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E com grande estima que apresento o livro “O Meio Ambiente e a Interface dos
Sistemas Social e Natural 3” e seus 27 capitulos que contemplam debates académicos
acerca do desenvolvimento social e econdmico e o trato ambiental.

Esta obra possui a interagé@o de areas afins da ciéncia que atuam em conjunto para
resolver problematicas sociais envolvendo as dindmicas naturais das regides do Brasil e
Internacionais.

Os conceitos historicos e econdmicos séo esclarecidos e divulgados em resultados
de pesquisas académicas, possibilitando embasamento cientifico e ideias para trabalhos
futuros. Também encontrara relatérios técnicos e revisdes integrativas contendo o estado
da arte da literatura cientifica.

As atividades de extenséo possibilitam aos estudantes a viséo pratica do cotidiano
de comunidades rurais, a participagdo na agroecologia e agricultura em geral como elos
entre a teoria e o saber tradicional. A tematica do ensino e aprendizagem é bem explorada
no contexto da educag¢do ambiental.

As leis, projetos, auditorias e licenciamentos ambientais séo objetos de estudos
entre pesquisadores que atuam na politica de preservacdo do meio ambiente. Assim
como, as energias renovaveis ganham destaque pelo baixo custo e sustentabilidade.
As pesquisas laboratoriais quimicas e bioldgicas sdo fortes aliadas na identificacdo de
residuos encontrados na agua e solo, garantindo tratamentos e correcées.

Também encontrara estudos envolvendo animais e plantas e as ultimas descobertas
cientificas para preservagao da fauna e flora regional.

Aprecie os resultados e confira o esmero dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A Bacia do Rio Casca, situada a
sudeste do estado de Minas Gerais apresenta
diversas suscetibilidades ambientais que se
manifestam, entre outras formas, através
de problemas erosivos. Ravinamentos,
vogcorocamentos e movimentos de massa
provém farto material sedimentar para os leitos
fluviais. A quantidade de material sedimentar
carreada em direcao aos leitos dos rios somam-
se os efeitos dos processos de urbanizagdo que
se traduzem em potencializacdo de enchentes.
O objetivo geral desse trabalho foi identificar
areas-fonte de sedimentos da bacia do Rio
Casca no Estado de Minas Gerais. Utilizou-se
0 modelo de vulnerabilidade ambiental a perda
de solos que integra as variaveis geologia,
declividade, tipos de solos e cobertura vegetal.
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Para definir as mais provaveis areas-fonte de
sedimentos foi aplicado o método de Crepani
et al. (2001). Como resultado, foi possivel
identificar que as porgdes sul e sudeste da
bacia possuem maior potencial de erodibilidade,
principalmente por suas caracteristicas de
declividade tipo de solo.
PALAVRAS-CHAVE:
Geomorfologia.

Erosdo, Sedimentos,

ABSTRACT: The Casca River Basin located
at the southeast state of Minas Gerais shows
various environmental susceptibilities that take
form as erosive processes. Ravines, gullies,
mass movements provide plenty sedimentary
material for river beds. Add to that the
urbanization effects of settlement and the result
will be the increase of flooding events. This work
aims to identify the source-areas of sedimentary
material to Casca river basin at the state of
Minas Gerais. It was applied the model of soil
loss environmental vulnerability. The model
integrates information layers of geology, slope,
soil class and vegetation cover. In order to define
the most likely source-areas of sediments it was
applied the method developed by Crepani et al
(2001). Results shows that South and southeast
portions of the basin own greater potential for
soil loss due to its slope and soil type.
KEYWORDS: Erosion, Sediments,
Geomorphology.



Abacia do Rio Casca, a area em estudo, esta localizada na regido da Zona da Mata
do Estado de Minas Gerais como ilustrado na figura 1. A bacia estéa inserida parcialmente
em quatorze municipios mineiros. O rio principal da bacia é o Rio Casca.

Alguns problemas ambientais expressivos podem ser facilmente identificados na
bacia, como a presenca de grande quantidade de processos erosivos, como ravinas e
vogorocas, bem como movimentacdo de massa. Todos esses processos provém farto
material sedimentar para os leitos fluviais. Algumas areas da bacia, principalmente na
regido setentrional da bacia, ha recorrente eventos de enchentes os quais ocasionam
perdas materiais da populagéo residente dessa regido. Além da area estar susceptivel a
inundacéo, os sedimentos provenientes dos processos erosivos sejam carreados para os
leitos dos rios, diminuindo, portanto, a profundidade do talvegue dos mesmos, intensificando
ainda mais o processo de inundacdo. Assim, a relevancia social da pesquisa repousa na
identificacdo de areas potenciais para a de sedimentos para balizar o0 mapeamento de
riscos da bacia do Rio Casca. Ja na perspectiva geografica evidencia a necessidade desta
ciéncia para a gestao do territorio, mostrando ser fundamental para a tomada de deciséo.
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Figura 1: Mapa de Localizagédo da Bacia do Rio Casca - MG

Fonte: Dos autores
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Para a realizacdo da analise e potencial de risco ambiental de uma determinada
area é necessaria a utilizagdo de mecanismos para a sintetizacdo de dados para
facilitar a leitura das diversas variaveis utilizadas para o devido fim. E por esse motivo
que a abordagem sistémica é comumente utilizada na geografia, principalmente quando
os estudos sdo relacionados ao meio ambiente. A abordagem sistémica € o estudo dos
fendmenos ou objetos e, principalmente, os “seus termos relacionais que implicam noc¢bes
basicas de causa e efeito” (FACHIN, 2003, p. 11). Gomes (1996) afirma que a abordagem
sistémica possui como principal vantagem a ligagcdo dos fenébmenos as suas estruturas
e suas relacbes, podendo visualizar as partes separadamente a partir da utilizacéo de
subsistemas.

Aliada a modelagem ambiental, finalmente a Geografia pode abstrair a realidade
fundamentada em sistemas. Ali o nUmero de fendmenos envolvidos no meio ambiente
e as suas relagdes sao incalculaveis, devendo, portanto, ser simplificado através de um
sistema compreensivel. O ato de abstragdo € necessario para a selegéo de variaveis mais
significativas para o estudo. E necessario ressaltar que a selegdo dos fendmenos e das
suas relagbes é algo que ndo depende somente da necessidade do estudo, mas também
da experiéncia e da percepg¢do ambiental do pesquisador, este procedimento acaba se
tornando algo subjetivo (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A utilizacdo dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), o qual é utilizado
para analise de objetos de natureza espacial quando €& de extrema importéncia a
localizacdo geogréafica de um determinado fenébmeno em relagdo a outros (BECKER,
2005), pode acelerar e viabilizar o processo de analise ambiental através da utilizagdo do
geoprocessamento em estudos mais complexos, através da incluséo de inUmeras variaveis
para a analise do espaco com maior rapidez. A partir das tecnologias adotadas nos SIGs
pbde-se entéo criar o denominado geoprocessamento, o qual se refere a “todas as técnicas
de correlagéo entre informagbes espaciais e cartografia digital” (ESDRAS e FRANCA,
2009, p. 235).

Para tal, € necessaria a utilizagdo de modelos para a simplificacdo da realidade.
Christofoletti (1999) afirma que “os modelos para a analise da funcionalidade dos sistemas
procuram focalizar os fluxos de matéria e energia, as caracteristicas dos processos
atuantes e os mecanismos de retroalimentagdo, assim como a interacéo entre a morfologia
e a dindmica dos sistemas a fim de salientar o entrosamento entre formas-processos”.

O modelo adotado no presente estudo, o modelo de vulnerabilidade das unidades
territoriais basicas desenvolvido por Crepani et al. (2001) foi elaborado a partir dos
principios da Ecodinamica de Tricart (1977), e tem como foco a vulnerabilidade natural do
meio a perda de solos. Crepani et al. (2001, p. 21) afirmam que

os critérios desenvolvidos a partir desses principios permitiram a criacao

de um modelo onde se buscou a avaliacédo, de forma relativa e empirica,
do estagio de evolugdo morfodindmicas das unidades territoriais bésicas,
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atribuindo valores de estabilidade as categorias morfodinamicas (CREPANI
etal., 2001, p. 21).

A partir desta premissa, o0 modelo analisa individualmente cinco variaveis distintas
(geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e clima), sendo atribuidos valores que variam
de 1 (meio estavel) a 3 (meio vulneravel).

O objetivo geral desta pesquisa foi identificar as areas fonte de sedimentos da bacia
do Rio Casca no Estado de Minas Gerais através do modelo de vulnerabilidade ambiental
a perda de solos.

Sao objetivos especificos:

+ Avaliar a vulnerabilidade geolégica, pedoldgica, declividade e de cobertura do
solo;

+  Produzir o mapa sintese de vulnerabilidade ambiental da Bacia do Rio Casca;

» lIdentificar as areas com maior potencial erosivo.

Para atingir os objetivos foi realizada uma analise multicriterial, integrando todas
as cartas tematicas, transformando as bases em mapas de vulnerabilidade especificas
de cada unidade, o segundo passo foi integrar todos os dados de vulnerabilidade em um
mapa sintese, como mostrado no fluxograma da figura 2. A selecédo de quatro das cinco
variaveis propostas se deu pelos dados pluviométricos serem uniformes para a bacia apés
a sua espacializagéo.

D ——
Geologia S Vuggg?étgliig:de
r Geomorfologia | Declividadeﬂ “‘;r ggg‘rﬁ{}ar%ﬁg‘; |
— P —
Pedologia > V”A’;%ﬁggiggde
P — p—
Cobertura do ~J] Vulnerabilidade
Solo -1 da cobertura

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada na produgéo de mapas

Fonte: Crepani et al (2001), adaptado pelos autores.
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Para avaliar a vulnerabilidade ambiental da bacia do Rio Casca foi necessaria a
obtencéo de dados geoespaciais para a caracterizacdo das unidades de paisagem da area
em estudo. Os dados obtidos foram o geoldgico, pedoldgico, de elevacdo, cobertura do
solo, hidrografia e limites municipais conforme o quadro 1.

Material Fonte Escala Ano
Geologia CPRM 1:1.000.000 2014
Pedologia UFV 1:600.000 2011
Modelo Digital de Elevacédo INPE 30 m 2016
Cobertura do solo IBGE 1:1.000.000 2010
Limites Municipais IBGE 1:250.000 2015
Hidrografia IEDE 1:1.000.000

Quadro 1: Dados e suas caracteristicas utilizados no presente estudo.

Foi utilizado o software ArcGis para o processamento e geragéo de mapas na verséo
10.3 da empresa ESRI no laboratério de Cartografia do Programa de Pés-Graduacao em
Geografia — Tratamento da Informacéo Espacial da Pontificia Universidade Catélica de
Minas Gerais.

Para geracdo do mapa de declividade foi utilizado o processamento a imagem
SRTM através da ferramenta “slope”, sendo gerado um mapa de declividade em graus
e classificado em intervalos adotados por Crepani et al. (2001), como demonstrado no
quadro 1. Assim como o mapa de declividade, os dados geolégicos e pedolégicos foram
reclassificados atribuindo-se os valores adotados por Crepani et al. (2001). A classificagdo
em relagéo a cobertura do solo foi realizada a partir da adaptagdo do modelo proposta por
Cruz (2018).

E importante ressaltar que a nomenclatura de solos do modelo de Crepani et al.
(2001) n&o é o mesmo utilizado nos dados pedolbgicos da Universidade Federal de Vigcosa,
portanto, argissolos séo os podzélicos e os plintossolos séo pertencentes da classe dos
neossolos.
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Mapa Classes Peso
Geologia Areia e cascalho 3,0
Charnockito, Gnaisse, Kinzigito, Marmore, etc. 1,3
Enderbito 1,7
Hornblenda-biotita gnaisse e Anfibolito 1,7
Metabasalto 1,5
Metatonalito 1,7
Tonalito 1,7
Cobertura do Matas e/ou florestas 1,0
Solo Pastagens + matas e/ou florestas 2,0
Matas e/ou florestas + Lavouras 2,0
Lavouras temporarias 2,5
Lavouras + pastagens 2,5
Pastagens 2,5
Usos diversificados 3,0
Area <10% de ocupacéo por estabelecimentos agropecuarios 2,0
Area entrg 10-25% de ocupagao por estabelecimentos 2,5
agropecuarios
Area entrg ._25-50% de ocupagéo por estabelecimentos 3,0
agropecuarios
Area Urbanizada 3,0
Declividade <2% 1,0
2-6% 1,5
6-20% 2,0
20-50% 2,5
>50% 3,0
Pedologia Argissolo Vermelho 3,0
Argissolo Vermelho-Amarelo 3,0
Cambissolo 2,5
Latossolo Vermelho Amarelo 1,0
Neossolo 3,0

Quadro 2: Pesos atribuidos a vulnerabilidade das classes de cada mapa tematico.

Apds a geracdo dos mapas de vulnerabilidade parciais foi utilizado a ferramenta
“raster calculator’ para o calculo da vulnerabilidade ambiental do distrito. Como utilizado
por Crepani et al (2001), o grau de vulnerabilidade das unidades tem pesos iguais,
portanto realizou-se a média aritmética entre os graus de vulnerabilidade das unidades de
paisagem produzindo um mapa sintese de vulnerabilidade ambiental, conforme mostrado

na expressao abaixo:

V=(G+D+S)
3
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Onde:

V = Vulnerabilidade

G = Vulnerabilidade geologica

D = Vulnerabilidade da declividade

S = Vulnerabilidade pedologica

Apo6s o calculo, foi utilizado a classificagdo do grau de vulnerabilidade proposto por
Crepani et al (2001), onde o grau de vulnerabilidade pode ser classificado como vulneravel,
moderadamente vulneravel, medianamente vulneravel/estavel, moderadamente estavel e
estavel de acordo com o valor da média obtida através da ferramenta “raster calculator”,
como mostrado no quadro 3.

Grau de vulnerabilidade Peso Grau de vulnerabilidade
Muito alta 2,7-3,0
Alta 2,3-2,6 Moderadamente vulneravel
Média 1,8-2,2 Medianamente estavel/vulneravel
Baixa 1,4-1,7 Moderadamente estavel

Quadro 3: Escala de vulnerabilidade das unidades territoriais

Fonte: Crepani et al (2001) adaptado pelos autores

Ap6s a observacao das caracteristicas fisicas da bacia do Rio Casca foi possivel
avaliar o grau de vulnerabilidade parcial (das variaveis: geologia, solo, declividade e
cobertura do solo) conforme a figura 3.

Algumas consideracbes devem ser feitas em relacdo a vulnerabilidade ambiental
da geologia da bacia do Rio Casca. A area no extremo norte da bacia é considerada como
vulneravel por possuir depositos de areia e cascalho. A maior parte da area € classificada
como moderadamente estavel, por serem litotipos relacionados com rochas basalticas e
tonalitos. Por fim, a regido meridional da bacia possui rochas com composicdo de gnaisse
que sao rochas igneas e sofreram poucas modificacdes pelo intemperismo. Além disso,
essas rochas séo resistentes e de elevada dureza (CREPANI et al., 2001) por esse motivo
a area foi classificada como estavel.
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Figura 3: Mapa de vulnerabilidade ambiental & perda de solos da bacia do Rio Casca

Fonte: Elaborado pelos autores

Ja em relagé@o ao tipo de solo e o seu grau de vulnerabilidade, pode-se afirmar
que o extremo leste da bacia, onde estdo localizadas as maiores altitudes, esta
localizado o neossolo, o qual & pouco evoluido, ou seja, sofreu pouca atuagédo dos
processos pedogenéticos (EMBRAPA, 2006). Por ter sofrido pouca atuagédo de processos
pedogenéticos, esses solos ndo apresentam expressivas alteracbes em relagdo ao seu
material originario. Os neossolos sao classificados como vulneraveis em relagédo a perda
de solos. Na regido norte e oriental da bacia s&o encontrados cambissolos os quais
sdo geralmente encontrados em relevos fortemente ondulados ou montanhosos nao
apresentando horizonte superficial e possuem argila de baixa atividade podendo haver
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ocorréncias de pedras na massa do solo e de alta fertilidade. Por esse motivo, as areas
que possuem cambissolos foram classificadas como moderadamente vulneraveis. Esse
tipo de solo sofreu mais intemperismo possuindo, portanto, apresenta maior espessura. A
regido compreendida entre a porg¢do central e por¢éo norte da bacia foi classificado como
medianamente vulneravel/estavel por possuir argissolos os quais possuem profundidade
variavel de forte a imperfeitamente drenados. Além disso, em relacdo aos horizontes dos
argissolos pode-se dizer que: o denominado horizonte A geralmente possui materiais de
granulometria arenosa ou argilosa, e o horizonte B sempre argiloso, havendo um aumento
gradual do horizonte A para o B (EMBRAPA, 2006). Por fim, a regido entre o centro e sul da
bacia possui latossolos os quais sofreram mais intemperismo e é comumente encontrado
em amplas e antigas superficies de eroséo, pedimentos ou terracos fluviais, apresentando,
portanto, maior espessura e por esse motivo possuem baixo grau de erodibilidade, sendo
classificados como estéaveis.

Abacia do Rio Casca possui altitudes que variam entre 256 m e 1.964 m, e as maiores
altitudes estao localizadas na regiéo oriental. O grau de vulnerabilidade geomorfolédgica foi
obtido através da declividade da bacia. Percebe-se que a regido setentrional é onde estéo
localizadas as menores declividades, ou seja, menores que 2%. Portanto essas areas sao
classificadas como estaveis. A regido leste da bacia possui declividade superior a 50%,
portanto, sdo areas que possuem alto grau de vulnerabilidade a perda de solos. As demais
regides variam entre medianamente estavel/vulneravel a moderadamente vulneravel, ou
seja, possuem declividade compreendida entre 6 a 50%.

Em relagcéo a cobertura do solo, percebe-se que apenas em duas pequenas areas
no extremo norte e no extremo ocidente da bacia que foram classificadas como estaveis
por serem areas cobertas por matas e/ou florestas. E importante destacar as areas
classificadas como medianamente estavel/vulneravel, essas areas também possuem
matas e/ou florestas porém combinadas com outro tipo de cobertura, sejam elas lavouras
ou pastagens. Aproximadamente 45% da bacia € classificada como moderadamente
vulneravel, essa classificacdo se deu pelas areas terem algum tipo de influéncia antropica,
sejam por pastagens, lavouras e por estabelecimentos agropecuarios (menos de 25% da
area). Por fim, pode-se observar areas dispersas por toda extensdo da bacia classificadas
como vulneraveis. As areas vulneraveis sdo compostas por areas urbanas e areas que
possuem entre 25 e 50% de estabelecimentos agropecuarios.

Ao unir as vulnerabilidades parciais utilizando a metodologia proposta por Crepani
et al. (2001), obteve-se o mapa sintese de vulnerabilidade da bacia do Rio Casca. Este
possui quatro das cinco classes propostas pelo modelo. Pode-se observar pequenas areas
classificadas como estaveis e moderadamente estaveis dispersas ao longo da bacia. Cerca
de 70% da bacia é classificada como medianamente estavel/vulneravel. Essa classificacéo
se deu principalmente pelo tipo de cobertura da bacia juntamente com a declividade. Por

fim, as areas que possuem maior probabilidade de serem fonte de material sedimentar da
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bacia sdo as classificadas como moderadamente vulneravel. Percebe-se através da figura
3 que essas areas estdo mais concentradas na regido sudeste, porém existem areas com

extensdes expressivas na regido centro-oeste e regido norte.

O método utilizado para a identificacdo das areas fonte de material sedimentar da
bacia do Rio Casca, o modelo de vulnerabilidade ambiental a perda de solos, apresentou
indicios que podem ser utilizados como instrumento para estudos e do planejamento
territorial da bacia a fim de ser o subsidio para estudos para a diminui¢cdo de sedimentos que
irdo preencher os talvegues dos rios. A utilizagcdo dos Sistemas de Informacao Geogréfica
é fundamental para que possa realizar estudos multicriteriais, pois permite a incluséo de
varias informagbes cartograficas em um unico mapa, podendo ser integrados através da
algebra de mapas.

Apesar do modelo utilizado ter o seu mérito, é necessario destacar que 0 mesmo
necessita de bases cartogréaficas precisas para a minimizacao de erros, impossibilitando,
portanto, a acuracia das analises. Mesmo considerando as fragilidades do resultado, o
estudo foi capaz de apontar alguns pontos que merecem maior atencéo. Através da anélise
da vulnerabilidade da cobertura vegetal foi possivel perceber que a bacia do Rio Casca
possui diversas areas com influéncia antropica, fazendo com que o solo seja revolvido
aumento o carreamento de particulas para o leito dos rios, portanto, deve-se ter uma
atencao especial dos 6rgdos competentes.

Por fim, deve-se ressaltar ainda que, devido a localizacdo das areas com maior
potencial para perda de solos estarem localizadas a montante do Rio Piracicaba, é
fundamental que politicas publicas de uso e ocupagéo da bacia sejam revistas para a
minimizacdo de problemas relacionados as enchentes, em especial as areas ocupadas na
bacia de inundagéo dos corpos hidricos, visando, portanto, a regularizacdo da ocupacéo

territorial.
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