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ABSTRACT

Through socio-environmental dynamics, the search for information that enables a greater
understanding of the changes occurring in space is extremely important. The analysis of land use
and coverage, together with land descriptors, are important tools in socio-environmental studies.
The municipality of Mantena / MG belonging to the Sdo Mateus River Hydrographic Basin, the
study region, has been the target of an accelerated, indiscriminate and imposing process of
deforestation and disordered urban growth. Thus, it is clear that the reduction of forested areas
and irregular occupation end up influencing the occurrence of disasters. Thus, bearing in mind
that the occurrence of disasters may be associated with degradation of the environment, the
present work aims to analyze the changes in land use and coverage in different classes of relief
in this basin, which will enable us to assess whether such changes can influence the occurrence
of disasters in the study region, such as mass movements and floods.
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INTRODUGAO

Mediante as dinamicas socioambientais, a busca de informagdes que possibilite uma
maior compreensado das mudancgas ocorridas no espacgo é de extrema importancia. A
analise do uso e cobertura da terra se mostra uma importante ferramenta pois apresenta
de maneira competente a distribuicdo espacial das dindmicas antrdpicas projetadas
sobre o meio natural, assim como a propria distribuicdo da mesma. Isto posto, a
utilizacao deste tipo de estudo se manifesta como essencial no que diz respeito ao
processo de planejamento espacial, principalmente quando se trata de problemas
pertinentes ao desenvolvimento descontrolado de determinadas regides.

Tal processo esta relacionado intimamente com o tipo de uso do solo, o tipo de cobertura
vegetal e como ela esta ou nao distribuida, além da declividade do terreno. Desse modo,
uma observacao multitemporal do uso e cobertura permite identificar e entender como
essas caracteristicas ao decorrer do tempo influenciam, por exemplo, na ocorréncia de
desastres. Nesse contexto, buscar entender o relevo € de grande importéncia as

ciéncias que estudam os componentes da superficie terrestre. Ele se tornou um atributo



primario da paisagem e um parametro fisico fundamental (MOORE et al, 1993). A
ocupagao irregular de encostas e consequentemente o desmatamento pode propiciar
uma maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa, ja que a variagao
espacial do relevo resulta em gradientes de potencial energia, tornando-se principais
agentes fisicos dos fluxos (FLORENZANO, 2008; NOBRE, 2011).

O relevo é considerado um fator importante nas ocorréncias de desastres, ja que
dependendo da morfologia, este processo pode ou nao ser intensificado. Portanto, a
elaboragdo de mapas estaticos de uso e cobertura do solo, mesmo tendo sua
importancia, ndo atende de maneira efetiva a necessidade dos tomadores de decisao,
sendo necessaria a utilizacdo de modelagens digitais (PISANI et al 2016, ALMEIDA &
GLERIANI, 2007). Dessa forma, o aproveitamento de dados altimétricos provenientes
de modelos topograficos sdo fundamentais nas analises sobre estudos de desastres. A
partir do Modelo Digital de Terreno (MDT), o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
tem sido o dado mais empregado no processo de representacdo do relevo de uma
determinada regido (PIRES & BORMA, 2013). Tais dados podem ser correlacionados
as alteracdes do uso e da cobertura da terra, possibilitando a produgdo de simulagdes
como ferramenta potencial na antecipagéo de eventos passiveis de ocorrerem (PISANI
et al 2016).

A analise dos MDEs possibilitou o desenvolvimento de diversos descritores numéricos
de paisagem, principalmente no que tange as questdes hidroldgicas, a qual € possivel
identificar areas de captacao, vazao, caminho da agua, area de contribuicéo e redes de
drenagem (NOBRE, 2011). Um desses descritores de terreno que vem contribuindo na
extracao de dados quantitativos e qualitativos para o relevo € o algoritmo HAND, Height
Above the Nearest Drainage, ou Altura Acima da Drenagem mais proxima (PIRES &
BORMA, 2013). Este descritor de terreno representa o potencial gravitacional relativo
dos terrenos, proporcionalmente ao potencial de drenagem, revelando de modo
coerente diversos processos superficiais relativos ao movimento, acumulacéo,
infiltracdo, armazenamento e drenagem da agua. Ele utiliza a diferenga entre a altitude
extraida de MDT e a rede de drenagem calculando alturas relativas, correlacionando
com a profundidade do lengol freatico e a topografia do terreno (SILVA, SOUTO, &
MOLLEI, 2013). Dessa maneira, € possivel identificar regides no relevo que possam
influenciar no escoamento, como por exemplo regides com baixas alturas relativas que
podem indicar por¢gdes mais suscetiveis as cheias (SILVA, SOUTO, & MOLLEI, 2013).
Desse modo, considerando a ocorréncia de desastres causados por eventos extremos
associada a degradacdo do meio ambiente, o presente trabalho visa analisar as
mudangas de uso e cobertura em diferentes classes do relevo no municipio de

Mantena/MG, o que possibilitara avaliar se tais mudancas podem exercer influéncia na



ocorréncia de desastres na regido de estudo, tais como, movimentos de massa e
inundagdes. Tendo em vista que o CEMADEN realiza monitoramento continuo na regiao
de estudo, espera-se obter como resultado o mapeamento das areas mais suscetiveis
a eventos criticos, que poderao ser utilizados em agdes de prevencgdes e de melhor

ocupagao e uso do solo.

METODOLOGIA

A area de estudo deste trabalho abrange o municipio de Mantena localizado no estado
de Minas Gerais fazendo divisa com o estado capixaba. O municipio compdem a Bacia
Hidrografica do Rio Sao Mateus encontrando-se na por¢ao montante, regido conhecida
como Alto Sdo Mateus (Figura 1). Mantena apresenta um relevo bastante acidentado
com uma densa presenga de morros e pontdes graniticos. Tal caracteristica influencia

diretamente no padrédo do uso e cobertura do solo, assim como sua dindmica ao longo

dos anos.
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Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo, municipio de Mantena/MG

A metodologia foi dividida em duas etapas. Na primeira obteve-se a classificagao do uso
e cobertura da terra a qual foram obtidas imagens orbitais dos anos de 1985, 2001 e
2017 para o processo de classificagdo, utilizando imagens do satélite Landsat 5 e 8
Orbitas/ponto 215/73, 216/72, 216/73, 217/72, 217/73. As imagens foram adquiridas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo o processamento realizado no

sistema de informacdo geografica ArcGis 10.5. A classificagdo supervisionada por



regides foi o processamento selecionado para o alcance das informagdes pretendidas.
Neste tipo de método, procura-se identificar o comportamento espectral de cada pixel,
além da informagcao espacial com seus vizinhos. Desse modo, coleta-se amostras
homogéneas para cada uma delas, a qual esse treinamento diz respeito ao
reconhecimento da assinatura espectral de cada uma das classes de uso e cobertura
do solo (INPE, 2006; FREITAS & PANCHER, 2011). Para avaliagdo da classificagcao
utilizou-se o mapeamento base de uso e cobertura do IEMA para o ano de 1985, para
2017 utilizou-se o Google Earth.

A segunda etapa refere-se a obtencdo do modelo HAND. A extracdo do modelo HAND
foi obtida através de dados SRTM que foram adquiridos junto ao banco de dados da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) com resolugao espacial de
90 metros. Para isso foi utilizado o software livre TerraHidro (ROSIM et al., 2014),
desenvolvido pelo INPE.

Para obter o modelo HAND, a primeira etapa é a corregao hidrolégica do MDT, a qual
se elimina os “sinks” (depressbes, areas de drenagem interna e vazios ou erros do
SRTM), para garantir a propagagéo do fluxo em todas as células. Contudo, ao final da
primeira etapa tem-se as direges de fluxo e o MDT modificado. Em seguida, € gerado
as areas acumuladas de cada célula e a partir de um limiar minimo estabelecido para
iniciar o canal, a rede de drenagem é extraida do MDT (GOERL et al, 2017).

Segundo Rennd et al (2008), a partir da rede de drenagem extraida do dado topografico,
a diferenca existente entre cada elemento da grade MDT e o ponto mais préximo
relacionado a rede de drenagem extraida possibilita a origem do modelo de superficie
HAND. O atributo de altitude de um determinado ponto é definido pela posi¢cao que este
se encontra em relacdo ao curso d’'agua para qual ele desagua, o que inicia uma
contagem a partir do zero e aumentando o valor na medida em que se distancia da

drenagem.

RESULTADOS

Apo6s a obtengao do Modelo Hand, o mesmo foi classificado seguindo as propostas de
fatiamento de Rennd et al (2008) e Nobre et al (2011): Baixio (até 5 metros); Ecotono
(de 6 a 15 metros); Encostas (de 16 a 50 metros e declividade maior que 4,5%) e Topos
de morro (de 16 a 50 metros e declividade menor ou igual 4,5%). A classe referente ao
baixio (em azul) representa areas susceptiveis a inundacdes e alagamentos, a classe
ecotono (em verde), relaciona-se a areas de transicdo entre baixio e encostas
susceptiveis a movimentos de massa, ja nas classes encostas (em amarelo) e topos de

morro (vermelho) estao relacionadas as areas susceptiveis a deslizamentos.



Nas Figuras 2 e 3, é possivel visualizar as mudangas ocorridas nos trés anos
analisados. O municipio de Mantena/MG possui como principal uso e cobertura a
pastagem, apontando cerca de 66% em 1985 e quase 80% em 2001. Nesse mesmo
intervalo, verifica-se uma dindmica interessante na vegetacéo, pois a floresta em estagio
inicial de crescimento se mantém praticamente constante, apresentando uma variagao
de 10% para 9%, enquanto a floresta em estagio médio/avancado manifesta uma
grande contragdo, saindo de 19% em 1985 para 7% em 2001. Observando a Figura 68,
€ nitido o desaparecimento dos nucleos de floresta média/avangcada em 2001 e a
permanéncia dos nucleos de floresta primaria.

No segundo intervalo, 2001 a 2017, observa-se um declinio da pastagem, onde volta a
apresentar basicamente a mesma porcentagem de 1985. Ao mesmo tempo, na
vegetacgao, especificamente a floresta em estagio inicial, se verifica um desenvolvimento
chegando a apresentar em 2017 aproximadamente 16%. No caso da floresta
média/avangada, constata-se um crescimento em 2017 com 11%, todavia, menor que
seu valor em 1985. Nas outras classes, as outras alteragdes verificadas, foram o
crescimento urbano que sai de 0,20% em 1985 para 0,40% em 2017 e o surgimento de
restritas areas de floresta plantada apresentando cerca de 0,01% em 2017.

No que diz respeito aos setores de risco, o relatério da CPRM (2012), sinaliza a
existéncia das trés categorias de risco: riscos hidrolégicos (RH), processos erosivos
(PE) e potencialidades de deslizamento (PD). A Figura 4 apresenta tais situagdes de
risco juntamente com o modelo HAND aplicado ao municipio. Percebe-se que as areas
apresentadas estio localizadas no perimetro urbano (quadrante 1). Ao todo sao 4 areas
com ocorréncias e potencialidades de desastres. A maior area se refere a risco
hidrolégico, especificamente a inundacgao. Verifica-se que tal regido esta assentada na
classe de relevo baixio, onde as casas de alvenaria ocupam a planicie de inundacgao e
sdo afetadas regularmente pelas inundacdes. Vé-se na Figura 5 que as areas de risco
se apresentam justamente na convergéncia dos afluentes da sub-bacia do Rio Sao
Francisco, afluente do rio Cricaré (braco sul do Rio Sao Mateus). Essa sub-bacia é uma
bacia de cabeceira e apresenta area de drenagem de 135 km? a montante da area
urbana. O tamanho de uma bacia hidrografica exerce influéncia direta no escoamento
superficial , e em bacias de pequeno porte o tempo de resposta em um evento de chuva
€ muito rapido. Além do tamanho, bacias com cobertura impermeabilizada (areas
urbanas) apresentam um tempo de concentragdo reduzido, e, consequentemente,

formacgao rapida de inundagdes (flash floods).
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Figura 2. Uso e Cobertura, municipio de Mantena para os anos de 1985, 2001 e 2017.

Mudanca do Uso e Cobertura do Solo no Municipio de
Mantena

60000
50000
40000
30000
20000

10000

 H

Afloramento Associagdo Associagdo Associagdo Associagdoe  Corpos Floresta Manguezal MNicleos
Rochoso e de de Floresta de Floresta de Hidricos Matural Urbanos
Solo Agricultura  MNatural Plantada Pastagem Primaria ou
Exposto Secunddria Secunddria
em Estagio em Estagio
Inicial de Avangado ou
Crescimento Médio de

Figura 3. Quantificagdo das mudancas ocorridas no uso e cobertura.

Crescimento

m firea (ha) em 1985 = Area (ha) em 2001 Area (ha) em 2017

==w==Pgrcentagem 1985 =we= Porcentagem 200]==s==Porcentagem 2017

Praias e
Dunas

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

4£0,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%



ModeloRhiand;
JATeaside]RiSco
MunicipioldeMantenaAMG

T u e
. Limite Municipal
Classes de Relevo
B0 o-sm: Baixio
- 6 - 15m: Ecotono

»15m e Decliv. »
4,5%: Encostas

> 15m e Decliv.

- </= 4,5%: Topo

de Morro
Situagio de Risco
Deslizamento ¥
Erosdo 1
% Erosdo/Desliz .. D 5 10

e Laa T YT
Inuniiscac Quilémetros

0
g N %
0
)
» =
o
sk
©
%
o
o
wn
&
0
=)
=N
&
¥ 1
41°0'0"W 40°0'0"W 41°5'0"W 41°0'0"W
Legenda
~~~ Drenagem $5 Subbacia do Rio S3o Francisco 3 Limites Estaduais (IBGE)
~~ Hidrografia (CPRM) Bacia do Rio Sao Mateus
®8% Setores de Risco (CPRM) Municipio de Mantena/MG

Figura 5. Sub-bacia do Rio S&o Francisco. Elaborado pelos autores.

A segunda area de risco refere-se a uma situacdo de processos erosivos. Ha uma
encosta de alta declividade com presencas de casas em alvenaria proximas a
vogorocas. Tal recorte esta no limiar entre a classes de encosta e topo de morro. As
duas situacgdes restantes referem-se a potencialidades de deslizamentos vinculados a

processos erosivos tendo as mesmas caracteristicas do recorte anterior, onde a



ocupacao desordenada nas encostas favorece a intensificagdo da erosdo como também
a ocorréncia de deslizamentos.

Também foi realizado um levantamento quanto ao numero de registros de desastres no
municipio, no Sistema Integrado de Informagdes Sobre Desastres e o no Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais que revelam apenas registros de inundag¢des e enxurradas. Ao
todo foram encontrados trés registros de enxurradas (1985, 2000 e 2001) e sete de
inundagdes (2003, 2004, 2009, 2010, 2011 e 2013), tendo o ano de 2013 o de maior
magnitude. De acordo com o portal G1, esse evento foi 0 maior e pior evento ocorrido

no municipio® (Figura 6).

Figura 6. Parte da cidade com focos de inundagéo. Fonte: Gil Leonardi / Imprensa MG
Analisando os eventos de desastres hidrologicos registrados, constatou-se que sua
recorréncia esta ligada ao assentamento e expansao do nucleo urbano de Mantena
localizado em areas susceptiveis a processos hidrologicos. Na Figura 7 visualiza-se
esse assentamento do nucleo urbano nas areas de baixio, assim como sua expansao.
Observa-se que a maior area em situagao de risco € justamente a por¢cao que coincide
com a classe de relevo baixio. Desse modo, verifica-se também que o desenvolvimento
urbano nas areas de drenagem, se expandem para regides de encosta e topos de morro
potencializando a ocorréncia de outros tipos de desastres. Os processos erosivos e 0s

deslizamentos se tornam uma consequéncia dessa ocupag¢ao desordenada nas

L<http://gl.globo.com/mg/vales-mg/noticia/2013/12/mantena-enfrenta-pior-enchente-dos-ultimos-
dez-anos-diz-defesa-civil.htmI> Acesso 04 de setembro 2020.




encostas, ainda mais no municipio de Mantena que apresenta 50% de seu territério pela

classe de relevo topo de morro.
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Figura 7. Alteragdes no uso e cobertura e as classes de relevo HAND.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo constataram que o municipio de Mantena possui um padrao
de uso e cobertura e que se apresenta a partir do dominio absoluto da pastagem seguido
de nucleos florestais dispersos e, ainda que restrito, o desenvolvimento dos nucleos
urbanos. Identificamos que a sede municipal, principal foco das situagdes de risco, esta
disposta, em especial, em areas de inundagao. Dessa maneira, com o crescimento
urbano, consequentemente ha um dilatamento da malha para essas areas
caracterizadas como baixios que posteriormente se expandem para regides de encostas
e topos de morro tipificando a ocorréncia de movimentos de massa e/ou queda de
blocos ja que o municipio esta localizado numa regiao de relevo acidentado.
Totalizando, podemos conjecturar que as relagdes socioambientais influenciam na
dinAmica do uso e cobertura, caracterizando um padrao que se segue por todo o
municipio, desprovido de matas e quase que totalmente coberto por pastagem, auxiliam
0S processos erosivos e consequentemente na ocorréncia de desastres. Além disso o
relevo e sua morfologia de modo conjunto a dindmica do uso e cobertura, atuam nas
circunstancias de desastre, favorecendo ou ndo sua intensificacdo, em espacial no

municipio apresentando neste artigo. Os resultados aqui apresentados podem ser



associados a producao de ferramentas potenciais na antecipagao de eventos passiveis
de ocorrerem, em especial nas areas de infraestrutura urbana, porgbes mais afetadas

pelos desastres.
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