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Resumo

Este trabalho consiste na geragdo de um mapa digital tematico de classes de
declividade da Bacia do Cérrego Biquinha, nascente do Rio Parg, a partir do MDE
(Modelo Digital de Elevagéo).

Serdo indicados ainda &rea de protecéo ambiental, os chamados corredores

ecol 6gicos.

Abstract

The main purpose of this paper is the development of athematic digital map
of the steepness classes. The basics of digital elevation modelling are applied from
the sample data acquisition to the modelling process.

Enviromental Protection Areas are indicated in the region.



1-OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é a descricéo de uma das nascentes do Rio Parg, a
do Corrego Biquinha, através do Sistema de Informactes Geogréficas (SIG).

As descricles, andlises da bacia serdo feitas através da aplicacdo do Modelo
Digital de Elevagdo, identificando através da distribuicdo de elevaches da érea e
estas associadas espaciamente a indices de declividades existentes, possivels areas
que possam ter uma utilizacdo agricola adequada e outras possam ser utilizadas
COMO reservas.

Serdo ainda identificados nesta regido corredores ecoldgicos, ou sga,
corredores que permitam 0 movimento e o intercambio entre animais e plantas.

Para a obtencdo das informagdes propostas, o trabalho tera como ponto de
partida a descricdo sobre 0 que venha a ser Geoprocessamento e de seus

aplicativos.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Geoprocessamento
O termo geoprocessamento denota a &rea do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o0 tratamento da informagdo
geogréfica. Esta tecnologia influencia de maneira crescente as &eas de
cartografia, andlise de recursos naturais, transportes, comunicacdo, energia,

plang amentos urbanos e rurais.

A ferramenta computacional para 0 geoprocessamento, chamada de
Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), permite realizar andlises complexas, ao

integrar dados de diversas fontes e criar banco de dados geo-referenciados.

"No entanto, o termo geoprocessamento, refere-se ao
processamento, coleta e visualizagdo de dados geo-
referenciados (Cartografia, GPS, Sensoriamento Remoto e
Topografia), com a finalidade de formar a base cartogréfica,
elemento  fundamental do Sistema de Informagdes

Geogréficas." (ANTUNES, 1993)

O Sigtema de Informagdes Geograficas, €, entdo uma tecnologia baseada
em hardware e software, utilizada para a descri¢éo e andise do espaco geogréafico.
Esta tecnologia integra operagdes de banco de dados, andises estatisticas,
mapeamento  digital espacial referenciados (coordenadas geogréficas) e

cruzamentos de informagdes geogréficas (espacial), etc.



Possibilitando assm fazer de maneira répida e segura as andlises antes
efetuadas manualmente. Permite ainda a agregacdo de um grande nimero de

informagdes o que o torna uma ferramenta indispensavel no mundo moderno.

2.2 - Modelo Digital de Elevagéo

A aquisicdo de dados sobre o relevo, geramente, se da por pontos
amostrados irregularmente sobre o terreno e/ou por mapas de isolinhas, porém
estas formas de obtencdo de dados ndo sfo adequadas para os SIGs. E necessario
a conversdio dos mesmos em modelos matemdaicos para simplificar a
implementacdo dos agoritmos de aplicagdes e torné-|os computaciona mente mais
rapidos.

Para a representacéo do relevo em computadores utilizam-se os Modelos
Digitais de Elevacdo (DEM - Digital Elevation Model), uma solucdo numérica
mais eficiente para a maioria das fungbes que este deve atender. A partir destes
pode-se extrair, diretamente, informagdes como perfis e seghes, gerar imagens
sombreadas, mapas de declividade, perspectivas tridimensionais, etc.

Os modelos digitais de elevacdo podem ser representados por uma equagéo
andlitica (modelos de aproximacdo) ou uma rede de pontos (modelos de
interpolacén). Os SIG, normamente, implementam os Modelos Digitais de
Elevacdo utilizando uma grade de pontos amostrados no terreno, podendo estas
ter uma distribuicdo regular ou irregular.

As grades irregulares correspondem a pontos amostrados no terreno, por
ISS0, apresentam uma maior precisdo qualitativa enquanto, as grades regulares séo,
em gera, obtidas pela interpolacdo de valores amostrados, e por isso apresentam
umamaior precisdo quantitativa

Dentro do Sistema de Informagdes Geogréficas, encontra-se um produto
cujo nome é o Modelo Numérico do Terreno, que segundo (BURROUGH, 1986),
suas principais aplicagdes e sua grande importancia dentro do SIG, séo :

Elaboracdo de mapas de declividade e exposi¢do para apoio a andlise de

geomorfologia e erodibilidade;



Apresentagdo tridimensional (em combinac&o com outras varidveis);
Armazenamento de dados de altimetria para gerar mapas topogréaficos,
Andlises de corte-aterro para projeto de estradas e barragens,

Andise de varidvels geofisicas e geoquimicas.

A partir dos modelos de grade, pode-se calcular diretamente volumes,
areas, desenhar perfis e secgBes transversais, gerar imagens sombreadas ou em
niveis de cinza, gerar mapas de declividade e aspecto, gerar fatiamentos nos

interval os desgjados e perspectivas tridimensionais.

Processo de Geracdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE)

Aquisicdo de Amostras — E a obtencdo de dados representativos do fenémeno ou
area de interesse. Geralmente esses dados s80 representas por curvas de isovalores

e/ou pontos tridimensionais.

Entrada de Dados (amostragem) - A amostragem de dados no processo de
modelagem digital do terreno é uma das tarefas mais importantes de todo o
processo. A amostragem compreende a aquisicao de um conjunto de amostras que
representam a variacéo de um fendmeno espacia de interesse.

Esta amostragem ndo deve ser insuficiente, sub-amostragem, nem t&o
pouco uma super-amostragem. O cuidado na escolha de dados amostrados estéo
diretamente relacionados com a qualidade do produto final.

Asfontes mais comuns dados para geragao dos model os de terreno séo:

Arquivos digitais, importados de outros sistemas;

Plantas topograficas com curvas de nivel e pontos cotados,

Diretamente de dados coletados em campo através de levantamento
topogréfico realizado por exemplo, através de Estacdo Total ou com
auxilio de GPS.



Os dados de modelo numérico do terreno sdo as coordenadas X, Y e Z,
onde Z caracteriza 0 parametro a ser modelado. Quanto a posicdo relativa das
amostras pode-se classificar a amostragem em: regular, semi-regular e irregular.
Na quase totalidade dos casos as amostras mais representativas de um fendmeno
ndo estdo regularmente distribuidas.

Os métodos de aquisicao dos dados podem ser por pontos amostrados com
espacamento irregular e regular, bem como por mapas topogréaficos através de
suas curvas de nivel.

No caso de amostragem por curva de nivel, um mapa nada mais € do que a
representacdo de uma superficie por meio de curvas de isovaores, sendo este o
exemplo mais comum.

A aquisicdo de curvas de nivel pode ser efetuadas por meio de digitalizacéo
manual com o uso de uma mesa digitaizadora, ou através de um processo
automatico por meio de scanner.

A digitalizagdo é o processo de transferéncia das informagdes graficas em
papel (mapas ou fotos a existentes) para a forma digital. Pode-se utilizar o
processo manua, através de uma mesa digitaizadora ou instrumento
fotogramétrico, ou 0 processo automético, atravées de scanner.

As técnicas usadas para essa transformagéo sdo a digitalizacdo manual, que
gera mapa na estrutura vetorial, e digitalizacdo automética, também chamada de
rasterizacdo, que resulta em mapas na estrutura matricial ( raster).

A estrutura de dados eleita para a manipulacdo das bases digitais ndo é
necessariamente uma condicionante na escolha do método de digitalizacdo dos
dados. A maioria dos programas de Geoprocessamento atuais permite a
transformacdo entre formatos matricial e vetorial e vice-versa. Assm, um dado
pode ser digitalizado num formato e armazenado ou manipulado em outro
formato, de acordo com a aplicagéo a que se destina.

Portanto, a escolha do processo deve ser direcionada considerando-se uma
série de parémetros. entre eles. tempo de aquisicao, custo, natureza das aplicacdes

e fontes de dados disponiveis.
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A seguir serdo abordados estes processos, objetivando-se esclarecer o leitor

para a escolha daguele mais adegquado as suas necessidades.

Digitalizacdo Manual ou Vetorial - Neste processo. existem dois métodos:
digitalizacdo através de mesas digitdizadoras ou utilizando-se instrumentos

fotogramétricos.

Digitalizacdo Via Mesa Digitalizadora - Neste processo utiliza-se uma mesa
digitalizadora acoplada a um computador e um software para interfacear a mesa
com o computador (CAD). Um operador efetua a transferéncia dos dados através
de perseguicdo manual com o mouse, gerando dados na forma de ponto, linha,
redes e poligonos.
A mesa digitalizadora é composta por trés partes principais:

Uma superficie plana, sobre aqua os mapas sao fixados;

Um dispositivo medidor das coordenadas e

Um cursor, que indica as posi¢oes da mesa em relagdo ao sistema

de coordenadas adotadas.

Digitalizacdo Automatica - No processo automético a transferéncia € feita por
um varredor digital - scanner. dispensando a atuac&o do operador. Scanners séo
dispositivos 6tico-eletronicos, congtituidos por uma fonte de luz e um sensor 6tico
(fotocélul@). Seu principio de funcionamento € baseado na emisséo de um feixe de
luz sobre a superficie do mapa a ser digitalizado, cuja reflexdo é registrada pelo

SENSsor.

A captura da geometria por scanners consiste na codificagcéo das feicbes do
documento para uma matriz de valores (x,y), em que cada pixel contém um valor
médio de reflectancia da &ea respectiva do mapa origina. Os arquivos sio
gerados em formato raster e se caracterizam por serem de grande tamanho,

necessitando de equipamentos potentes para 0 armazenamento e processamento
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dos dados. Para gerar arquivos menores e que ndo contenham dados

desnecessarios a0 usu&rio, devem ser consideradas algumas caracteristicas,

durante o processo de digitalizacdo através de scanners. Estas caracteristicas sdo a

resolucdo espacial e radiométrica.

COMPARACAO DOS PROCESSOS DE DIGITALIZACAO

Métodos Pontos Positivos Pontos Negativos
- Equipamento de custo menor; - Fatade calibracdo das mesas;
Digitalizagio DigitalizagOes apenas dasfeicbes |- Precisdo depende do operador e
deinteresse; do niimero de horas continuas;
em Mesa

- Originais podem estar em estado

ruim.

Tendéncia ao acimulo de erros.

Vetorizagao
Manual ou

“Heads-up”

- Digitalizago apenas das feigbes de
interesse;

- Exige gpenas um software de CAD
para vetorizagao;

- Boaprecisdo através de recursos de

Zoom.

Arquivos de dados grande,
exigindo espaco para
armazenamento e tratamento;

Monitor deve ser maior (17" ou
mais);

Custo adiciona de rasterizacéo

dos originais.

- Processamento rapido e relativamente

Trabalho pés- processamento é

Vetorizagéo barato critico, custoso e demorado;
L. - Cudto adicional de rasterizagéo
Automatica
dos originais.
- Produtividade elevada; - Exige algum p6s-processamento;

Vetorizagdo Semi-

Automaética

Exige software especifico;
- Separacdo em nivels, codificacdo de
simbolos e interpretacdo de textos

comandada pelo operador.

Uso complicado em desenhos
complexos;
Custo adiciona de rasterizacéo

dos originais.

Geragdo de Modelo ou Modelagem - Esta envolve a criagdo de estruturas de

dados e a definicdo de superficies de guste com o objetivo de obter uma

representacdo continua do fendmeno a partir da amostras. Essas estruturas sdo
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definidas de forma a possibilitar uma manipulagdo conveniente dos modelos pelos
algoritmos de analises contido no SIG. Os model os utilizados sdo:

Os modelos de grade regular — malha retangul ar

Os modelos de grade irregular ou triangular.

A geracdo de modelos ou modelagem propriamente dita envolve criagéo de
estrutura de dados e a definico de superficie de gjuste para os elementos dessas
estruturas. O objetivo dessa operacdo € a obtencdo de uma funcdo definivel em
toda a regido de estudo. Para dados de atimetria, por exemplo, pode-se ter
descontinuidade na forma de precipicios e neste caso € comum utilizar fungdes
lineares ou fungBes definidas dentro de sub-regides da area de interesse.

O processo de geracdo de um modelo de grade compreende a construgéo
de uma malha regular retangular ou uma rede de triangulagOes, e a definicdo de
fungdes interpolares locais.

O processo de geracdo de grade regular retangular a partir de uma grade
também regular retangular, objetiva uma melhora na resolucdo da grade, que €
conhecido como refinamento de grade.

A média mével das cotas das amostras vizinhas, também conhecido como
média mével, € um dos esguemas de interpolacdo mais simples para estimacéo dos
valores de cota dos pontos de uma grade regular retangular.

A interpolacdo por vizinho mais proximo € definida pela escolha de apenas

uma amostra vizinha para cada ponto da grade.

As Aplicagdes do MDE - Baseiam-se nos procedimentos de andlises executados
sobre os modelos digitais. As aplicagbes podem ser qudlitativas, tais como a
visudlizacdo do modelo usando-se projecbes geométricas planares ou
quantitativas, tais como cé culos de volumes de mapas de declividade.

Os modelos digitais sdo utilizados por uma sé&ie de procedimentos de

andlises Uteis para a aplicacdo de geoprocessamento.
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“A utilizacdo dos modelos digitais, pelas analises possibilita o estudo de
um determinado fendmeno sem a necessidade de se trabalhar diretamente na
regido geografica escolhida™. (INPE, 1998)

As andlises so importantes para fins de simulacdes e tomadas de decisbes
no contexto de desenvolvimento de aplicagbes ou modelagem de
geoprocessamento que utilizam SIG.

As andlises desenvolvidas sobre um modelo digital de terreno permitem:

Visualizar o modelo em projecdo geométrica planar;

Gerar imagem de nivel de cinza;

Gerar imagens sombreadas e imagens teméticas,

Calcular volumes de aterro ou corte;

Redlizar andlise de perfis sobre tragjetéria predeterminadas;

Gerar mapeamento derivados tais como mapas de declividade e

exposicdo; mapas de drenagens, de curvas de nivel e mapas de
visbilidade.

Os produtos das andlises podem ainda serem integrados com outros tipos
de dados geogréficos objetivando o desenvolvimento de diversas aplicactes de

geoprocessamento, tais como:
Plangjamento urbano e rural;
Determinacao de areas de risco;

Geragdo de relatorios de impactos ambientais, entre outros.

Os produtos gerados para os procedimentos de andlises que mais

comumente sdo realizadas a partir dos modelos digitais do terreno sdo:

Imagens Modelo Digital do Terreno - a partir de um MDT pode-se criar

imagens em niveis de cinza e sombreadas.
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Imagens Modelo Digital do Terreno em Niveis de Cinza - essaimagem é

gerada diretamente do mapeamento dos valores de cota do model o para os valores
de nivels de cinza, supondo que cada pixel da imagem de nivel de cinza é
representado por 8 bits pode-se mapear os valores de cota para valores de nivel de
cinza, que pode variar de 0 a 255.

Essa imagem é muito Util para se obter uma percepcdo qualitativa global da
variacao do fendmeno representado pelo modelo digital do terreno.

Figura 1 - Modelo de grade regular representado como uma imagem em niveis de cinza
Escala Aproximada: 1:50.000

Legenda
O Alto B Média B Baixo
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Imagem Modelo Digital do Terreno - Sombreada - Uma imagem de MDT
sombreada € gerada a partir do modelo e do posicionamento, em relacdo a

superficie, de uma fonte de iluminacéo local.
A imagem sombreada é muito Util como imagem d e textura para compor

uma projecdo geométrica planar utilizando-se 0 modelo digital do terreno.

Figura 2 - Modelo de grade regular representado como uma imagem sombreada.
Escala Aproximada: 1:50.000
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Visualizacdo do Modelo com Inclusio de Textura - O MDT pode ser

integrado com uma imagem no processo de projecao de perspectiva planar.

Neste processo 0 modelo é responsdvel pela definicdo da geometria da
superficie projetada enquanto que a imagem € usada como dado de textura. A
imagem de textura pode ser imagem de sensoriamento remoto, de satélite ou de
aerolevantamento

Com esse tipo de imagem é possivel obter figuras muito parecidas com a
redlidade.

nt

Figura 3 - Visualizagdo do modelo em projegdo planar com textura de uma composi¢ao
colorida de 3 bandas de umaimagem LANDSAT. Escala Aproximada 1:50.000
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Geracdo De Mapas De Declividade - “A declividade em uma posicdo da

superficie que é definida por um plano tangente a aquela posicdo modelada
pelo MDT, a declividade pode ser expressa em graus ou em porcentagem”.
(INPE, 1998)

Para a geracdo deste tipo de mapa, deve-se fazer o fatiamento das classes —
este consiste em definir intervalos, ou fatias de cotas, com a finalidade de gerar
uma imagem temética através do MDE. Cada classe é associada a um intervalo
(exemplo: 0-5m; 5-10 m).

Assim cada tema ou classe, daimagem é associado a um intervalo de cotas
dos valores atribuidos ao fendmeno model ado.

A imagem temética gerada pelo fatiamento € fregUentemente usada em
andlises espaciais como operacdes |0gicas de intersecdo e unido.

O mapa de declividade também pode ser feito de forma manua, onde
através das disténcias entre as curvas de nivel determina-se as porcentagens das
classes de declividade. Para iniciar o processo de criagdo manual deste mapa,
deve-se definir primeiramente as classes de declividade que serdo usadas no
projeto, para apds desenhar ou plotar as curvas de nivel da area de estudo. A
partir dai, faz se os célcul os da porcentagem para a construcdo do abaco.

O processo consiste em passar 0 abaco entre as curvas de nivel,
identificando as porcentagens entre elas, para depois colorir manuamente cada
&rea determinada com as cores convencionamente definidas, gerando assm um

mapa de declividade.



| o-1om | 10-20 20-30 [ 30- [ 20-50m
m m 40m

Figura 4 - Mapa tematico de declividade a partir do Modelo Digital de Elevacdo (MDE).
Escala Aproximada: 1:50.000

18
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2.3 - Corredores Ecoldgicos

A ligagdo entre os elementos de uma mesma classe estabelece, numa
paisagem, um fator de conectividade, funcéo da configuragdo de redes, onde os
corredores permitem o movimento e intercambio genético entre animais e plantas e
as barreiras inibem tais trocas. Desse modo, algumas caracteristicas dos corredores
a serem estudadas incluem alargura. conectividade, complexidade e estreitamento.
(Filho,1998)

HAINES-YOUNG et al. (1993) ressaltam que o estudo de corredores na
paisagem tem despertado a atencdo de varios ecologistas da paisagem, como no
exemplo de BRIDGEWATER (1987 e 1993). Este propde a utilizagdo do termo
ecolinha para qualquer corredor natural ou semelhante, ressatando que o
conhecimento das ecolinhas e suas ligagdes forma uma parte da estratégia de
desenvolvimento de mangjo para a conservacdo e uso sustentdvel do meio
ambiente. Com esta perspectiva, diversos ambientaistas tém sugerido projetos de
ecolinhas, visando a ligagdo entre importantes reservas e parques naturais.

A partir do que foi descrito acima sobre corredores ecoldgicos, 0 Modelo
Digital de Elevagdo (MDE), serd de suma importéncia para a definicdo destas
&reas de preservacdo dentro da Bacia do Cérrego Biquinha

Devendo ser as &eas identificadas pelo MDE preservadas em fungdo da
conservacdo de espécies, da protecdo do meio ambiente, assegurando a
integridade destas estruturas.

Entdo o Modeo Digital de Elevacdo serd o método utilizado para definir os
corredores ecol6gicos dentro desta importante &rea de mananciais hidricos, bem

COmo a preservacao dos mesmos.
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3 - Area de Estudo

3.1 - Localizac&o e Caracterizagio da Area de Estudo

Belo Horizonte

Resende Costa

Figura 5 - Mapa de L ocalizagdo da area de estudo

A bacia do Cérrego Biquinha, esta localizada no municipio de Resende
CostalM G, regido esta situada entre os paralelos de latitude sul 20° 42" 30" e 20°
47 30" e meridianos 44° 17 30" e 44° 20 00" de longitude oeste, possui uma
dreade 13.13 km?.
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“Orgulhoso de ser a terra natal do inconfidente que Ihe empresta
o nome, Resende Costa é também classificada como o produtor
de cassiterita do Estado, o municipio desenvolve ainda
importantes atividades agropecuérias e industriais, com bom
plantel de gado leiteiro, lavouras de subsisténcia - com destagque
para a producdo de inhame - e fabricagdo de méveis. Apoiadaem
uma grande pedreira, a sede municipal tem grutas, picos,
cachoeiras e boa infra-estrutura urbana. (Fonte: Secretaria da
Cultura em 01/10/1999)”

Este municipio foi emancipado em 30/08/1911 de acordo com a LEI 556 e

desmembrado do municipio de Tiradentes

LOCALIZACAO: AreaMetallrgica e Campos Das Vertentes

Areado municipio de Resende Costa: ~ 619.27 Km?®
Didtritos: Jacarandira

ALTITUDE:
- maxima 1.333 m (Cabeceira Corrego Vinte Alqueires)

- minima: 1.093 m (Foz Cédrrego da Praia)

TEMPERATURA:
média anual: 21,30 °C
média maxima anud: 26,20 °C

média minima anua; 15,10 °C

indice médio pluviométrico anual: 1.259 mm
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RELEVO:

- Plano: 25 %

- Ondulado: 55 %

- Montanhoso: 20 %

Bacia hidrogréfica: RIO PARA

POPULACAO:

Populacdo Residente - 1996

Total - 9.783
Ano | Populagéo | Populacéo | Populagdo Grau de Densidade Taxa de
Total Urbana Rural Urbanizacdo | demogréfica | Crescimento
(%) (%) (%)
Tot | Urb| Rur
1996 9.783 6.599 3.184 67.45 15.82 0.16|1.82| -2.80

Fonte: Fundag&o JO&0 Pinheiro em : 13 11 1998

POPULACAO OCUPADA, POR SETORES ECONOMICOS - 1980

Agropecuario 1.4481
Industrial 659
Comércio 142
Transporte, Comunicagao e Armazenagem 65
Outros Servicos 756
Total 3.070




23

DISTANCIA DOS PRINCIPAIS CENTROS (KM)

Cidades Km
De Belo Horizonte 174
Do Rio de Janeiro 355
De Séo Paulo 540
DeBrasilia 900
De Vitéria 640

ATIVIDADES ECONOMICAS:
Principais Empresas Segundo A Contribuicdo De ICMS - 1993

IndGstria da Madeira: Ladir José de Resende

IndUstria do Mobilidrio: Inacia Resende Santos
IndUstria Téxtil: Mano Nilson Maia de Resende
IndUstria do Vestuério, Calcados e Artef. de Tecidos:

AGROPECUARIA:;

Principais Produtos Agricolas: Alho, Amendoim, Arroz em casca Sequeiro,

Arroz em casca irrigal Arroz em casca varzea Umida, Banana, Batata-inglesa,
Cana-de-acUcar, Café, Feijdo, Fumo, Laranja, Mandioca, Milho, Tomate, Uva e
Cebola

Destacam-se 0s seguintes grupos, por ordem de importancia: galinéceos,

bovinos, suinos, eqliinos, muares, ovinos, coelhos, caprinos e asininos.

RESERVAS MINERAIS:

Manganés.
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3.2 - Metodologia

Fonte
Para a redizacdo deste trabalho foram utilizadas cartas topogréficas do
IBGE, escala 1:25.000 dos municipios de Desterro de Entre Rios e Ribeirdo Santo
Antbnio — MG, de onde tirou-se as amostras da é&rea de estudo, ou sgja, foram
criados overlays de curvas de nivel (mestras e intermedidrias), de drenagens,

estradas e limite da bacia a partir deste material.

Entrada de Dados
O processo de entrada de dados (amostragem), ou sgja, a digitalizagcdo das
curvas de nivel altimétricas, do limite da bacia, das estradas e das drenagens, foi
utilizado o manual, que é via mesa digitalizadora. O operador faz a aquisi¢do dos
dados através de um tipo de mouse chamado cursor, desenha-se e identifica-se as
linhas informando suas cotas ou categorias (cotas, homes, €tc.), iISSO ocorre ao
longo da érea de estudo — no caso ao longo da Bacia do Corrego Biquinha. Estes

dados foram armazenados no Mapinfo.
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Figura 6 — Planta topogréfica da area. Escala

Curvade Nivd: —

Rede de Drenagem: —
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3.3 - Geragéo do Modelo Digital de Elevagdo (MDE)

O Modelo Digital de Elevagéo foi gerado no software IDRISI, a partir da
importacdo dos arquivos do MAPINFO. O IDRISI rasteriza as curvas de nivel
transformando-as em uma grade retangular de 5 x 5 metros e com uma
interpolagdo linear. O interpolador usado pelo IDRISI, chamase INTERCON,
este usa os contornos digitalizados, a partir de linhas vetorizadas e rasterizadas
por meios do moédulo LINERAS. Uma importante particularidade deste
interpolador é a obrigatoriedade de haver intersecdo do contorno com os limites
da imagem. Durante a rasterizacdo das curvas de nivel o modulo LINERAS,
transforma as linhas vetorizadas em raster.

Pararetirar as angularidades das linhas interpoladas, recomenda-se 0 uso de
um filtro médio 3 x 3 (passa baixo), para a remogdo destas, ou sgja, para a

remocao de residuos randdnicos, ou seja a suavizagdo das linhas.



< 3%

Imagem MDE Plana

nt

Figura 7 — MDE Plana. Escala Aproximada: 1:50.000

O 3-10% B 10-20% N

20-45%
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Figura 8 - Imagem MDE em 3 D. Escala Aproximada 1:50.000
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3.4 - Geragéo de Mapa de Declividade

“A declividade € um parametro da vertente que € definido pelo angulo
formado pelo plano horizontal e o de inclinag&o do terreno, dado pela medida

do arco tangente ao angulo formado por aqueles™. (INPE, 1998)

“Geracdo de mapas de declividade: através dos arquivos TIN ou GRID
do MDT, podem ser definidas classes de declividade, as quais sdo associadas
cores, exemplos: 0 - 2,5 %; 2,5 -5 %..” (ROCHA, 2000)

O mapa de declividade € um instrumento importante, pois, com ele pode-se
identificar, definir e implantar: areas agricolas, areas de irrigacdo, equipamentos
socials, &reas industriais, areas urbanas, &reas de preservacdo e também pode ser
utilizado na determinacdo das melhores trgjetdrias para a construcdo de estradas e
na determinacdo da distribuicdo de antenas de transmissdo ou recepcao, de sinais
de telecomunicagoes.

De acordo com cada classe de declividade pode-se atribuir finalidades do
tipo: a &ea onde a declividade é superior a 45%, deve ficar destinada a
preservacdo ambiental, pois, estas s80 areas muito ingremes e qualquer tipo de
ocupacdo urbana ou de desmatamento poderd afetar drasticamente a regido. No
caso de uma ocupacdo esta estaria sendo instalada em uma area de risco e
consequientemente a populacdo teria muitos problemas com dedizamentos de
encostas, e no caso de um desmatamento, esta &rea ficaria descoberta aumentando

assm a susceptibilidade a eroséo.
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PARAMENTROS FiSICOS DA LEI FEDERAL N° 4.771, DE 15 SETEMBRO
DE 1968. QUE INSTITUI O NOVO CODIGO FLORESTAL

Pelo artigo 2° sdo consideradas de preservacdo permanente, pelo sO efeito

desta Lei, asflorestas e demais formas de vegetagcdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d &gua desde 0 seu nivel mais ato em
faixamargina cujalargura minima ser&

1 - de 30 metros para os cursos d dgua de menos de 10 metros de largura;

2 - de 50 metros para os cursos d’ agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

3 - de 100 metros para os cursos d &gua que tenham de 50 a 200 metros de
largura.

4 - de 200 metros para os cursos d’'agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura;

5 - de 500 metros para os cursos d’'agua que tenham largura superior a 600

MEtros,

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d' dgua naturais ou artificiais;

C) has nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d' &gua’, qual quer
que sgja a sua situacao topografica, num raio minimo de 50 metros de largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

€) nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45° equivalente a
100% nalinha de maior declive;

f) em altitude superior a 1.800 metros, qualquer que sgja a vegetacao.

Esta lei estabelece, ainda, no paragrafo Unico do artigo 2°, que no caso de
&reas urbanas, assm entendidas as compreendidas nos perimetros urbanos
definidos por lel municipal, e nas regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas,
em todo o territério abrangido, seré observado o que dispde os respectivos planos
diretores e leis de uso do solo, respeitando os principios e limites a que se refere o

citado artigo.
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S80 consideradas de preservacdo permanente, segundo o artigo 3°, as
florestas e demais formas de vegetacdo natural, se assm declaradas por ato do
Poder Publico, quando forem destinadas:

a) a atenuar a erosdo das terras;

b) aformar faixas de protecéo ao longo de rodovias e ferrovias,

C) a proteger sitios de excepciona beleza ou de vaor cientifico ou
histérico;

d) aasilar exemplares da fauna ou flora ameagados de extingéo;

€) aassegurar condicdes de bem-estar publico.

O paragrafo primeiro diz das condicfes para a supressao total ou parcial de
florestas de preservacéo permanente, que sO serd admitida com prévia autorizacdo
do Poder Executivo Federal, quando for necessaria aexecucdo de obras, planos,

atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social.

O artigo 10 proibe a derrubada de florestas, situadas em areas de inclinagcéo

entre 25 a 45 graus.

As florestas de dominio privado, ndo sujeitas ao regime de utilizacdo
limitada, 80 suscetiveis de exploracao, obedecidas as restrigdes impostas no artigo
16.

No paragrafo 2° deste artigo € definida a reserva legal, que é uma area de,
no minimo, 20% de cada propriedade, onde ndo € permitido o corte raso, e que
devera ser averbada & margem da inscricdo de matricula do imovel, no registro de
imoveis competente, sendo impedida a ateracdo de sua destinagdo, nos casos de

transmissdo, a qualquer titulo, ou de desmembramento da area.

No pardgrafo 3° € estendida a aplicagdo da reserva legal de 20%, para

todos os efeitos legais, as &reas de cerrado.
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PARAMETROS FiSICO-TERRITORIAIS DA LEI ESTADUAL N° 10.561/91,
QUE DISPOE SOBRE A POLITICA FLORESTAL DO ESTADO DE MINAS
GERAIS

As disposicdes desta lei sfo detalhadas no Decreto n°10.561/91 que é apresentado
a seguir.

PARAMETROS FiSICO-TERRITORIAIS DO DECRETO ESTADUAL N°
33.944/92. QUE REGULAMENTA A LEI ESTADUAL N° 10.561/91. QUE
DISPOE SOBRE A POLITICA FLORESTAL DO ESTADO DE MINAS
GERAIS.

O artigo 70 regulamenta as areas de preservacdo permanente previstas no
Novo Codigo Florestal, mantendo as mesmas larguras minimas das faixas de

preservacao daguele cddigo.

A novidade é que este artigo define, no inciso I, a largura minima das
faixas marginais ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’' agua naturais ou
artificiais, desde o0 seu nivel mais alto, médio horizontalmente, em faixa marginal

cujalarguraminima sga

a) 30 metros para 0s que estegjam situados em &reas urbanas;
b) 100 metros para os que estgam Situados em éreas em area rurdl,
excetos:
Os corpos dé&gua com até 20 hectares de superficie, cuja faixa
margina sga de 50 metros;

¢) 100 metros as represas hidrel étricas.

Outras novidades introduzidas por este regulamento s30:
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Inciso V estabelece a proporcdo a ser preservada nos topos de morros,
montes, montanhas, assim especificado: “...em area delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3 da atura minima da elevacdo em

relacéo a base)”

Inciso VIl estabelece que nas linhas de cumeadas, 1/3 superior, em
relacdo asua base, nos seus montes, morros e montanhas, fragdo essa
que pode ser aterada para maior, mediante critério técnico do érgéo

competente, quando as condig¢des ambientais assm o exigirem,”

PARAMETROS DA RESOLUCAO CONAMA N°001. DE 23 DE JANEIRO DE
1986 QUE DISPOE SOBRE DEFINICOES. AS RESPONSABILIDADES. OS
CRITERIOS BASICOS E AS DIRETRIZES GERAIS PARA USO E
IMPLEMENTACAO DA AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL

O artigo 20, em seu inciso XV, determina que o licenciamento de projetos
urbanisticos, acima de 100 h4 ou em é&reas consideradas de relevante interesse
ambiental, a critério da SEMA e dos érgdos municipais e estaduais competentes,
depende de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de
impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do 6rgdo estadual
competente, e do IBAMA em cardter supletivo, por considerar que o
parcelamento de &reas superiores 100 ha. € uma atividade modificadora do meio

ambiente.

PARAMETROS DA RESOLUCAO CONAMA N°004. DE 18 DE SETEMBRO
DE 1985 QUE DISPOE SOBRE RESERVAS ECOLOGICAS.

FORMACOES FLORISTICAS E AREAS DE FLORESTAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE




O atigo 3 regulamenta alguns dispositivos do Codigo Florestal,

inovando-o. Na verdade esta Resolucéo determina que sdo Reservas Ecol dgicas:

a) - asflorestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

| - a0 longo dos rios ou de outro qualquer corpo d’ &gua, em faixa marginal

além do leito maior sazona medida horizontalmente, cujalargura minima sera:

- de 5 metros para rios com menos de 10 metros de largura;

- igual a metade da largura dos corpos d' dgua que mecam de 10 a
200 metros,

- de 100 metros para todos os cursos d &gua cuja largura sga

superior a 200 metros,

Il - a0 redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou
artificiais, desde 0 seu nivel mais ato medido horizontalmente, em faixa

margina cujalargura minima ser&

- de 30 metros para os que estejam situados em areas urbanas,

- de 100 metros para 0s que estggam em areas rurais, exceto 0s
corpos d agua com até 20 hectares de superficie, cujafaixamarginal serade
50 metros

- de 100 metros para as represas hidrel étricas.

Il - nas nascentes permanentes ou tempordrias, incluindo os olhos d &gua
e veredas, sgja qual for sua Situacdo topografica, com uma faixa minima de 50
metros e a partir de sua margem, de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia

de drenagem contribuinte.
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IV - no topo de morros, montes e montanhas, em areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3, da altura minima da elevacdo em relacéo a

base;

V - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 da altura, em relacdo abase, do pico mais baixo da cumeada,
fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha da cumeada equivalente a
1000 metros,

VI - nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 100% ou

450 na sualinhade maior declive.

O artigo 4° dispde que, nas montanhas ou serras, quando ocorrem dois ou
Mai's MOorros Cujos cumes estejam separados entre s por disténcias inferiores a 500
metros, a area total protegida pela Reserva Ecoldgica abrangera o conjunto de
morros em tal situacdo e sera delimitada a partir da curva de nivel correspondente

a2/3 adtura, em relacdo a base do morro mais baixo do conjunto.

Os parametros acima citados serviram de base para a elaboracéo de cartas

cujos temas correspondem &s restricdes ao parcelamento do solo, tais como:

1)  desenho do modelo (MDT) em perspectiva

2)  mapas de declividades;

3)  mapas de areas de abrangéncia de faixas de dominio, de uso restrito
ou proibitivo, como as éreas de preservacdo ou areas de seguranca,
que sdo destinadas aconservacdo de espécies, a proteger ambientes
especiais ou a prevenir inundagOes ou, ainda, a garantir a seguranca
das populacbes que convivem de equipamentos viarios, represas,
duetos das mais diversas naturezas e a assegurar a integridade
destas estruturas,

4)  mapade caracteristicas geotécnicas,



5)
6)

mapa de risco geol 6gico/geomorfol dgico,

mapa de vegetacso.
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Nt

Mapa de Declividades

Escala Aproximada: 1:50.000
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3.5 - Analise do Modelo Digital de Eleva¢do - MDE

O resultado do trabalho na bacia do Cérrego Biquinha, foi a geracdo de um
mapa digital tematico de classes de declividades, onde € indicado a distribuicdo
espacial das diferentes classe, existentes na regi&o.

Para estas classes podem ser atribuidos, usos de acordo com cada

porcentagem da declividade, que séo:

Classe < 3% - representa cerca de 7.8% da &rea de estudo (1.03 Km?) é
formada por &reas planas ou quase planas, onde 0 escoamento superficial é muito
lento ou lento. A inclinago do terreno ndo restringe 0 uso de maguinas agricolas,
e no terreno de forma geral ndo existe erosdo hidrica significativa, exceto, em

vertentes cujas rampas sejam muito longas e o0s sol 0s suscetiveis aerosdo.

Classe 3 - 10% - representa 13.4% da area da Bacia do Cérrego
Biquinha (1,76 Km?), que compreende &reas com relevo variando do suave ao
ondulado, o tipo de escoamento pode passar do lento, médio e indo até o rapido, o
tipo de declividade ndo prejudica o uso de méguina agricolas. A erosdo hidrica
oferece poucos problemas e, estes, podem ser controlados com préticas Ssmples
de conservacdo. No caso de um cultivo mais intenso da area, deve-se aplicar uma

conservagao mais complexa.

Classe 10 - 20% - esta classe representa 31,5% da érea de estudo (4,13
Km?). Compreende &reas muito inclinadas ou colinosas, onde o escoamento
superficia € rapido em sua maior parte. Com raras exegdes, maiores inclinacoes, é
possivel 0 uso de maguinas agricolas apesar de ser com dificuldades. Solos desta
classe sGo muito arenosos, com alguns latossolos. Normal mente areas deste tipo s

devem ser usadas para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamentos.
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Classe 20 - 45% - cerca de 44,5% da &rea total (5,84 Km?) pertence a
esta classe, ou sgja, esta classe representa a maior abrangéncia dentro da regiéo.
Séo &reas fortemente inclinadas cujo escoamento superficial € muito rgpido e,
dependendo do solo, pode ser extremamente suscetivel a erosdo. Somente as
méguinas agricolas especiais ou mais leves podem ser usadas e, assm mesmo, com
dificuldades.

Classe > 45% - esta classe de declividade representa apenas 2,6% da érea
(0,37 Km?). E constituida por &reas ingremes, de regiées montanhosas, onde,
praticamente, nenhum tipo de méaguina agricola pode trafegar. O escoamento
superficia € sempre muito rapido e o0s solos extremamente suscetivels a eroséo

hidrica



4 - Consideragdes Finais

De acordo com o0 mapa pode-se definir o relevo da Bacia do Coérrego
Biquinha como bastante ondulado, mas com pouca abrangéncia da classe de
declividade superior a 45%.

Com a atribuicdo do uso da terra de acordo com a porcentagem da
declividade, pode-se verificar que a Bacia do Corrego Biquinha possui 52,78% de
sua érea (6,9 Km?), com declividade entre 0 e 20% e estas podendo ser destinadas
a0 uso agricola e com 0 uso de méaguinas. A partir da classe 20% o uso da terra
fica restrito, podendo ser utilizados apenas para agriculturas perenes ou
reflorestamentos.

De acordo com uma das propostas iniciais deste trabalho, podemos
classificar as areas cujas declividades sgjam superiores ou iguais a 45%, como
areas de preservacdo e ainda as regifes mais baixas, (matas ciliares), agquelas com
declividade inferior a 3%.

Nestas areas de preservacdo serdo formados os chamados corredores
ecol0gicos, ou sgja, area que permitam o movimento e o intercambio entre animais
e plantas, sem a interferéncia antrépica. Sendo esta proposta uma forma
estratégica de desenvolvimento e mangjo para a conservacao e 0 uso sustentavel

do meio.
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5 - Concluséo

ApGs utilizar sobre o Sistema de InformagBes Geogréficas (SIG), para o
presente trabalho pode-se definir este sistema como um instrumento indispensavel
no mundo de hoje, devido suas diversas aplicacOes e dos excelentes resultados
obtidos com sua aplicago.

Com o Sistema Cartografia Digital e Modelagens de Dados Espaciais, a
necessidade de trabalho de campo fica reduzido, devido a este sistema permitir um
alto grau de confiabilidade no resultado fina do trabalho, com isso ainda permite
uma reducdo consideravel dos custo de um projeto.

Outros fatores importantes da utilizago deste sistema s3o:

Possibilidade de gerar varios outros produtos automati camente;
Rapidez;

Cruzamento entre vérias informacfes automati camente;
Geracdo de novos produtos cartogréaficos;

Facilidade de andlises.
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