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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 6

ELABORACAO DE UMA CARTA DE UNIDADES DE
TERRENO DO MUNICIPIO DE CACHOEIRO DE

Bruna Xavier Faitanin
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
Espirito Santo.

Eder Carlos Moreira
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
Espirito Santo.

Altair Carrasco de Souza

Secretaria de Desenvolvimento - Prefeitura
Municipal de Cachoeiro De Itapemirim, Cachoeiro
de Itapemirim, Espirito Santo.

Vitor Roberto Schettino
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
Espirito Santo.

RESUMO: O acelerado crescimento e
desenvolvimento das cidades, a partir do século
XX, tém sido um desafio para o planejamento
urbano. O presente trabalho tem por objetivo
gerar uma Carta de Unidades de Terreno do
municipio de Cachoeiro de ltapemirim - ES, bem
como recomendacgdes para o uso e ocupacao do
meio. Para a elaboracao da carta de unidades,
foi utilizado o software ArcMap 10.5, que gerou
e interpolou os planos de dados, produzindo um
mapa com 24 classes de terreno. Para o mapa
de declividade, utilizou-se uma cena do satélite
ALQOS, que possui resolugao espacial de 12,5
metros. Para 0 mapa de uso e ocupacédo do
terreno, utilizaram-se duas cenas do satélite
Sentinel 2, que possuem resolucao espacial de

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 2

ITAPEMIRIM — ES

10 metros. O estudo permitiu entender a melhor
forma de ocupacdo do meio, contribuindo para
um melhor planejamento urbano do municipio
de Cachoeiro de Itapemirim-ES.
PALAVRAS-CHAVE: Unidades de Terreno, Uso
e ocupacéao do Meio, Planejamento urbano.

11 INTRODUCAO

A partir do inicio do século XX, houve
um acelerado processo de crescimento
populacional e espacial das cidades no Brasil.
Esse rapido crescimento e desenvolvimento
tém sido um desafio para as ciéncias urbanas,
principalmente o urbanismo e o seu principal
método de atuacdo, o planejamento urbano.
Este desempenha um papel fundamental na
organizagcao e desenvolvimento das cidades e
sua eficiéncia depende, em grande parte, de um
diagnostico do meio fisico e dos problemas a ele
associados. Segundo Duarte (2011), cabe ao
planejamento urbano constatar as modificacoes
ambientais, sociais e econbmicas que podem
vir a ocorrer no processo de crescimento das
cidades.

De acordo com Xavier et al., (2015), a
necessidadedeinvestimentonodesenvolvimento
e uso da cartografia geotécnica teve maior
importéancia a partir da entrada em vigor das leis
12.340/10 e 12.608/12 que instituem a Politica
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Nacional de Protecéo e Defesa Civil - PNPDEC. Essa lei determina a criacdo de um
cadastro nacional dos municipios com areas suscetiveis a riscos geologicos e obriga
0S municipios cadastrados a elaborarem o0 mapeamento dessas areas, bem como a
elaboracédo de cartas geotécnicas de aptidao a urbanizagao.

Segundo Diniz (2012), a cartografia geotécnica pode ser considerada como
uma técnica de integracdo, sintese e representacdo de informacdes tematicas
da area da Geologia de Engenharia que é voltada para o planejamento ambiental
urbano e territorial. Ela também permite a formulacédo de modelos capazes de prever
o comportamento dos solos e 0 estudo de solugdes para possiveis problemas tanto
naturais, quanto decorrentes da acao antrépica, orientando sobre o uso da terra, a
analise ambiental e as obras civis.

Uma alternativa viavel, que reduz o tempo gasto com mapeamento e permite
abranger extensas areas para a confeccéo de cartas geotécnicas, € o emprego dos
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e Sensoriamento Remoto por Satélites,
que sao ferramentas que permitem uma melhor compreensdo do espaco geografico,
bem como atividades humanas. Este trabalho aborda a utilizacdo dos SIGs e
Sensoriamento Remoto para a criacao de Unidades de Terreno.

Uma Unidade de Terreno retrata uma divisdo natural do terreno, que representa
um conjunto de atributos relacionados pelos mesmos processos genéticos, permitindo
assim, prever seu comportamento geotécnico potencial enquanto meio fisico.

O objeitvo deste trabalho é gerar uma Carta de Unidades de Terreno do municipio
de Cachoeiro de Itapemirim - ES, que possui uma area territorial de aproximadamente
890,40 km2, utilizando imagens Sentinel 2 e ALOS, bem como recomendacdes para o
uso e ocupacgao do meio. Serdo analisados diversos fatores, como: solo exposto, rede
de drenagem, uso e ocupacgéo do terreno, presenca de rochas, cobertura vegetal e
declividade.

2| METODOLOGIA

Para a elaboracéo da Carta de Unidades de Terreno do municipio de Cachoeiro
de Itapemirim foi utilizado o software ArcMap 10.5, o qual teve a funcdo de gerar e
interpolar os planos de dados: Mapa de Declividade e Mapa de Uso e Ocupacgao do
Terreno.

Para o mapa de declividade, foi utilizada a cena AP_27306_FBS_f6760_RT1 do
satélite ALOS, que possui resolugcao espacial de 12,5 metros e sua data de cobertura
€ 03 de novembro de 2011. A cena foi adquirida através da plataforma Vertex do 6rgéo
“Alaska Satellite Facility”.

Para o mapa de uso e ocupacéo do solo, utilizaram-se imagens Sentinel 2, que
possuem resolucao espacial de 10 metros e foram adquiridas através da plataforma
“Earth Explorer”, dados esses, que sao adquiridos, processados e gerados pela
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Agéncia Espacial Européia (ESA) e administrados pelo Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS). Para cobrir 0 municipio de Cachoeiro de ltapemirim, foram
necessariasduascenas, L1C_T24KTB_A010202_20170605T125457 e L1C_T24KTC_
A010202_20170605T125457, com data de cobertura em 06 de maio de 2017.

O motivo da escolha das imagens serem Sentinel 2 se da, pois dentre as op¢cdes
gratuitas disponiveis, essa é a que possui a maior taxa de amostragem, facilitando a
escolha de imagens mais recentes e sem cobertura de nuvens, além de apresentar
resolucao espacial de 10 metros e espectral muito boa, possuindo 12 bandas.

2.1 Mapa de Uso e Ocupacao do Terreno

Inicialmente fez-se uma composi¢do colorida com as bandas 2, 3, 4 e 8 das
cenas Sentinel 2. Em seguida, utilizando a ferramenta “Segment Mean Shift”, realizou-
se a segmentacédo das imagens com base nas bandas 2, 3 e 8, obtendo um melhor
resultado, para a posterior interpretacéo, com o valor dos parametros “Spectral Detail”,
“Spatial Detail’ e “Minimum Segment Size in Pixels”, 18,5, 17 e 20, respectivamente. A
segmentacéo foi realizada em cada cena separadamente.

Findada esta etapa, prosseguiu-se para a criagao das amostras de treinamento.
Foram previamente estabelecidas 8 classes: Fragmento florestal, Cultivos, Pastagem,
Plantacao de eucalipto, Solo exposto, Corpo d"agua, Edificacdes e Afloramento. Por
meio da ferramenta “Image Classification”, foi selecionado um numero significativo
de alvos em cada classe para facilitar a posterior classificacdo. Em seguida, iniciou-
se a aplicacao do classificador em cada cena separamente, por meio da ferramenta
“Interactive Supervised Classification”.

Com as duas cenas classificadas, efetuou-se a etapa de mosaicagem. Para tal,
utilizou-se a ferramenta “Mosaic to New Raster”. Apds esse processo, obteve-se o
Mapa de Uso e Ocupacéo do Terreno.
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Figura 1. Imagem Sentinel 2 da &rea, a esquerda. Mapa da classificagdo gerada com base nas
amostras de treinamento, a direita.

2.2 Mapa de Declividade

Para gerar o Mapa de Declividade, primeiramente executou-se a ferramenta
“Slope” na cena ALOS, afim de gerar um raster com os valores de declividade de
cada pixel do terreno. Foi feita uma reclassificagcao da imagem, para que os valores de
declividade fossem agrupados em 3 classes, para facilitar a interpretacao de acordo
com os propositos do trabalho. As classes geradas foram: Declividade Baixa (<30°),
Declividade Média (30° a 45°) e Declividade Alta (>45°). Para esta etapa foi utilizada
a ferramenta “reclassify’.
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Figura 2. Mapa de declividade de cada pixel do terreno, a esquerda. Mapa de declividade
reclassificada, a direita.

2.3 Sobreposicao dos Planos de Dados

Tendo em méaos as duas imagens, de uso e ocupacao do terreno e declividade
reclassificada, partiu-se para a etapa de sobreposicdo dos dados. Por meio da
ferramenta “Combine”, realizou-se uma analise combinatéria pixel a pixel da
sobreposi¢ao das duas imagens, gerando um produto final com a area da intersecao
das duas imagens (Figura 4). Foram geradas 24 classes de unidades de terreno, que
estdo mostradas na Tabela 1. As letras “(B)”, “(M)” e “(A)”, significam, respectivamente,
declividade baixa, declividade média e declividade alta.

Valor Qtd Mosaico Decllv!qade Classe
reclassificada
1 5303291 2 1 Pastagem (B)
2 3566826 1 1 Fragmento florestal (B)
6 688223 1 > Fragmento florestal
(M)
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7 324908 7 1 Solo exposto (B)

8 321976 3 1 Edificacéo (B)

10 253017 2 2 Pastagem (M)

3 148507 5 1 Plantagéo(g()e eucalipto

4 125683 6 1 Cultivos (B)

17 114459 1 3 Fragmento florestal (A)

5 102800 4 1 Afloramento (B)

9 59620 8 1 Corpo d’agua (B)

16 36692 4 3 Afloramento (A)

15 34369 4 2 Afloramento (M)

14 27212 2 3 Pastagem (A)

19 18712 5 > Plantagéo de eucalipto
(M)

18 12258 6 2 Cultivos (M)

1 11024 7 2 Solo exposto (M)

12 9816 3 2 Edificacao (M)

13 2965 3 3 Edificacéo (A)

21 896 6 3 Cultivos (A)

20 645 5 3 Plantac&o de eucalipto
(A)

24 369 8 2 Corpo d’agua (M)

23 320 7 3 Solo exposto (A)

22 42 8 3 Corpo d’agua (A)

Tabela 1. Mapa com o resultado da sobreposicao dos mapas de uso e ocupacgao do terreno e
declividade.

3|1 DISCUSSOES E CONCLUSOES

As imagens Sentinel-2 e ALOS mostraram-se muito eficientes para a elaboragéo
da carta de unidades de terreno. O mapa gerado apds a sobreposicéo dos planos de
dados apresentou uma resolugcao espacial de 12,5 metros.

No mapa de declividade os valores variam de 0° a aproximadamente 82°, com
as por¢cdes mais declivosas localizadas nos extremos do municipio e as mais baixas
nas regides centrais. O mapa de uso e ocupacgao do terreno mostrou-se condizente
com a realidade, identificando de maneira satisfatoria as 8 classes previamente
estabelecidas, Fragmento florestal, Cultivos, Pastagem, Plantacdo de eucalipto, Solo
exposto, Corpo d"agua, Edificacbes e Afloramento.

Foram geradas 24 classes, que foram nomeadas de acordo com a combinacao
(Uso e ocupacéo do terreno + declividade) e determinou-se o significado de cada uma
delas. A Tabela 2 agrupa as descri¢cdes feitas para cada classe.

De acordo com a Tabela 1 e com a Tabela 2, observa-se que quase 48% da
area do municipio de Cachoeiro de ltapemirim €& coberto por pastagens de baixa
declividade. Essas sdo areas que necessitam de rodizio vegetativo e deve ser evitada
sua instalacdo em areas de recarga de aquiferos.
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Cerca de 32% da area séo cobertas por fragmentos florestais de baixa declividade,
essas zonas devem ser preservadas e podem ser indicadas para o extrativismo
ecoldgico. Os fragmentos florestais de média declividade, cobrem cerca de 6% da
area e como s&o vegetacao nativa, devem ser mantidos como Areas de Preservacéao
Permanente (APPs).

Em cerca de 3% da area € observado solo exposto em declividades baixas. Sao
regides em que deve se dar uma atencao especial, pois trata-se de areas susceptiveis
a erosao hidrica, podendo causar um desgaste da camada superficial do solo. Faz-
se necessario, uma intervencédo imediata para implantacdo de cobertura vegetal,
preferencialmente mata nativa, todavia podendo ser estabelecido cultivo agroecolégico.
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Figura 3. Mapa com as Unidades de Terreno, gerado a partir da sobreposicéo dos planos de
dados.
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Declividade
reclassificada

Classe

Descricéo

Pastagem (B)
Fragmento
florestal (B)
Fragmento
florestal (M)

Solo exposto (B)

Edificacdo (B)

Pastagem (M)

Plantacdo de
eucalipto (B)

Cultivos (B)

Fragmento
florestal (A)

Afloramento (B)
Corpo d’agua (B)
Afloramento (A)

Afloramento (M)

Pastagem (A)

Plantacéo de
eucalipto (M)

Cultivos (M)

Solo exposto (M)

Edificacao (M)
Edificacéo (A)

Cultivos (A)

Plantagéo de
eucalipto (A)

Corpo d’agua (M)
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Areas naturalmente destinadas a pasto, necessitando
de rodizio vegetativo e deve-se evitar sua instalacéo
em areas de recarga de aquiferos.

Areas que devem ser preservadas e podem ser
indicadas para o extrativismo ecologico.

Area de vegetacéo nativa, devendo-se manter como
APP.

E necessaria intervencdo imediata para implantagéo
de cobertura vegetal, preferencialmente mata nativa,
mas podendo ser estabelecido cultivo agroecolégico.

Areas destinadas a edificacdes, mas que exigem uma
ocupacao ordenada do meio (rede de esgoto, fossa
séptica, tratamento de residuos).

Areas com possibilidade de erosao superficial
acelerada, com especial atencao para evitar o
ravinamento.

Areas de cultivo extensivo, podendo ser indicadas
para um cultivo agroecolbgico

Areas indicadas para cultivo, devendo-se ter
preferéncia ao quarteamento das areas ou
estabelecer o cultivo agroecoldgico.

Area de preservacéo permanente (area provavel de
recarga de aquifero).

Areas nao indicadas para cultivo ou extracéo,
possivelmente indicadas para o geoturismo.

Area de preservagdo permanente (area provavel de
recarga de aquifero).

Alta susceptibilidade de queda de blocos e
deslizamentos de lajedos (rochas sé ou alterada).

Média suscetibilidade de queda de blocos e
deslizamentos de lajedos (rochas sé ou alterada).

Area no indicada para pasto, deve-se indicar
outro uso sustentavel para a drea como agricultura
agroecoldgica ou tornar-se APP com mata nativa,
florestamento nativo.

Areas de cultivo extensivo, podendo ser indicadas
para um cultivo agroecologico.

Areas indicadas para cultivo, com um risco menor de

deslizamento superficial, devendo-se ter preferéncia

ao quarteamento das areas ou estabelecer o cultivo
agroecologico.

Area com maior susceptibilidade & erosédo
superficial, deve-se implantar mata nativa ou cultivo
agroecologico.

Cuidados na forma construtiva, respeitando
principalmente a declividade do terreno.

Cuidados na forma construtiva, respeitando
principalmente a declividade do terreno

Recomenda-se o manejo agroecolbgico, se possivel
transformar a 4rea em APP.

Areas de cultivo extensivo, podendo ser indicadas
para um cultivo agroecoldgico.

Area de preservacéo permanente (area provavel de
recarga de aquifero), deve-se evitar aproximacgéao de
gado.
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Areas de alta susceptibilidade a erosao superficial,
3 Solo exposto (A) altamente recomendado o0 manejo agroecoldgico ou
preservacao permanente.

Area de preservagdo permanente (area provavel de
3 Corpo d’agua (A)  recarga de aquifero), deve-se evitar aproximacao de
gado.

Tabela 2. Descricéo das classes de Unidades de Terreno.

Outra unidade em que deve ser dada uma atencao especial € a de edificacdes
em declividades baixas, ja que essa é a elevacao predominante na area. Apesar
de representarem cerca de 3%, essa unidade retrata regibes que exigem um
planejamento para ocupacédo do meio, se fazendo necessarios rede de esgoto, fossa
séptica, tratamento de residuos etc., evitando impactos ambientais negativos ao meio
e propiciando um crescimento ordenado das cidades. As unidades remanescentes
juntas representam cerca de 8% da area total do municipio e suas recomendacdes
estdo descritas na Tabela 2.

Nesse sentido, a elaboracdo de uma Carta de Unidades de Terreno para os
municipios é de extrema importéncia, pois auxilia no planejamento e desenvolvimento
do mesmo, fornecendo recomendacgdes de um melhor uso e ocupacéo do meio.
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