARY

(THE UTILIZATION OF GIS IN THE ASSESSMENT OF EROSION
RISKS)

Soil management and planning for its use assume some knowledge
about erosion risks, which are the main factor in soil degradation.
Information to that end may be more preciseland rapidly analyzed with the
utilization of a GIS. In this case study erosion risk conditions were
examined for an area in the region located between Montes Claros and
Bocaidava, State of Minas Gerais, Brazil, using the IDRISI system. The
methodology proved to be very useful in assessing the different levels of
erosion risk and identifying the regions affected by each one of them.
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