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USO DO GEOPROCESSAMENTO NO LEVANTAMENTO DE FEIÇÕES EROSIVAS E NA PRODUÇÃO DA BASE CARTOGRÁFICA DIGITAL DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PANDEIROS – MG 
LOPES, Silzaní Soares(1); MAGRI, Rômulo Amaral Faustino(2)
RESUMO – O desenvolvimento deste trabalho foi dado através do geoprocessamento com auxílio das ferramentas computacionais encontradas no SIG (Sistema de Informação Geográfica) visando à produção da base cartográfica da bacia hidrográfica do Rio Pandeiros - MG. Foi criada então a rede de drenagem, e identificado informações altimétricas para vetorização da área em estudo, tendo como apoio as cartas topográficas do IBGE e as imagens SRTM. A extração automática da rede de drenagem obtida a partir de dados do sensor SRTM apresentou precisão compatível àquela baseada em cartas topográficas. Com a delimitação da bacia pôde-se calcular a sua área, que abrange 3.930 Km². As feições erosivas identificadas na etapa de Sensoriamento Remoto foram delimitadas com auxílio das ferramentas de digitalização do ArcGIS onde criou-se um banco de dados com as mesmas. Cada feição teve sua área classificada, de acordo com o tipo de rocha e do solo. 

Palavras-chave: Imagens LANDSAT-5. Geoprocessamento. SIG (Sistema de Informação Geográfica). Erosão.
Introdução
Geralmente, as delimitações de bacias hidrográficas são desenvolvidas a partir dos levantamentos topográficos em meio analógico, procedimentos estes que podem apresentar um grande tempo de execução e uma grande probabilidade de erros na delimitação, motivo pelo qual foram realizadas pesquisas para encontrar a melhor forma de produção digital de uma base cartográfica de bacias hidrográficas com o uso do geoprocessamento auxiliado por ferramentas de analise espacial, além de enfatização dos processos erosivos da bacia hidrográfica Rio Pandeiros – MG, onde será nossa área de estudo.

Segundo Fernandes (2010) bacia hidrográfica é uma repartição geográfica natural demarcada por divisores de água escoados na superfície até um curso d’água principal e seus afluentes. Ainda segundo o mesmo autor cada bacia hidrológica é ligada umas nas outras de ordem hierárquica superior, compondo uma sub-bacia.

A erosão em bacias hidrográficas é avaliada como um dos problemas mais sérios da atualidade, influenciando a produção agrícola, devido ao consequente empobrecimento do solo, e no abastecimento de água, acarretando a diminuição de sua disponibilidade nos reservatórios devido ao assoreamento (VALLE JUNIOR, 2008).   

Segundo Miller (2007), a erosão do solo possui dois grandes efeitos nocivos, um efeito é a perda da fertilidade do solo pelo esgotamento dos nutrientes das plantas. O outro ocorre quando o solo erodido acaba como sedimento em águas superficiais, podendo poluir a água, matar peixes e mariscos e obstruir valas de irrigação, canais para barcos, reservatórios e lagos.
Este trabalho teve como objetivo a produção de documentos cartográficos enfatizando o levantamento de processos erosivos ocorrentes na bacia hidrográfica do Rio Pandeiros (MG), auxiliado por ferramentas computacionais de geoprocessamento assistido pelo SIG e sensoriamento remoto.

A bacia Hidrográfica do Rio Pandeiros – MG apresentado na (Figura 1) se localiza no extremo norte do Estado de Minas Gerais com uma área de abrangência de aproximadamente 3.930 km². Envolve, completa ou parcialmente, os municípios de Januária, Bonito de Minas e Cônego Marinho. O rio Pandeiros brota na vertente direita da Serra do Gibão, quando é denominado como córrego Suçuarana encontrado na bacia do rio São Francisco (BETHONICO, 2009; IEF, 2008).
[image: image6.jpg]A\ Xl Congresso Nacional de
J MEIO AMBIENTE

de Pocos de Caldas




Figura 1. Localização da área de estudo. Adaptado de Azevedo et. al. (2009).
Materiais e Métodos
A sistemática adotada na pesquisa destina-se a produção da base cartográfica da área de estudo através da definição dos objetivos de pesquisa, bem como realizada uma pesquisa bibliográfica preliminar onde foram estabelecidas as principais atividades a serem executados. 

Inicialmente com as cartas topográficas dos municípios de Januária e Buritis disponibilizadas pelo IBGE, foram georreferenciadas no software ArcGis da ESRI, sendo feita a vetorização das curvas de nível e a delimitação manual da bacia, ponderando relevo e a rede de drenagem.
Em seguida foram utilizadas imagens do sensor Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolução espacial de 90m e elipsoide de referência WGS84, onde se pode avaliar os dados planimétricos, a fim de constituir a base topográfica digital e o curso d`água  .

Foram utilizado ferramentas de análise espacial hidrológica do Arcgis 10, disponíveis na extensão Spatial Analyst Tools adquirindo o preenchimento de depressões (“fill sinks”), direção de fluxo (“flow direction”), fluxo acumulado (“flow accumulation”), (“conditional>con”) para a obtenção da rede de drenagem e para delimitação de bacias (“watershed”).
Através da interpretação visual das imagens supracitadas, foram identificados os possíveis focos de processos erosivos através das imagens de satélite Landsat-5, lançado em março de 1984, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE. Para auxiliar a interpretação visual, também foi utilizado as imagens de satélite disponíveis no aplicativo Google EarthTM.

Resultados e Discussões
A partir da base topográfica digitalizada foi possível sobrepor com Modelo Digital de Terreno – MDT adquirido pelas imagens SRTM, podendo assim avaliar o terreno que relatam o comportamento dos fluxos hídricos. Utilizou-se então a ferramenta Flow Direction, para identificação preferencial do fluxo d`água, em seguida, foi usada o comando Sink, onde utiliza a superfície de direção de fluxo e retorna um raster com as depressões existentes, porém as imagens SRTM  continham valores de elevação contraditórios, então foi necessário retifica-las com a ferramenta Fill, onde é feito o preenchimento dessas falhas.

Então novamente utiliza-se a ferramenta Flow Direction gerando uma grade regular onde define corretamente as direções de fluxo, tomando por base a linha de maior declividade do terreno, além de calcular o conjunto das células (Pixels) ascendentes ou descendentes.

O Flow Acumulation ou Acumulação de Fluxo foi gerado apartir da direção de fluxo, e foi possível observar a formação dos caminhos preferenciais de fluxo que originam a rede de drenagem hídrica, analisando que as células de maiores valores são áreas de concentração de fluxo e podem ser utilizadas para identificação de canais, e as células com valores 0 são pontos de topos de morro e podem ser empregados para identificar divisores de drenagens de águas superficiais.
Para a obtenção da rede de drenagem automática da imagem SRTM, usou-se a ferramenta “conditional>con”, definindo-se o mínimo de células para o adequação da dimensão das sub-bacias hidrográficas. Esse procedimento revelou-se eficácia por exigir menos tempo na técnica de extração de drenagem, apresentando uma grande similaridade com os cursos d`água da carta topográfica de escala 1:250.000 disponibilizada no site do IBGE, que exigiu um maior tempo de efetivação por necessitar ser demarcada e georreferenciadas. Contudo o resultado das imagens SRTM de 90m, devido ao tamanho do pixel se mostrou um detalhamento maior, sendo que, a vetorização manual pela carta topográfica apresentou grande perda de pequenas drenagens (Figura 2).
Para delimitação da bacia foi utilizada a ferramenta Watershed, que apresenta especial importância para a compreensão da dinâmica de escoamento de bacias e sub-bacias. Quanto à densidade de canais de drenagem, as porções norte nordeste da bacia apresentam baixa densidade.
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Figura 2. Rede de drenagem da bacia hidrográfica do rio Pandeiros – MG.
Para melhor identificar a cobertura da vegetação e do solo, usaram-se imagens obtidas a partir do satélite LANDSAT-5, com sensor TM, pois oferece melhor resolução espectral, espacial, radiométrica e temporal, nas bandas 3, 2 e 1 (imagens em “cor natural”, com boa penetração na água e a vegetação aparecem em tonalidades esverdeadas). 
Áreas de cultivo agrícola e solo exposto são percebidos em toda a área, na imagem, esses locais estão representados por regiões de padrões geométricos definidos, ou, nas partes em tons mais claros e perto das encostas dos rios.
Por fim, foi usada a classificação supervisionada de imagem para encontrar outros focos de erosões que não foram visualizadas. O método de classificação supervisionada pixel a pixel utilizado é a máxima verossimilhança usando a ferramenta Multivariate (Maximum Likelihood). Foram identificados aproximadamente 80 focos de processos erosivos como mostra a figura 3.
[image: image4.jpg]8280000 8300000 8320000 8340000 8360000

8260000

460000
|

480000
|

500000
|

520000
|

540000
|

560000
|

8260000

l
460000

1:250.000

!
480000

!
500000

!
520000

!
540000

!
560000

8300000 8320000 8340000 8360000

8280000

MAPA PEDOLOGICO

Classificacao do Solo

@ AREIA QUARTZOSA

CAMBISSOLO

GLEI HUMICO

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO
LITOSSOLO

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO
SOLOS ALUVIAIS

Drenagem

0 5 10 20 30 40

e e | )

Projecédo Cartografica: World
Datum: WGS 84
Fuso: 23S





Figura 3. Processos erosivos da bacia hidrográfica do rio Pandeiros – MG.
As feições erosivas identificadas na etapa de Sensoriamento Remoto foram delimitadas com auxílio das ferramentas de digitalização do ArcGIS criando-se um banco de dados com as mesmas. Cada feição tem sua área classificada, de acordo com o tipo do solo e rocha. O banco de dados elaborado fará parte da base cartográfica, assim, as feições poderão ser analisadas quanto à sua distribuição espacial na área de estudo.
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Figura 4. Identificação do solo da Bacia Hidrográfica Rio Pandeiros – MG.

Figura 5. Geologia da Bacia Hidrográfica Rio Pandeiros – MG.
Conclusões
O desenvolvimento dos resultados neste trabalho tolerou autenticar a aplicação das ferramentas de hidrologia de superfície do ArcGis da ESRI, bem como constatar cuidados a serem adotados nas presentes modelagens além dos entraves das ferramentas utilizadas.

Através da definição da bacia hidrográfica do rio Pandeiros (MG), também foi possível conhecer suas dinâmicas e fatores atuantes na mesma, obtendo-se uma área possível de realizar análises mais detalhadas, podendo servir de subsídio para ações de gerenciamento dos recursos hídricos e hidrogeológicas envolvidos, além de propor fatores como gratuidade, precisão e aperfeiçoamento dos dados SRTM, economizando por tanto tempo e recursos financeiros.
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