Ulilizagao de sistema geogrifico de informagdo na identificagio ¢ mapeamento de unidades ambientais, Rosangela Garrvido Machado
Rotelhe e Antonio Soares da Silva

UTILIZACAO DE SISTEMA GEOGRAFICO DE INFORMACAO NA
IDENTIFICACAO E MAPEAMENTO DE UNIDADES AMBIENTAIS

RESUMO:

ABSTRACT:

Rosangela Garrido Machado Botelho

Antonio Soares da Silva

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Instituto de Geociéncias - Departamento de Geografia

Laboratorio de Geomorfologia Experimental e Erosao dos Solos - LAGESOLOS

() propésito deste trabalho é destacar a importancia da identificagdo e mapeamenio de
wnidades ambientais, anteriormente as etapas de avaliacdo referentes a projetos de analise
ambiental, permitindo que o leitor/usudrio tenha possibilidade de desenvolver sua propria
avaliacdio, além da maior flexibilidade na geracao de mapas derivados. () uso de Sistemas
Geogrdficos de Informagdo, amplamente reconhiecido para a realizagao de tais avaliagdes,
permanece como instrumenio essencial na conjugagdo dos dados ambientais considerados
para a definigdo das un idades.

Palavras-chave: Geoprocessamento, avaliagao ambiental.

The purpose of this work is to point oul the importance of the environment units identification
and mapping before the evaluation phases related to environmental analysis projects, allowing
the reader/user can develop his own evaluation besides allowing more flexibility in the
generation of derived maps. The Geographical Information Sysiems utilization, mostly
recognized in such evaluations, keeps on as an essential instrument on the conjugation of the

environment data considered for the units definition.

Key worlds: geoprocessing, environmental evaluation.

1.INTRODUCAO

Os Sistemas Geograficos de Informac&o
(SGls) séo freqiientemente utilizados em projetos
de Analise Ambiental. para a elaboragdo de
Inventarios, Monitorias, Assinaturas. Avaliagdes.
Cenarios prospectivos, entre outros (Xavier da
Silva e Carvalho Filho, 1993). Tais
procedimentos. contudo, nio visam diretamente
a identificacio de areas que sigam o modelo
basico de variagdo continua em unidades da
paisagem e variacdo descontinua nos seus

limites, como proposto por Hole e Campbell
(1985). Variacdes de lugar para lugar
representam uma qualidade inerente a paisagem,
que constitui um sistema espacial, 20 menos em
regides definidas, notadamente, nas células de
anilise ambiental, representadas pelas bacias
hidrograficas. Nesse sentido, as unidades
ambientais aqui referidas caracterizam-se por
apresentar elevado grau de similaridade interna
¢ variados, porém reconheciveis, niveis de
distingéio entre si.
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A elaboraciio do mapeamento das
unidades ambientais, anteriormente as etapas de
avaliacdo. assume importante papel no
conhecimento das condi¢des ambientais que
poderdo servir de base para uma extensa
variedade de projetos, tornando-se o produto
final da conjugacdo de diferentes e multiplas
variaveis, e, a0 mesmo tempo, mapa base paraa
realizagdo de qualquer estudo no ambito socio-
ambiental.

A drea onde foi aplicada a metodologia
de identificagdo e mapeamento das unidades
ambientais. através do uso de SGI, refere-se a
bacia hidrografica do rio Cuiaba, em Itaipava.
municipio de Petropolis (RJ). Drenando uma area
total de 37.19 Km’, a bacia do rio Cuiaba esta
inserida no dominio serrano do Sudeste, mais
especificamente. nos degraus da vertente
interiorana da Serra dos Orgios, cuja rede
hidrografica dirige-se para o vale do rio Paraiba
do Sul.

2. PROCEDIMENTOS

Para o tratamento dos dados espaciais
(mapas) e identificagio das Unidades
Ambientais, foi utilizado o Sistema Geografico
de Informagdo SAGA - Sistema de Analise Geo-
Ambiental - desenvolvido pelo Laboratorio de
Geoprocessamento (LAGEOP) do Departamento
de Geografia da UFRJ.

Os dados
identificagdo das unidades ambientais estio
representados pelas cartas: Geologica, de
Declividades (na escala de 1:50.000).
Geomorfologica, de Solos, e de Uso e Cobertura
do Solo (na escala de 1:20.000). Infelizmente. a
area de estudo nao dispde de postos de coleta
de dados pluviométricos e de temperatura que

selecionados para a

pudessem permitir um zoneamento climatico,
constituindo mais um dado de grande valor na
identificagdo das unidades. A proximidade com
algumas estagdes pluviométricas permitiu a
caracterizacdo climatica da area. Contudo, em
fun¢io do tamanho relativamente pequeno da drea
de estudo. acredita-se que a auséncia de
informagdes quanto a possibilidade de variagao
do comportamento da precipitagio ndo
represente erros consideraveis. Entretanto, em
casos de grandes areas, tal variavel torna-se
essencial no reconhecimento de unidades
ambientais.

A entrada dos dados espaciais deu-se
através do uso de scanner de mesa. gerando
arquivos em formato TIFF (Tagged Image File
Format), ndo compactados, através do programa
PHOTOSTYLER. Como o scanner possul uma
area de trabalho limitada. foi necessario
scannerizar 0s mapas em partes (cinco imagens
em tamanho A-4). Cada imagem lida pelo scanner
apresentou uma regido em comum com a imagem
seguinte, a fim de facilitar a unido posterior do
mapa. A resolugéio espacial definida for de 75
DPI (pontos por polegadas), que garante um nivel
de exatiddo elevada. correspondente a 0.3 mm
na escala da carta (Francisco e Xavier da Silva,
1993).

Antes da scannerizagdo, contudo, fo
executado um pré-processamento, que implica
na preparacdao dos dados originais, separando
as informagdes em mapas diferentes, para
facilitar o tratamento da imagem dentro do SGL
Nesta etapa, as feigoes contidas em cada mapa
sfio passadas a limpo, a fim de que a imagem
scannerizada contenha apenas as informagoes
desejadas, evitando um acimulo de dados
desnecessarios.
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Apos a operacdo de conversio de
formatos de TIFT para ESP, formato reconhecido
pelo SAGA. e de ESP para MBT (mapa de bits).
iniciam-se o tratamento e edi¢iio das imagens
geradas pelo scanner. Tais imagens podem ser
muito ruidosas e, portanto, so sio utilizadas para
capturar a geometria das feigdes (Braga Filho et
al.. 1993). Sendo assim, uma das etapas de
edigdio ¢ a eliminagio de ruidos existentes na
imagem, que podem ser eliminados por filtros
ou apagados diretamente no monitor.

Sio realizadas. entdo. a juncdo dos
mapas, ja que estes foram scannerizados em
partes e a rotagio de imagem, em caso do mapa
estar inclinado em relacdo ao sistema de
coordenadas. Nesta etapa. € feito o
georeferenciamento, que consiste, no caso do
SAGA, na atribuicio de coordenadas
quilométricas a base de dados, através da
defini¢do de pontos reconheciveis.

IX comum a ocorréncia de falhas nas
linhas dos mapas, de tal modo que € preciso
efetuar a restitui¢io das feigdes, completando
as linhas e corrigindo sua geometria.
Paralelamente a identificagdo das feigOes,
procede-se a alocacdo de atributos, em que a
cada poligono do mapa é atribuida uma cor
que o identifica como pertencente a uma
classe preestabelecida, como, por exemplo,
dreas de terraco no eshbogo geomorfologico,
ou de pastagem, na carta de uso ¢ cobertura

do solo.

Uma das principais vantagens na
utilizagio do SAGA/UFRI € a possibilidade de
executar todos esses procedimentos no proprio
Sistema, sem a necessidade de uso de pacotes
graficos externos. Outra grande vantagem € o uso
do vetorizador semi-automatico na etapa de

identificacao das feigdes, permitindo que o
operador do programa escolha 0 modo € o nivel
da automaticidade. de acordo com cada caso
apresentado (maior ou menor qualidade da

imagem). de modo a garantir maior
confiabilidade nos resultados.
Foram executadas Assinaturas

Ambientais de todos os mapas editados, de
acordo com o Modulo de Andlise Ambiental do
SAGA/UFRI]. As Assinaturas Ambientais
permitem identificar associagdes de
caracteristicas e planimetrias das feigdes. em
percentual e em hectares.

A partir do encerramento da etapa de
edicdo, procedeu-se a conjugagdo dos dados
espaciais, Primeiramente, conjugou-se o Esbogo
Geomorfologico com a Carta de Solos. seguindo
o0s procedimentos de Avaliagio Ambiental do
SAGA/UFRI.

Deste método resultou um novo mapa,
no qual as feigdes contidas nos dois anteriores
sio associadas. A esse mapa derivado foi
conjugada a Carta de Declividades. O
resultado, contudo, ndo se mostrou satisfatorio.
O grande nimero de feigdes de tamanho
pequeno existentes na Carta de Declividades,
devido a forte variagdio altimétrica na bacia do
rio Cuiabd gerou um mapa “saturado™ ou
extremamente “retalhado”, no que se refere a
ocorréncia de feigdes, ainda menores do que
aquelas contidas na Carta de Declividades, o
que impediu a identificagdo das continuidades
ambientais.

Em fungio desse fato, foi criada uma
nova Carta de Declividades, a partir da anterior,
a qual foi denominada Carta de Dominios de
Declividades, segundo metodologia elaborada
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por Botelho e Soares da Silva (1997). Dessa
forma. através da jung¢do de feicdes de classes
de declive de igual valor dominantes em
determinado setor da Carta. foi possivel
estabelecer feigdes de maior tamanho e que
expressam. de maneira mais clara as informagoes
referentes ao gradiente das encostas. Vale
ressaltar que o conhecimento adquirido durante
as pesquisas de campo na drea sdo vitais para
manter a confiabilidade da nova Carta.

Em seguida, efetuou-se a segunda
conjugacio, cujos resultados foram considerados
satisfatorios e as Unidades Ambientais foram
estabelecidas.

A Carta Geoldgica e a de Uso e
Cobertura do Solo ndo foram utilizadas na
identificagfio das Unidades Ambientais na bacia
do rio Cuiaba, em fun¢do da elevada
homogeneidade apresentada pela primeira. e
devido as intensas transformagées ocorridas na
vegetagao original da area. ndo servindo
portanto, como variaveis de distingio entre os
ambientes naturais. Optou-se por cruzar as
informagdes de natureza antropica, ao final, a
fim de melhor caracterizar o tipo de ocupacio
em cada Grupamento de Unidades Ambientais
delimitado.

Em fung¢do do grande numero de
Unidades Ambientais mapeadas ¢ de relagoes
genéticas existentes entre elas, as Unidades foram
reunidas em Grupamentos, considerando seu
comportamento morfodindmico e sua fragilidade

ambiental. Para a criagdo dos Grupamentos, (o
realizada Avaliagiio Ambiental sobre a Carta de
Unidades Ambientais, atribuindo-se notas
diferenciadas as categorias identificadoras das
unidades.

3. RESULTADOS

A aplicagio da metodologia adotada
permitiu identificar 42 (quarenta e duas)
Unidades Ambientais. Fssas unidades revelam-
se como sintese da agdo combinada dos fatores
do meio fisico, que por ser variada no tempo e
no espago, gera ambientes diferenciados,

As Unidades Ambientais foram reunidas
em 10 (dez) grupamentos descontinuos (Figura
1). considerados mais eficientes para
apresentacdo e discussio sobre suas
caracteristicas e posteriores etapas de avaliagio
(Tabela 1).

- Grupamento 1

E formado por duas Unidades
Ambientais ¢ ocupa uma area de 330 hectares.
correspondentes a 8.9% da bacia do rio Cuiaba.
Refere-se as areas de ocorréncia de afloramentos
de rocha, representadas por pareddes rochosos,
em declives superiores a 45%. A auséncia de
cobertura pedologica e o fortissimo gradiente
sd0 responsaveis pela alta producio de fluxos
d’agua. Ha ocorréncia de queda de blocos em
fun¢do do desplacamento das rochas.
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TABELA 1 - GRUPAMENTOS DAS
UNIDADES AMBIENTAIS DA BACIA DO

RIO CUIABA
Grupamentos Unidades Caracteristicas
Ambientais  Gerais
Girupamento | s/ AIRVAR Area de ocorréncia de
_ MARAR afloramento de rocha
Grupamento 2 MIT/ L2 Solos rasos e pedre-
FOVT 12 onsos em dreas de de-
Es/EC/LA2 piasito de thlus e sopé de
pareddies rochosos,
releve forte ondulado a
L escarpado v
Grupamento 3 MIT/Lad 1 Soles rasos ¢ poucos
Es/EC/ Ll profundos podendo ser
MYECYLd pedregosos, relevo forte

Es/EC/Call
FOYECLd2

ondulado a escarpado

Grupamento 4 AMIT/Call Solos  poucos  profun-
Es/EC/Call dos.  moderadamente
AM/ECLd2 pedregosos, relevo
MYECYLdI predominantemente
FOYEC/Ld montanhoso
7 M/ECHCal2 ¥ ®
Corupamento 5 MYEC/PVal Area de ocorréncia de

M/RC/PYal
FO/RC/PVal

Podegdlicos, relevo forte
_ondulado a montanhoso

Cl:lupumeulu [ FOYEC/PYal  Solos  profundos  a
FOECICh muite  profundos  nio
FO'EC N2  pedregosos, relevo

FOEC/ CallM
TECTLY al2F0Y
RC/LVal2
M/RO/LVall
NMYECH il
FO/RC/ICh
FOYRC/Call
FO/RC/LVall

predominaniemente
forte ondulado

Grupamentn 7 Solos muito profundos,

FO/EC/Lvall  acentuadamente
M/EC/LVh drenados, relevo forte
W/EC/LVall  ondulado e montanhoso
Grupamenio 8 O/RC/LYald  Solos  profundos  ndo
O/RC/LVaAlZ  pedregosos, relevo
(WVRC/PVal ondulado. predomi-
O/RCICall nantemente em rampas
WVEC/PVac de coliivio
O/ECPVal -
Grupamento 9 O/EC/LVall  Solos muito profundos
O/RC/LYall acentuadamente
drenados, relevo ondu-
lado _
Grupamento 10 P/Te/Ad Terragos  aluviais, re-
levo plano
Tipos de relevo: Es (escarpado), M

{montanhoso), T (forte ondulado), O (ondulado), P
(plano); Feigdes geomorfolégicas: AR (afloramento de
rocha), T (talus), EC (embasamento cristalino), RC

{rampa de colivio), Te (terrago): Unidades de
mapeamento de Solos: LVall {Latossolo Vermelho-
Amarelo A moderado), Lval2 (Latossolo Vermelho-
Amarelo podzdlico A moderado), LVal3 (Latossolo
Vermelho-Amarelo podzilico A proeminente), LVh
(Latossolo Vermelho-Amarelo A hamico), PVal
(Podzdlico Vermelho-Amarelo), PVac (Podzaolico
Vermelho-Amarelo latossolico), Call (Cambissolo),
Cal? (Cambissolo + Solo Litdlico). Ch (Cambissolo A
himico), Ad (Solo Aluvial), Ldl (Solo Litélico), Ld2
{Solo Litalico + Afloramento de Rocha), AR
(Afloramento de Rocha).

- Grupamento 2

Abrange trés Unidades Ambientais,
totalizando 544 hectares ou 14,7% da area de
estudo. Corresponde a areas de solos rasos e
pedregosos. representados pela associagio de
Solos Litdlicos e Afloramento de Rocha, que
ocupam o sopé dos pareddes rochosos, em area
de deposito de talus. Sdo areas de relevo forte
ondulado a escarpado. cuja fragilidade ambiental
estda associada. além dos fortes declives, ao
recebimento de fluxos d’agua intensos vindos das
encostas rochosas adjacentes no periodo das
chuvas e de possiveis blocos ou matacoes
oriundos do desplacamento das rochas.

Iissas areas estdo em sua maior parte
(66%) recobertas por matas, havendo, contudo.
algumas partes aproveitadas para a pecuaria
(9%) e uma pequena parte para exploragdo
madeireira (0.25%).

- Grupamento 3

Retine cinco lInidades Ambientais
totalizando 855 hectares ou 23.1% da area da
bacia. Refere-se a solos rasos e pouco profundos.
podendo ser pedregosos, representados por
Solos Litolicos e Associagdo de Solos Litolicos
e Afloramentos de Rocha, e Associagiio de
Cambissolos e Solos Litolicos, desenvolvidos
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sobre embasamento cristalino em relevo que
varia do forte ondulado ao escarpado.

A variedade de usos, neste caso, é maior
que nos grupamentos anteriores. A maior parte
do grupamento ainda ¢ recoberto por mata
(62.5%), porém. as areas de pastagem (20%)
aumentam bastante em relagdo ao Grupamento
2. E ampliada a area de exploragio madeireira
e ja é possivel verificar a presenga de areas com
atividade agricola e de construgdo.

- Grupamento 4

Seis unidades formam este grupamento,
abrangendo 432 hectares ou 11.7% do total da
area de estudos. Caracteriza-se por apresentar
solos pouco profundos e moderadamente
pedregosos. referentes a Cambissolos e
Associagio de Cambissolos e Solos Litolicos
em relevo predominantemente do tipo
montanhoso, e alguns Solos Litolicos. em relevo
forte ondulado, desenvolvidos sobre o
embasamento cristalino, excecdo feita a alguns
Cambissolos desenvolvidos em rampas de
coliivio com gradiente superior a 45%. Pouco
menos da metade da drea ocupada pelo
Grupamento encontra-se recoberta por mata
(47%), enquanto as areas de pastagens passam a
representar 33%. As areas de exploragéo
madeireira aumentam cinco vezes em relaciio ao
grupamento anterior, havendo pequeno acréscimo
em relagio as areas edificadas. IF possivel
verificar também, atividade agricola, em
pequena escala.

- Grupamento 3

I* formado por trés Unidades Ambientais.
correspondentes a uma area de 111 hectares ou
3.,0% do total, Este grupamento inclui as dreas
de ocorréncia do Podzolico Vermelho-Amarelo

em relevo montanhoso, sobre embasamento
cristalino e em rampas de colovio, em relevo
forte ondulado. Sdo solos ndo pedregosos. mais
desenvolvidos e profundos do que aqueles
existentes nos grupamentos anteriores,
apresentando acumulagéo de argila no horizonte
B, que acentua o gradiente textural entre o0s
horizontes superficial e subsuperficial. Aliado a
este fato. estes solos apresentam uma
descontinuidade estrutural, resultante da mudanga
da estrutura granular no horizonte A para estrutura
em blocos no horizonte B. Esses atributos podem
ser responsaveis por dificuldades na percolagdo
vertical de dgua no perfil, gerando um fluxo
subsuperficial lateral que favorecerda o
surgimento de processos erosivos. Na drea, estes
solos estdo ocupados, predominantemente. por
pastagens (60%). existindo também agricultura
(6%) e exploragdo madeireira (4%).

- Grupamento 6

Abrange dez Unidades Ambientais, num
total de 483 hectares. equivalentes a 13,1% da
area da bacia. Corresponde a areas de solos
profundos a muito profundos, ndo pedregosos,
representados. principalmente, por Latossolo
Vermelho-Amarelo podzolico. desenvolvido
sobre 0 embasamento cristalino., em relevo forte
ondulado, em area de rampa de coluvio. Existem
ainda Cambissolos e Podzolicos Vermelho-
Amarelo, em relevo forte ondulado. Na area,
estes solos apresentam textura argilosa e blocos
subangulares fracos no horizonte B, possuindo
descontinuidades texturais e estruturais entre 0s
horizontes A e B. na maioria das vezes, mais
fracas do que os solos do Grupamento anterior.

Destacam-se em area, as pastagens
(44%), e as areas de exploragao madeireira. que
apresentam neste grupamento, o maior valor em
percentual e em hectares.
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- (rupamento 7

E composto por quatro Unidades
Ambientais, que somam 532 hectares ou 14,3%
da area de estudo. Caracteriza-se por apresentar
solos muito profundos, acentuadamente
drenados, desenvolvidos em relevo forte
ondulado e montanhoso, referentes ao Latossolo
Vermelho-Amarelo. Metade da drea encontra-se
ocupada por pastagens, sendo o restante,
praticamente ocupado por mata (40%). Areas
agricolas, de exploragio madeireira e de
edificacoes sio também observadas.

- Grupamento &

Engloba seis Unidades Ambientais,
correspondendo a 292 hectares ou 7, 9% da area
total da bacia. Refere-se as areas de rampas de
colivio em relevo ondulado, onde ocorrem solos
profundos, ndo pedregosos, representados pelo
Latossolo Vermelho-Amarelo podzdélico.
Podzolico Vermelho-Amarelo latossolico e
Cambissolo.

- Grupamento 9

FFormado por duas Unidades Ambientais,
que somam 81,22 hectares ou 2.2% do total da
area da bacia.. Caracteriza-se por relevo do tipo
ondulado, solos profundos e acentuadamente
drenados, representados pelo Latossolo
Vermelho-Amarelo. Iratam-se de solos de maior
resisténeia i erosio.

- Grupamento 10

Trata-se de um Grupamento unitario, que
ocupa 138 hectares ou 3,7% da drea de estudo.
Refere-se as feigdes de terragos estreitos, em
relevo plano, ao longo do rio Cuiaba e em
pequenos trechos de alguns de seus tributarios.
onde ocorrem Solos Aluviais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Aidentificagdo de Unidades Ambientais
pode. como no caso da bacia do rio Cuiaba,
exigir, em funcdo da escala de trabalho a nivel
local, um levantamento intenso de dados sobre a
distribuicdo e comportamento das variaveis de
analise selecionadas. O fato de nio haver dados
disponiveis na escala desejada implica na
elaboracio de mapeamentos tematicos, que
podem ser responsaveis por grande parte do
tempo dedicado a pesquisa. lrabalhar sobre
dados cartograficos anteriormente elaborados.
representa, na maioria dos casos, incoeréncias
a nivel de escala, que serio refletidas nas
avaliagdes e resultados da pesquisa.

O uso do geoprocessamento na edigdo e
conjugagdo das cartas tematicas representa um
fortissimo aliado, que ndo deve ser dispensado.
A entrada dos dados espaciais no SGL, além de
permitir virias possibilidades de conjugacio,
mantém esses dados disponiveis para eventuais
repetigoes. Entretanto, ao contrario do que se
possa imaginar, ele ndo substitui os
conhecimentos sobre a area adquiridos em
campo, e nem tampouco os conhecimentos do
pesquisador, exigidos quando do momento da
corre¢io das imperfei¢des nas geometrias das
feigdes mapeadas, por exemplo.

Os critérios de identificagio e
delimitacio das Unidades Ambientais responde
as interacdes dos fatores do meio fisico, com a
devida atenc@o para o comportamento do que é
dominante (maior freqiiéncia espacial), em
fungdo da possibilidade de ocorréncia de
pequenas incongruéncias, surgidas apds a
conjugacio dos mapas.

As dificuldades de trabalho em escala
de detalhe e em area de relevo bastante
movimentado refletiram-se no numero de
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Unidades Ambientais (total de 42). Mudangas
na morfologia e/ou no tipo de relevo (variando
de plano a escarpado) sdo responsaveis por
mudancas na cobertura pedologica e,
consequentemente, nas relagdes morfodinimicas
e de fragilidade do ambiente.

Dessa forma. acredita-se ser
conveniente a criagdo de grupamentos de
Linidades Ambientais, definidos em funcao das
finalidades de avaliaciio da pesquisa e a partir
da comparagdo do comportamento ou da
fragilidade ambiental das Unidades entre si.
Vale ressaltar, no entanto. que para a criacao
de grupamentos podem ser considerados outros
critérios, que levem em conta atitudes ou
atributos em fun¢do de objetivos especificos
pré-determinados.

A Carta de Grupamentos de Unidades
Ambientais pode revelar-se mais util no que se
refere 4s recomendacgdes de uso na area,
refletindo melhor as semelhancas (menores
descontinuidades espaciais) e as distingoes
descontinuidades espaciais)
intergrupos. Entretanto, destaca-se a
possibilidade de uso da Carta de Unidades
Ambientais para o desenvolvimento de estudos
mais especificos, nos quais o maior
detalhamento e fidelidade as mudancas espaciais
sejam mais necessarias.

(maiores
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