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RESUMO

As metodologias de Zoneamento Ecoldgico—Econémico - ZEE do IBGE (1994) e do INPE
(1996), sdo derivadas do estudo da dindmica da paisagem, que qualifica e quantifica as unidades
de paisagem, em termos da vulnerabilidade natural a erosdo. A integracdo de pardmetros
fisicos como a geologia, o relevo, o clima, 0s solos e a vegetacdo, e atribuindo-lhes graus de
vulnerabilidade, a aplicacdo das metodologias expressa os valores de estabilidade dos terrenos
com relagdo a atuagdo de processos de morfogénese/pedogénese de TRICART (1977). Com a
utilizacdo dessas duas metodologias em um ambiente computacional e ferramentas de
Geoprocessamento foi possivel realizar a entrada, a manipulacdo e a andlise das informagGes
tematicas da bacia hidrogréafica do Rio Maranhdo no Distrito Federal. Os resultados obtidos
foram bastante significativos e refletem o estado da paisagem da area da bacia, alem do
comportamento dindmico do ecossistema; de modo que foi possivel observar que a maior parte
da bacia, 71,61%, foram consideradas areas altamente instaveis ambientalmente e muito
vulnerdveis aos processos erosivos naturais, seguidas por &reas moderadamente
estaveis/vulneraveis, com 20,22% e 8,17%, correspondendo as areas aptas a qualquer tipo de
uso, ou seja, areas totalmente estaveis ambientalmente. A érea total mapeada corresponde a
76.813,791 hectares.
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MAPPING OF EROSION VULNERABILITY AS SUBSIDY TO ZONING IN
ENVIRONMENTAL CATCHMENT AREAS WITH THE USE OF
GEOPROCESSING

ABSTRACT

The Ecologic-Economic Zoning Metlhodologies developed by IBGE (1994) and INPE (1996)
derive from dynamic landscape surveys that qualifies and quantifies landscape acording to its
natural vulnerability to erosion. The Integration of physical parameters such as geology,
landscape, climate, soil, and vegetation, infering them grades of vulnerability, expresses the
estability of the terrain according to TRICART’s (1997) mophogenetic and pedogenetic
processes. Using the above methodologies and geoprocessing tools within a computer
environment enabled the input, manipulation, and analysis of thematic data of the Maranhdo
River basin in the Federal District. The results achieved were very significant, reflecting the
state of the landscape of the basin and also the dynamic behaviour of the ecossystem. The
majority of the area of the basin (71,61%) was classified as unstable environmentaly and highly
susceptible to natural erosive processes, 20,22% is moderately stable/vulnerable, and 8,17% is
suitable for any type of landuse, i.e., it is environmentaly stable. The Maranhdo River basin
comprises an area of 76,813. 791 hectares.

Keywords: geoprocessing, environmental zoning, water resources.

INTRODUCAO

Para que um pais tenha verdadeiramente controle de sua situacdo ambiental é necessario

que se realize a gestdo do territdrio. O instrumento principal da gestdo do territorio é o
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zoneamento. Existem atualmente no Brasil duas metodologias para a execucdo de zoneamentos:
a do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE - 1994 e do INPE/LAGET/UFRJ -
1996. Essas duas metodologias ja vem sendo amplamente utilizadas no processo de execugédo do
zoneamento ecoldgico-econdmico do pais, responsabilidade atual do Ministério do Meio
Ambiente — MMA. O zoneamento também faz parte de uma das fases do processo da gestdo de
recursos hidricos, sendo que para a sua implementacao, é necessario que se realize uma série de
estudos e levantamentos com o objetivo de subsidiar quem toma decis6es no sentido de melhor
gerenciar a questdo da agua e seus usos multiplos. O zoneamento ambiental é o instrumento
principal para o gerenciamento correto dos recursos hidricos, assim como a bacia hidrogréfica é
a unidade de planejamento e gestdo perfeita para esse tema. No Distrito Federal gerenciar
recursos hidricos torna-se uma tarefa fundamental para a manutencdo da vida e da sociedade.
Com o objetivo de verificar a eficiéncia das metodologias de zoneamento e o uso de ferramentas
de Geoprocessamento nesse processo, escolheu-se a Bacia Hidrografica do Rio Maranhéo.

A Bacia do Rio Maranhdo esta localizada na porcao norte do DF, apresentando como
limites a sul as bacias do Rio Descoberto, Sdo Bartolomeu e Lago do Paranoa. Nesta bacia estdo
situadas parte das regiGes administrativas de Brazlandia, Sobradinho e Planaltina; no entanto,
sem apresentar nenhum nucleo urbano dentro de seus limites territoriais. Os principais cursos
d’agua sdo os rios Maranhao, Palmeiras, Sonhim, Palma ¢ Sal. (CAMPANA et al, 1999).
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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BASES TEORICAS DO TRABALHO

O zoneamento ambiental tem como objetivo “setorizar o territério em zonas ou areas
especificas — paisagens — que encerram qualidades naturais e modificadas pelo homem, visando
ao uso eficiente dos recursos dos diversos sistemas de ocupagao” (RIBEIRO, 1998).

O termo Geoprocessamento pode se definido como “a disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo geografica e que
vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Anélise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicacdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional”. A ferramenta
fundamental para Geoprocessamento, o chamado Sistema de Informacdo Geogréfica (GIS),
permite com facilidade, realizar analises complexas integrando dados de diversas fontes e
criando bancos de dados georreferenciados (CAMARA & DAVIS, 2004).

Os conceitos de vulnerabilidade natural a eroséo sdo aplicados tendo como base a teoria
da ecodindmica de TRICART (1977). Esta teoria leva em conta a relagdo
morfogénese/pedogénese considerando o predominio da morfogénese, quando ha um dominio
de processos erosivos que irdo modificar as caracteristicas do relevo, gerando constantes
modifica¢des nos terrenos e, como conseqiiéncia, a vulnerabilidade natural a erosdo nestas
regides serd maior. De outra forma, quando ha o predominio da pedogénese, a formacao do solo
é dominante, e os terrenos poderdo ser considerados como estaveis. Estas condi¢Oes estdo
resumidas na tabela 1, a quantificacdo arbitraria dos valores médios que identificam os
processos de morfogénese/pedogénese.

Unidade Relacéo pedogénese / morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1
Intermediéria Equilibrio pedogénese/morfogénese 2
Instavel Prevalece a morfogénese 3

Tabela 1. Avaliacdo da vulnerabilidade nas unidades de paisagem natural, TRICART - 1977.

Entre os dados disponiveis para gerar a carta de vulnerabilidade natural a erosdo, séo
imprescindiveis 0os mapas tematicos ou integradores, que segundo as metodologias de
Zoneamento Ecol6gico—Econémico do IBGE e do INPE, identificam fisica e fitograficamente
o0s terrenos e os diferentes ecossistemas sobre os quais estdo estes terrenos. Estes mapas
incluem as seguintes informagdes tematicas: geologia, geomorfologia, pedologia, usos da terra
e cobertura vegetal, dados climéaticos como precipitacdo e temperatura, assim como o periodo de
duracdo das chuvas, além de outros dados complementares que podem ser coletados no campo.

Toda a base cartografica digital e tematica para o Distrito Federal utilizada nesse trabalho, é
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originéria do sistema SICAD/SITURB, na escala basica de 1/100.000 principalmente. De posse
desses mapas foi possivel a realizacdo da codificacdo das classes tematicas, segundo o grau de
vulnerabilidade natural a erosdo. Isso foi realizado por meio de um SIG, nesse caso 0 programa
ARCVIEW 3.2, da empresa ESRI Inc.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Tendo como base as metodologias do IBGE e INPE/LAGET/UFRJ, foi realizada a
integracdo dos dados tematicos, analisando os temas do ponto de vista fisico, bidtico e
ambiental.

A primeira etapa do trabalho consistiu na analise individual de cada uma das informacdes
contidas nos mapas tematicos. Em primeiro lugar foi analisada a geologia da bacia em estudo,
de modo que as litologias foram avaliadas de acordo com suas caracteristicas fisicas de
resisténcia a erosdo. Em seguida foram analisados e codificados, de acordo com os padrdes
metodoldgicos de TRICART (1977), os temas: geomorfologia, pedologia, vegetacdo, clima, uso
e ocupacdo de 1994 e declividade dos terrenos da bacia.

A partir desses mapas procedeu-se entdo a analise dos elementos fisicos da paisagem para
a avaliacdo da estabilidade ou vulnerabilidade (resisténcia ao processo natural de erosdo) das
unidades de paisagens homogéneas. Considerou-se a relagdo entre os processos de morfogénese
e pedogénese por meio da andlise integrada dos litotipos, dos solos, do relevo e da vegetagdo.
Devido a interferéncia dos processos dinamicos, foram empregadas também informacgdes
complementares de clima e uso da terra. A tabela 2 apresenta os parametros especificos de cada

tema na avaliacdo em questdo.

Parametros Caracteristicas Principais

Geologia e Parametros litol6gicos (mineralogia, alteragdo etc.)

e Formag0es superficiais

Geomorfologia e Modelagem do relevo
e Declividade das encostas
e Intervalos altimétricos

e Analise das geoformas e suas relagcdes com a paisagem

Pedologia e Classes de solos e suas caracteristicas fisicas e mineraldgicas
e Morfologia dos solos

e Manejo dos solos e aptiddo agricola

Vegetacéo e Regides fitoecoldgicas

e Caracteristicas da vegetacdo

Clima e Pardmetros de precipitagéo.

Tabela 2 - Classes de Informacdes das cartas tematicas usadas no zoneamento ambiental do Rio
Maranhdo (CARDENAS, 1999).
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Esses mapas foram em seguida cruzados e avaliados nos seus aspectos de estabilidade
(valor 1), moderadamente estavel/instavel (valor 2) e instavel (valor 3), gerando assim 0s mapas
derivados para gerar o mapa das Unidades de Paisagem, constituindo o resultado de uma analise
sistemética, de acordo com os requerimentos da metodologia proposta, conforme expresso no
diagrama da Figura 2. Os mapas Geoambientais intermediarios (Litotextural, Litomorfoldgico,
Morfopedoldgico, Pedovegetal e Geoféaceis) caracterizam as areas de uma maneira geral e foram
produzidos a partir da metodologia desenvolvida pelo IBGE (1994). Os pesos especificos foram
atribuidos a cada classe dos mapas tematicos, sendo inseridos como atributo nos bancos de
dados de cada um. Os cruzamentos dos mapas tematicos e a reclassificagdo dos atributos das
cartas resultantes deram origem aos mapas derivados. Levou-se em consideracdo 0S pesos
especificos e os principios estabelecidos na tabela 02. Sempre que um poligono de uma classe
determinada de um mapa é sobreposto a outro com maior peso de um outro mapa, prevaleceu o
critério mais restritivo, ou seja, 0s novos poligonos produzidos foram reclassificados com o
valor do peso especifico maior.

As classes tematicas referentes a vegetacdo nativa, areas de prote¢cdo de mananciais, as
areas de preservacdo permanentes, os topos de morro, lagos, lagoas e reservatorios, essas classes
devem prevalecer sobre os poligonos superpostos no processo de reclassificagdo dos atributos,
independentemente de seus pesos especificos. Procura-se dessa forma preserva-las
integralmente, evitando que sejam incorporadas em unidades da paisagem que permitam algum
tipo de uso, além do que essas mesmas fardo parte de uma das zonas do zoneamento ambiental

propriamente dito, ou seja, uma zona de preservacao total.
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Figura 2 -Sintese da metodologia utilizada no Zoneamento Ambiental da Bacia do Rio
Maranhdo (CARDENAS, 1999, modificado).

A vulnerabilidade dos solos esta condicionada as caracteristicas fisicas dos mesmos no
tocante a maior ou menor susceptibilidade a erosdo. O mapa morfopedoldgico é integrado com
as informacdes sobre 0s usos atuais da terra, extraidos de imagens coloridas LANDSAT-TM,
nas bandas 543 normalmente, que no caso desse estudo, foi utilizado um mapa cuja
interpretacdo da imagem foi feita em 1994. Isso determinard, entdo, novos pesos de
vulnerabilidade para as unidades do mapa Pedovegetal. Outra informacdo que faz parte do
processo de analise corresponde as isoietas de precipitacdo média anual, as quais determinam
areas com regimes de chuva distintos (forte, médio e fraco). Assim, é finalmente obtido o

mapa das Unidades de Paisagem Natural (Figura 3).
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Figura 3. Mapa das unidades de paisagem da bacia do Rio Maranhéao.
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Este mapa possui as informacdes dos pardmetros fisicos e de vegetacdo, envolvidos na
andlise dos ecossistemas, com a sua respectiva quantificacdo em termos do potencial de
vulnerabilidade natural & erosdo. Com os atributos finais, correspondentes aos valores de
vulnerabilidade natural a erosdo, para cada um dos parametros anteriormente definidos e
integrados, representa-se entdo o potencial de vulnerabilidade natural & erosdo dos terrenos
segundo metodologia do INPE.

INTEGRACAO DE DADOS

O mapa das unidades de paisagem, um dos produtos finais na geracdo da carta da
vulnerabilidade natural a erosdo, constitui as menores unidades cartografaveis da paisagem, em
uma escala de 1:100.000, tendo como caracteristica principal uma histéria evolutiva similar, e
comportamento fisionbmico de unidades homogéneas. De acordo com as metodologias de
zoneamento, 0 mapa com as unidades de paisagens é integrado ao mapa das classes de
declividades (Figura 4), que se configura como o ultimo pardmetro para definicdo das classes de
vulnerabilidade natural & erosdo. Em uma combinacgdo entre as tabelas de atributos das classes
analisadas, foi possivel determinar os valores do potencial de vulnerabilidade natural & erosdo
de cada uma das unidades de paisagem, a vulnerabilidade dos terrenos da bacia do Rio
Maranh&o no Distrito Federal, que pode ser visualizado por meio da Figura 5.
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Figura 4. Classes de declividades da bacia do Rio Maranh&o no Distrito Federal.
As classes de declividades, em percentagem, indicam de &reas planas até fortemente

escarpadas, como ¢ ilustrado na figura 4. Esse mapa para a determinacdo final do zoneamento
ambiental e das classes de vulnerabilidade natural a erosdo propostas pelo INPE é de
fundamental importancia, visto que ele indica o grau de inclinacdo dos terrenos e a necessidade
de preservar a cobertura vegetal natural das areas de encostas da area da bacia em estudo
(Figura 5).
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Figura 5. Mapa das classes de vulnerabilidade natural & erosdo para a bacia do Rio
Maranh&o.

RESULTADOS OBTIDOS

As duas metodologias analisadas nesse trabalho se mostraram muito eficientes no que
tange ao processo de gestdo do territorio e dos recursos hidricos.

A utilizacdo de Geoprocessamento constitui-se em importante ferramenta para a
realizacdo de pesquisas que manipulam grandes bases de dados espaciais, principalmente para
fins de gestao territorial.

Normalmente em tarefas de zoneamento, uma grande quantidade de dados vetoriais
tematicos é manipulada para gerar outros produtos que servirdo para a definicdo das ditas zonas
de uso e ndo uso, caracteristicas desse tipo de trabalho.

Com o resultado da classificacdo dos varios mapas tematicos basicos para o zoneamento,
em relacdo a vulnerabilidade natural a erosdo, € possivel conhecer as areas que apresentam alto
risco de eroséo, assim como também as areas potencialmente estaveis, podendo-se planejar com
maior seguranca, 0 melhor tratamento a ser dado a essas areas para um uso e ocupacao atual e
futura, respeitando a sustentabilidade e as limitacGes do meio fisico natural (Figura 5).

Dos 76.813,791 hectares mapeados da bacia do Rio Maranhdo, aproximadamente 71,61
% localiza-se em éreas de alta instabilidade ambiental; 20,22% em areas consideradas
moderadas para uso, ou uso com restricdes; e apenas 8,17% podem ser consideradas areas
estaveis, de uso sem restri¢cdes. Isso demonstra que 0s Us0s e a ocupagao nessa bacia precisam

ser bem avaliados antes de serem permitidos pelo poder publico.
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CVNE (1) CLASSES AREA (HECTARES) AREA (%)
1 Estavel 6275,361 8,17

2 Moderado 15529,676 20,22

3 Instavel 55008,754 71,61

Total 76813,791 100,00

Tabela 3 — Valores de area das classes de vulnerabilidade natural a erosdo da bacia do Rio
Maranhao.
(1) — CVNE, Classes de Vulnerabilidade Natural a Eroséo.

CONCLUSOES

Podemos concluir que com o uso das ferramentas de Geoprocessamento, a manipulacao
e a andlise de bases de dados digitais para geracdo de cartas de Vulnerabilidade Natural a
Erosdo e a execucdo de zoneamentos ambientais, como subsidio a gestdo de recursos hidricos, é
possivel obter resultados de 6tima precisdo e confiabilidade. Além do que novas informagGes
podem ser integradas de maneira rapida e eficiente no sistema.

Gostariamos de recomendar que a jungdo dessas duas metodologias seja utilizada pelo
Governo do Distrito Federal - GDF, para a gestdo ndo somente do territorio, mas para a gestao
dos recursos hidricos da regido, visto que, esses recursos vém sofrendo cada vez mais com 0 uso
e a ocupacdo desordenados no DF. A utilizacdo de ferramentas de Geoprocessamento
contribuiria muito para a eficiéncia da gestéo recursos naturais como um todo.
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