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Resumo

A caracterizacdo apresentada neste estudo buscou identificar e cartografar os diferentes tipos de unidades pedo-
morfico-litograficas encontradas numa bacia hidrografica do médio alto Sao Francisco, localizada no norte de
Minas Gerais. Foi possivel gerar uma panoramica geral da grande geodiversidade, o que permitiu uma
visualizagd@o da distribuicdo espacial das principais classes tematicas e forneceu informagdes importantes para
diversos fins, como ensino, pesquisa e extensdo. Este trabalho também descreveu uma técnica para
levantamento e diagndstico de areas homogéneas considerando os aspectos e as caracteristicas pedo-morfico-
litograficos encontrados. Com a analise, foi possivel observar que existem “geo-relagdes” evidentes entre
algumas areas, o que permitiu agrupar as sub-bacias de 1* ordem em funcdes de suas caracteristicas geologicas,
geomorfologicas e pedoldgicas (aspectos pedo-morfico-litograficos). Especificamente para o planejamento
territorial, mesmo sem trazer dados de uso e ocupagdo local, esses mapas possuem informagdes estratégicas
para a compreensao e avaliagdo da dindmica da paisagem naquela regido.
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INTRODU(;AO

As relagdes quantificadas entre rochas, geoformas, solos, formagdes superficiais apresentam-se
como uma contribui¢do fundamental para comprovar a pertinéncia dos processos de morfogénese e
pedogénese no ambito das decisdes sobre usos da terra (Martins Junior, 2014). Também devem ser
uteis para futuros mapeamentos e demais estudos de campo, por permitirem inferéncias indiretas
provaveis a partir de elementos de rochas, solos e geoformas aplicaveis a projetos agricolas e estudos
de compatibilidade de plantios para a producao de energia de biomassa de forma compativel com os
terrenos.

Com isso, aponta-se para o sentido bdasico atribuido para os célculos dos indices
pedogeomorficos, pedolitograficos e litogeomodrficos como varidveis proprias para serem aplicadas
para a classificagdo da grande bacia como um todo, ou da mesma grande bacia pelas sub-bacias para
classificar em areas homogéneas pelos geossistemas (Martins Junior, 2008). Neste artigo foram
descritos esses indices e a caracterizagdo de areas homogéneas.

Para a classificacdo em areas homogéneas, ¢ necessario reconhecer que existem relagdes entre
os elementos que constituem o meio natural, como as levadas em consideracdo neste trabalho:
Geologia, Geomorfologia e Pedologia (pedo-morfica-litografica). Posteriormente, de acordo com
Martins Jr. et al. (2006), isso pode oferecer subsidios para o entendimento de processos, fendmenos e
comportamentos do meio fisico relacionados as diferentes formas de interferéncia das a¢cdes humanas.

Dessa forma, a avaliacdo ambiental ¢ um dos maiores problemas de interesse no mundo, devido
ao suporte que oferece para as tomadas de decisdes por 6rgaos ou instituigdes responsaveis pelo meio
ambiente (Martins Jr. ef al., 2008). Portanto, muitos métodos tém sido utilizados para fornecer suporte
as avaliacdes ambientais, para identificar, caracterizar e monitorar as tendéncias dos aspectos do meio

ambiente, e por fornecerem facilidades na obtencao de dados ou informagdes.

r
AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo, apresentada na Figura 01, encontra-se inserida na bacia hidrografica do

Urucuia — UPGRH/SF9, na regido norte-nordeste de Minas Gerais, que se destaca pela sua
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potencialidade mineral, agricola e da silvicultura do eucalipto, de acordo com dados da Companhia

de Desenvolvimento Economico do Estado de Minas Gerais (CODEMIG, 2013).
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Figura 01: Localizagdo do Municipio de Sao Francisco.

MATERIAIS E METODOS

Para organizar melhor o estudo, o municipio de Sao Francisco foi dividido em duas partes
relativamente iguais, considerando-se, como parametro natural de separa¢do, o proprio rio Sdo
Francisco: (1) a Margem A ¢ a porcao de terras localizada a sudeste (direita); (2) a margem B (local
onde foi desenvolvido este trabalho) ¢ a porcao de terras situadas a noroeste (esquerda), assim como
apresentado na Figura 01. A por¢do B, sub-bacia hidrografica de 7* ordem foco deste estudo, foi
avaliada por Teixeira (2016) como a parte do municipio mais degradada sob o ponto de vista da
perda de vegetagdo original (Cerrado).

Assim, para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes dados, informacdes e

softwares:

- Mapa geoldgico cedido pela CODEMIG (2014), Escala 1:100.000;

- Mapa pedologico cedido pela RURALMINAS (2003), Escala 1:250.000;

- Mapa geomorfolédgico cedido pela RURALMINAS (2003), Escala 1:250.000;

- Dados vetoriais com limites municipais cedidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisitca
(IBGE);

- Software ArcGIS 10.4 e Excel (2010).

Os mapas de Geologia, Geomorfologia e Pedologia foram “fundidos” entre si e formaram os
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mapas pedogeomorficos, litogeomorficos, pedolitograficos e pedo-morfo-litograficos. Desses, foram
extraidas todas as areas das novas variaveis (ou geossistemas) formadas e que foram relacionadas a
area total da localidade de estudo. Assim, foram obtidos todos os indices pedogeomorficos,
litogeomorficos e pedolitograficos de interesse.

Para a classificagdo em areas homogéneas, pode-se partir de mapas geoambientais, como 0s
de pedogeomorfologia, litogeomorfologia, pedolitografia e pedo-morfo-litografia, além da
hidrografia. No entanto, somente o mapa pedo-morfo-litografico foi utilizado para a classificacdo em
areas homogéneas, pois se entendeu que as varidveis pedoldgicas, geomorfoldgicas e geologicas
estdo intimamente relacionadas a perda dos solos e também a estabilidade de encostas. Enquanto isto,
as informagdes de topografia e hidrografia foram utilizadas para delimitagdo de bacias e sub-bacias
hidrograficas.

Todos os mapas (pedo-morfo-litografia, topografia e hidrografia) foram digitalizados em tela
com o software ArcGIS. Apos a digitalizacdo e de posse dos limites territoriais do municipio,
utilizou-se um procedimento de subdivisao em bacias hidrograficas de 1* ordem, por meio do método
de Strahler (1964), que formou pequenas regides, de acordo com as condigdes topograficas e
hidrograficas do local estudado. Para isso, considerou-se a defini¢do de que toda bacia hidrografica ¢
uma regido sobre a terra, na qual o escoamento superficial em qualquer ponto converge para um
unico ponto fixo, o exutério (Tucci, 2004).

No entanto, para a regido estudada, foi delimitada uma area piloto e, a partir disso, foram
desenvolvidos recortes do mapa pedo-morfo-litografico (Geologia + Geomorfologia + Pedologia).
Em seguida, dividiu-se o territdrio da localidade em sub-bacias de 1* ordem, com a utiliza¢do das
informagdes topograficas (relevo) e hidrograficas. Considerou-se, ainda, o método de classificagdo
(hierarquia do sistema de drenagem) de Strahler (1964) e dividiu-se o mapa pedo-morfo-litografico
da area-piloto que contém as trés informagdes reunidas (Geologia + Geomorfologia e Pedologia), de
acordo com a quantidade de sub-bacias de 1* ordem encontrada.

Ou seja, cada sub-bacia de 1* ordem encontrada deve conter certa quantidade de fragmentos
de temas do mapa pedo-morfo-litografico. A esses fragmentos de temas do conjunto da-se o nome de
unidades pedo-morfo-litograficas. Dessa forma, para a avaliagdo da homogeneidade, foi realizada a
comparagdo temadtica entre todas as sub-bacias de 1* ordem existentes (e/ou encontradas),
considerando-se o tamanho das areas das unidades pedo-morfo-litograficas e as quantidades de cada
um dos fragmentos tematicos nelas contidos. Assim, uma sub-bacia (A) deve ser homogénea em

relacdo a outra (B) quando o tamanho de suas areas e a quantidades de fragmentos temadticos e



A4

Conc y Nacional de

MEIO AMBIENTE 22- 5 ox ovruero | s

EXTREMOS CLIMATICOS:

unidades pedo-morfo-litograficas, inseridos em (A) e (B), forem semelhantes ou iguais. Caso

contrario, as areas nao devem ser consideradas homogéneas geoambientalmente.
Para isso, além dos materiais cartograficos e softwares utilizados anteriormente, também

foram usados os seguintes dados, informagdes e programas computacionais:

- Imagens SRTM do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Escala: 1:60.000;
- Dados vetoriais com limites municipais do IBGE;

- Software SPSS 22 da International Business Machine (IBM).

Na Tabela 01, para exemplificar a metodologia empregada do agrupamento estatistico,
destaca-se um modelo hipotético das variaveis, cujos valores registram a homogeneidade ou nao-
homogeneidade entre sub-bacias de 3* ordem. Ressalta-se, nesse caso, a existéncia de 13 sub-bacias
(A-K; B; C; D-H-I-L; E-F-G; J; M) que formam grupos homogéneos distintos de sub-bacias. Esse foi
o procedimento, ou raciocinio fundamental, utilizado para a formacao dos agrupamentos homogéneos
de sub-bacias adotado.

No caso deste trabalho, foi construida uma matriz, assim como apresentado na Tabela 01, de
289 linhas x 153 colunas, em que as linhas representam as quantidades de sub-bacias de 1* ordem, e
as colunas representam as quantidades de variaveis obtidas por meio dos cruzamentos dos dados de

Geologia, Geomorfologia e Pedologia (mapa pedo-morfo-litografico).

Tabela 01: Exemplo de modelo hipotético das caracteristicas tematicas das sub-bacias agrupadas

estatisticamente
Sub-bacia GGP 1 GGP 2 GGP 3
de 3* ordem

Area (ha) Area (ha) Area (ha)
A 5000 10000 15000
B 2000 4000 6000
C 1000 1000 1000
D 1000 2000 4000
E 3000 6000 9000
F 3000 6000 9000
G 3000 6000 9000
H 1000 2000 4000
1 1000 2000 4000
J 6000 12000 18000
K 5000 10000 15000
L 1000 2000 4000
M 4000 8000 12000

* GGP = Geologia + Geomorfologia + Pedologia (conteudo tematico).
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Para permitir a unido entre os grupos, foi utilizado o Método Ward de Ligacdo ou Método da
Minima Variancia (Vicini, 2005), que permitiu, inicialmente, calcular a média de todas as varidveis
em cada grupo. Apo0s isso, computou-se a distancia Euclidiana quadratica, medida de facil obtengdo e
amplamente utilizada nas andlises de agrupamentos. Essa avaliacdo permite o agrupamento em pares
das arvores similares, com base no menor incremento, resultado da soma geral da distancia
quadratica entre os grupos.

A representacdo das sequéncias de agrupamentos formados foi apresentada na forma de um
dendrograma ou diagrama em darvore, conforme indica a Figura 02. Essa hierarquia resultante
expressa um indice de ligacdo, no qual cada ligacdo corresponde a um valor numérico, que representa
o nivel em que tem lugar os agrupamentos. Quanto maior o indice, mais heterogéneas sao as arvores
agrupadas. Uma vez formado o dendrograma, a separagdo dos grupos ¢ realizada, observando-se as
ramificagdes formadas num corte em determinado nivel, geralmente, na metade da maior distancia,

embora possa ser feito segundo um critério subjetivo e pessoal.

Figura 02: Dendograma de agrupamento estatistico do modelo hipotético das caracteristicas tematicas
das sub-bacias.

A Figura 03 apresenta um agrupamento exemplar de areas homogéneas de acordo com as

caracteristicas pedo-morfo-litograficas regionais.
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Figura 03: Exemplo de agrupamento homogéneos de bacias hidrograficas.

RESULTADOS

Como pode ser observado, dentre as 289 sub-bacias de 1* ordem, o SIG, ou analises estatisticas

de agrupamento, identificou 11 zonas rigorosamente distintas entre si. Em termos praticos, para fins

de elaboracdo de planos geoambientais, por exemplo, agora ¢ possivel proceder, se necessario, a uma

analise mais flexivel das varidveis (geologica, geomorfoldgica e pedoldgica: pedo-morfo-litografica)

que passam a ser avaliadas em conjunto, e nao apenas individualmente (variavel por variavel). Dessa

maneira, obtiveram-se as zonas homogéneas na Figura 04. Esse procedimento ndo ¢ inteiramente

automatico e exige a intervencao do analista.
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LEGENDA:
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Figura 04: Mapa com as regides homogéneas.

CONCLUS()ES

Com as caracterizagdes estabelecidas neste estudo, € possivel desenvolver os passos
necessarios para articular um programa de adequacdo do uso da terra. Assim, os procedimentos de
orientacdo para uso da terra em areas muito ocupadas sao um modo de induzir a uma ordenagdo do
territorio mais adequada entre os aspectos de conservagdo da bacia hidrografica e de sustentabilidade
futura de todos os tipos de atividades econdmicas (rurais e nao rurais).

Dessa forma, a sequéncia de estudos a se estabelecer deve seguir uma ordem logica de
decisdes sucessivas que deixem claro o processo decisorio, mesmo em situagdes de dificil contexto,
que sejam operacionais ou mesmo sociais, dependentes da mentalidade dos atores ou, ainda, por
motivos financeiros, especialmente em situagdes com condi¢des de custo irrecuperavel.

O método utilizado possibilita obter uma visdo clara quando se propde uma gestdo ambiental
sob o ponto de vista pedo-morfo-litografico. Assim, ao observar que existem localidades com
comportamentos aparentemente semelhantes, recursos operacionais e financeiros podem ser alocados
a depender das caracteristicas geoambientais locais e regionais. O uso e a ocupacdo do solo também
podem ser dirigidos em conformidades com essas caracteristicas geoambientais.

O método constituiu uma excelente ferramenta de construgdo de modelos para tomada de
decisdo, que podem, na fase inicial de reconhecimento da qualificacdo dos condicionantes
geoambientais no municipio de Sao Francisco, auxiliar na constatagdo das localidades problematicas
em razdo das prioridades econdmicas e em detrimento da conservagdo e de politicas corretas para o
planejamento do uso e ocupacao do solo. Assim, fica evidenciado que a metodologia pode se somar a

outros conjuntos de métodos eficientes existentes para a caracterizagdo do meio ambiente.
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