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Resumo

A inexisténcia de planejamento no que se refere a expansao urbana é uma realidade enfren-
tada por varias cidades brasileiras. A ocupacao desordenada pode acarretar diversos problemas, a
exemplo da erosao, que nas cidades tem se tornado um acontecimento cada vez mais frequente e
intenso. A identificacao das areas que apresentam susceptibilidade a ocorréncia de algum desastre
¢ considerada um importante procedimento na gestdo de riscos ambientais e, consequentemente,
vem a colaborar de maneira relevante nas questdoes do planejamento urbano. E neste sentido que 0
presente trabalho teve como objetivo determinar as diretrizes iniciais de crescimento da area urbana
do municipio de Uba, Minas Gerais, a partir da vulnerabilidade a erosao do seu perimetro urbano. Foi
realizado o cruzamento de mapas de uso e ocupacao do solo, geomorfologia, solos e declividade para
obtencao do mapa de susceptibilidade a erosao da area de estudo. A partir deste mapa foram esta-
belecidas as diretrizes iniciais para o crescimento do municipio estudado. Os eixos norte, sul e oeste,
em relagao ao perimetro urbano, foram considerados inadequados para o crescimento da cidade. O
eixo leste foi aquele mais adequado para o crescimento urbano desse municipio.

Palavras-chave: Gestao urbana. Ocupacao desordenada. Geoprocessamento. Processos ero-
Sivos.

Introducao

A urbanizacao no Brasil, intensificada a partir da década de 70, estabeleceu-se, na maioria
dos casos, de maneira rapida, intensa e desorganizada. E nesse cenarioque a agao de politicas publi-
cas tem enfrentado grandes dificuldades no sentido de promover a organizacao social e ambiental de
areas urbanas.
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A inexisténcia do planejamento no que se refere a expansao das cidades resulta na degrada-
cao do meio e em custos cada vez mais onerosos para a sua recuperacao, comprometendo conside-
ravelmente o sucesso dos trabalhos envolvidos (COSTA; CINTRA, 1999; PEDRON et al., 2007).

O solo pode ser considerado um dos recursos mais afetados pela urbanizacao. A erosao,
compactacao, inundagoes, deslizamentos, entre outras ocorréncias, podem ser apontadas como gra-
ves problemas associados ao uso inadequado do solo nas cidades. As perdas de solo provenientes
da erosao sao reconhecidas como uma das principais causas de degradacao ambiental, inclusive no
meio urbano. Mesmo que 0s processos erosivos sejam eventos naturais, a ocupacao desordenada das
cidades tem tornado a ocorréncia destes acontecimentos mais frequente e intensa. As queimadas,
a retirada da cobertura vegetal, os cortes indevidos e a disposicao de residuos tém sido apontados
como fatores agravantes desta realidade (ROCHA et al., 2003; PEDRON et al., 2004; FERNANDES
et al., 2007; GIRAO et al., 2007; BRITO et al., 2012).

Varios estudos que abordam a questao do uso e ocupacao do solo e a ocorréncia de processos
erosivos tém sido desenvolvidos, colaborando para o melhor entendimento desta tematica (ROCHA et
al., 2003; WEILL; SPAROVEK, 2008; BRITO et al., 2012). Observam-se metodologias na literatura
que adotam diferentes fatores, sejam eles naturais ou antrépicos, para a determinacao de areas de
risco de desastres ambientais. Neste sentido, apontam-se como mais utilizados, a vegetacao, o solo,
a geologia, a declividade, o uso e ocupacao, depdsitos de lixo, entre outros, que sao ponderados de
acordo com a relevancia de cada um deles para a 4rea em questao (ARAUJO et al., 1995; OLIVEIRA
et al., 2006; XAVIER et al., 2010; PEDROSA et al., 2012). Os resultados obtidos com estas pesqui-
sas tém possibilitado que politicas publicas municipais adotem medidas de maneira mais eficiente,
seja no ambito da prevencao, da recuperacao de areas degradadas ou da minimizagao dos danos e
riscos & populacéo (GIRAO et al., 2007).

O municipio de Ub4, localizado na Zona da Mata mineira, possui uma populacao de, aproxi-
madamente, 100.000 habitantes. A atividade econémica de maior destaque esta relacionada com
a industria moveleira. Sua area urbana corresponde a 58 % da éarea total do municipio, com 235
km2. O Ribeirao Ub3, afluente do Rio Xopotd, atravessa o centro da cidade, e esta inserido na bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Sul, no bioma Mata Atlantica. Foi as margens deste ribeirdo que a
ocupacao urbana do municipio se concentrou ao longo dos anos (FERREIRA, 2003; IBGE, 2010;
2013; TORRES et al., 2010; IGAM, 2013; PMU, 2013)

A identificacado das areas que apresentam susceptibilidade a ocorréncia de algum desastre
é considerada um importante procedimento na gestao de riscos ambientais e, consequentemente,
vem a colaborar de maneira relevante nas questoes do planejamento urbano (OLIVEIRA et al., 2006;
GIRAO et al., 2007). E neste sentido que as ferramentas do geoprocessamento, os sistemas de infor-
magcoes geograficas e o sensoriamento remoto, possibilitam o monitoramento e fornecem informacoes
detalhadas que auxiliam na tomada de decisao para o estabelecimento de um melhor uso e ocupacao
do solo da area urbana (ROCHA et al., 2003; NASCIMENTO et al., 2006; SHIMABUKURO et al.,
2009).

A Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que estabelece as diretrizes gerais da
politica urbana, e da outras providéncias, aponta a politica urbana como aquela responséavel por pro-
mover a ordenacao e o controle do uso do solo, evitando, inclusive, a degradacao ambiental. O artigo
42-b desta mesma Lei, corroborado pela Lei Federal n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, determina
que o projeto para ampliacdo do perimetro urbano de um municipio contemple a delimitacao das
areas que nao devem ser urbanizadas e que necessitam de algum controle especial em razao da sus-
ceptibilidade a ocorréncia de desastres naturais. E neste sentido, que as decisdes tomadas na gestao
urbana podem estabelecer normas para o crescimento de uma cidade e que, consequentemente,
terao reflexos no decorrer do seu desenvolvimento (BRASIL, 2001).

Diante disto, o objetivo deste estudo foi determinar as diretrizes iniciais de crescimento da
area urbana do municipio de Uba, Minas Gerais, a partir da vulnerabilidade a erosao do seu perimetro
urbano.



Revista Agrogeoambiental - v. 6, n. 1 - Abril 2014

Materiais e Métodos

A area de estudo corresponde ao perimetro urbano do municipio de Uba, localizado na me-
sorregiao Zona da Mata, no Estado de Minas Gerais. Esta area abrange quase que a totalidade da
populacao do municipio, cerca de 98 %. Uba encontra-se entre as latitudes 21°16’ a 20°57’ Sul, e
as longitudes 43°07" a 42°57’ Oeste, e possui, aproximadamente, 40.750 ha (Figura 1).

Ubd na Zona da Mata (MG)

i

Zona da Mata em Minas Gerais

A

Legenda

Figura 1 — Localizacao do perimetro urbano do municipio de Uba, Minas Gerais.
Fonte: Elaboracao dos autores.

Uba apresenta clima tropical tmido, com média anual de 21 °C de temperatura. A precipita-
cao média anual é de 1.272 mm/ano, tendo como época de chuvas abundantes o periodo compre-
endido entre os meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro. Nos meses de julho e agosto, ha
uma deficiéncia hidrica anual de 100 mm (UBA, 2010).

Grande extensao da area encontra-se no dominio de gnaisses e migmatitos do Gnaisse Pie-
dade (Arqueano). Dos tipos litolégicos mencionados, observam-se ainda, variagoes de leucocraticos,
mesocraticos e, por vezes, melanocraticos, determinando variacdes nos tipos de solos no que se re-
fere a cor, fertilidade, estruturacao, drenagem e retencao de agua, e outros atributos covariantes com
a mineralogia do material de origem dos solos (ABRAHAO et al., 2000).

Em relacao ao relevo, temos o predominio do Modelado de Dissecagao Fluvial Homogénea,
sem controle estrutural, com densidade de drenagem média e pequeno aprofundamento da drena-
gem, tipico da depressao escalonada dos Rios Pomba e Muriaé (RADAMBRASIL, 1983).

Os procedimentos técnicos para elaboracao do cartograma referente a susceptibilidade a ero-
sao no perimetro urbano de Uba foram realizados em ambiente do software ArcGIS 9.3.

Foram levadas em consideracao as seguintes variaveis: geomorfologia, solos, declividade e
uso e cobertura do solo (Figura 2). Em que, depois de gerados, estes mapas foram reclassificados
com notas referentes as classes e intercruzados respeitando os pesos de cada uma dessas variaveis
em relacao aos processos erosivos, de acordo com a metodologia utilizada por Faria (2001), possibi-
litando assim, o diagndstico das areas mais susceptiveis a erosao.
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Figura 2 - Arvore de decisdo para 0 mapeamento de susceptibilidade & eroséo
Fonte: Elaboracao dos autores.

O mapa de uso do solo (Figura 3A), foi originado por meio da interpretacao visual das imagens
aéreas ortorretificadas na escala de 1:10.000, de novembro de 2005, em que foram vetorizadas as
principais classes de uso do solo no perimetro urbano do municipio, estabelecendo diferentes notas
de acordo com sua influéncia no processo erosivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricao das classes de uso e cobertura do solo com respectivas notas

Classe Descrigdo Nota
Mata/ Mata plantada Toda area arbodrea é continua e densa 1
Area de regeneragéo da vegetacéo de porte pequeno e

Capoeira pouco densa 4
Pastagem Campo de vegetacdo herbacea e arbustiva 6
Agricultura Area com diversas culturas agricolas 8
Area construida Nucleo urbano e outras areas residenciais 7
Laminas d'agua Tanques e lagos 0
Solo exposto Solo sem qualquer tipo de cobertura 10

Fonte: Elaboracao dos autores.

Para a elaboracao do mapa de declividade (Figura 3B), foi produzido um Modelo Digital de
Elevagcao (MDE), onde primeiramente foi gerado um TIN (Triangular Irregular Network) que permite o
calculo de algumas caracteristicas importantes da superficie do terreno como a declividade, altitude
e exposicao das encostas; se interpolou as curvas de nivel de 10-10m (extraidas das Imagens Aéreas
Ortorretificadas), o shapefiledo perimetro urbano e a hidrografia. A declividade foi gerada com valores
em porcentagem (%), e as classes foram agrupadas como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Descricao das classes de declividade com respectivas notas

Classe Descrigao Nota
o Declividade baixa: feicdes associadas (Terragos e Varzeas Fluviais), e
De0a10 % .
as baixas encostas.
Declividade Média: Baixas e Médias Baixas Encostas. (Encostas
De 10 a 20% Estruturais Dissecadas, Interflivios Aplainados, Patamares Colinosos 4
Dissecados)
Declividade Média/Alta: Prevalece as médias encostas, podendo

De 20 a 40% ; 6
apresentar altas encostas ingremes.

De 40 a 60% Declividade Alta: Prevalece a presencga de altas encostas 8

>60 % Declividade Muito Alta: prevalecendo as altas encostas ingremes 10

Fonte: Elaboracao dos autores.
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O cartograma das unidades de solo foi gerado através do shapefile fornecido pela Prefeitura
Municipal de Uba, numa escala de 1:50.000 (Figura 3C). As unidades apresentadas e respectivas
notas sao observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Descricao das classes de solos com respectivas notas

Unidade

Classes de solos presentes nas unidades

Nota

LV1

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico;
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico alico;
LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico;

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdfico;
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico élico

Lv2

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico cambico;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico latossolico;
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico  alico
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico alico latossélico

cambico; 10

Lv4

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico argissolico;
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico latossdlico

PV1

ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico;
ARGISSOLO VERMELHO Eutréfico

RU1

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico (epiaquico ou néo);
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico;

NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico;

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

RU2

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico (epiaquico ou n&o);
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico;

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico alico;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico;

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distrofico alico;
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico alico

RU3

NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutrofico;
GLEISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

Fonte: Elaboracao dos autores.

Ja o cartograma geomorfolégico, foi criado através da interpretacao do MDE referente ao
perimetro urbano, do mapa de solos, da rede de drenagem e das imagens aéreas (Figura 3D). Dessa
forma, foram vetorizadas as seguintes classes geomorfoldgicas: vales fluviais, rampas, encostas e
interfldvios (Tabela 4), de modo que, a metodologia utilizada para vetorizaras classes identificadas,
seguiu a mesma realizada na criacao dos shapefilesreferente as classes de uso e cobertura do solo.

Tabela 4 - Descricao das classes geomorfoldgicas com respectivas notas

Classe Descrigao Nota
Interflivios Formas aplainadas ou nao distribuidas ao longo dos interfluvios. 5
Formas estruturais serranas, de constituicdo eluvial ou saprolitica,
Encostas dissecadas pela drenagem, a partir das areas dos topos 10
interfluviais.
Formas construtivas, de fraca declividade, distribuidas no sopé das
Rampas 3
encostas.
- Formas alongadas deposicionais, distribuidas ao longo de rios de
Vales Fluviais 1

largura significante, constituidos de sedimentacao.

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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O uso e ocupacao dos solos é um fator determinante na dinamica do processo de erosao. As
florestas tém papel fundamental no controle deste processo, isto porque, diminuem a energia cinética
das chuvas, através da interceptacao das gotas pelas folhas, galhos e troncos, facilitando a infiltracao
de 4gua no solo e diminuindo o escoamento superficial (ANDRADA E SILVA, 1925). Além disso, as
florestas propiciam a formacao de camada de himus, que auxilia na estabilizacao dos agregados dos
solos, melhorando sua estrutura. Assim, quanto mais vegetado ou coberto o solo, maior € a protecao
deste e menor atuacao do processo erosivo. Por outro lado, quanto mais exposto o solo, maior é sua
susceptibilidade a erosao (SCIFONI, 1994).

Para Bertoni e Neto (1993), a topografia é representada pela declividade e pelo comprimento
de rampa. Quanto maior a declividade do terreno, maior sera a velocidade da agua proveniente do
escoamento superficial, aumentando assim, o carreamento de particulas de solo (CUNHA; GUERRA,
1996). O comprimento da rampa influencia o volume e a velocidade de escoamento de forma pro-
gressiva, conforme evidenciamBertoni e Neto (1993). Assim, quanto maior a declividade e o compri-
mento da rampa, maior é a susceptibilidade do terreno ao processo de erosao.

Os tipos de solo, por apresentarem caracteristicas distintas, influenciam diretamente a dina-
mica do processo de erosao. De acordo com Bertoni e Neto (1993), as propriedades fisicas, principal-
mente a estrutura, textura, permeabilidade e densidade, juntamente com as caracteristicas quimicas
e bioldgicas, como o teor de matéria organica do solo, fazem com que os solos se comportem de
maneira distinta. Essas propriedades influenciam a velocidade de infiltracao, a permeabilidade, o
escoamento e a capacidade de armazenamento de agua, fatores diretamente ligados ao processo de
erosao. No entanto, vale observar que o uso que é dado ao solo, como cortes de encostas e aterros,
implantacao de sistemas viarios, entre outros, exerce grande influéncia na susceptibilidade a erosao
deste recurso, mesmo que suas propriedades revelem uma baixa susceptibilidade aos processos ero-
sivos (GIRAO et al., 2007).

A geomorfologia é o estudo da superficie da crosta terrestre, apresentando uma forma espe-
cifica de analise que se refere ao relevo. Como mostra Faria (2001), atua em conjunto com fatores
naturais, como solo, vegetacao e geologia, afetando diretamente a dindmica dos processos erosivos.

Com os mapas devidamente reclassificados com suas notas, os mesmos foram intercruzados,
onde suas respectivas notas foram multiplicadas por meio da ferramenta SpatialAnalyst — Raster-
Calculator, obedecendo a seus devidos pesos, (Figura 2), considerando a importancia individual dos
termos utilizados e o comportamento dos mesmos ao serem intercruzados, gerando o cartograma
referente a susceptibilidade a erosdo do solo. As classes de risco foram definidas de acordo com a
Tabela 5:

Tabela 5 - Valores das classes de risco

Valor Classe de Risco
0-55 Baixissima
55-11,0 Baixa
11,0 - 16,5 Média
16,5-22,5 Alta
>22,5 Altissima

Fonte: Elaboracdo dos autores

Resultados e Discussao

Os cartogramas gerados, utilizados na definicao da suscetibilidade a erosao podem ser obser-
vados na Figura 3, com suas respectivas areas apresentadas na Tabela 6.
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Figuras 3A, 3B, 3C e 3D - Cartogramas utilizados para a definicao da susceptibilidade a erosao.
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Tabela 6 - Areas das classes utilizadas para a definicdo da susceptibilidade a erosao

Geomorfologia Area Unidade de Solo Area
(ha) % (ha) (%)
Vales Fluviais 926,27 9,92 LVA1 4428,12 47,4
Rampas 2242,88 24,01 LVA2 1081,81 11,58
InterflGvios 986,33 10,56 LVA4 1409,71 15,09
Encostas 5186,88 55,52 PV1 80,36 0,86
Total 9342,03 100 RU1 1383,55 14,81
RU2 943,54 10,1
Uso do Solo Area RU3 14,94 0,16
(ha) (%) Total 9342,03 100
Agricultura 81,28 0,87
Area construida 1227,29 13,14 Declividade Area
Pastagem 7061,9 75,59 (ha) (%)
Solo exposto 47,64 0,51 De0al0% 2604,62 27,88
Mata 363,4 3,89 De 10a20% 1489,12 15,94
Capoeira 551,18 5,9 De 20 a 40% 3326,7 35,61
Lamina d’agua 9,34 0,1 De 40 a 60% 1601,16 17,14
Total 9342,03 100 > 60% 320,43 3,43
Total 9342,03 100

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Na Figura 4 pode-se observar o mapa de susceptibilidade a erosao do perimetro urbano de
Uba, Minas Gerais, e, na Tabela 7, a representatividade em hectares de cada uma das classes.
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Figura 4 - Cartograma de Susceptibilidade a Erosdo no Perimetro Urbano de Uba — MG
Fonte: Elaboracao dos autores.
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Tabela 7 - Classes de risco e respectivas areas

Area (%) em relagdo

Classe de Risco Area (ha) :
ao perimetro urbano
Baixissima 7453,15 79,78
Baixa 925,27 9,90
Média 664,69 7,12
Alta 237,37 2,54
Altissima 61,55 0,66

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Segundo o levantamento realizado, a maior parte da area de estudo esta classificada como
de baixissimo risco a erosao, totalizando 79,78% (74,53 ha). Esse resultado pode ser explicado pelo
perimetro urbano do municipio esta inserido, em sua maioria, na unidade geomorfolégica Planalto
Deprimido de Ub4, que se caracteriza por apresentar regioes mais deprimidas, com predominio de
areas extremamente dissecadas, com grande ocorréncia de Latossolos bem drenados e muito intem-
perizados.

A segunda classe de susceptibilidade mais abundante é a de baixo risco, onde sao encontra-
dos Latossolos e a totalidade das areas de Argissolos (80,36 ha). De forma geral, essas areas recebe-
ram uma classificacao diferente das de baixissimo risco, por estarem situadas em areas de encostas
com declividades variando de 20 a mais de 60%.

Apesar de grande parte da éarea, totalizando 89,68 %, estar classificada como de baixissimo e
baixo risco, deve-se atentar para trabalhos de prevencao, ja que o uso destas de maneira inadequada
pode altera-las para areas de maior susceptibilidade a erosao e, em um quadro mais critico, para
areas com estado irreversivel de degradacgao (DIAS et al, 2001).

As areas classificadas como de médio risco ocupam 7,12 % do perimetro urbano, sendo
constituidas, em sua maioria, de pastagens e solos menos intemperizados, no caso Neossolos e
Cambissolos. Os fatores que mais influenciaram na classificacao foram a geomorfologia com predo-
minancia de areas de encosta e a declividade, variando, principalmente, de 20 a 40 %.

As areas de alto e altissimo risco correspondem a 3,2 % da area de estudo. A maior parte
dessas é circunvizinha as areas construidas do municipio, 0 que gera uma maior preocupacao quanto
ao deslocamento dessas massas, podendo causar diversos desastres ambientais. Estao inseridas em
locais com predominancia de Latossolos e encostas com declividade variando de 40 a mais de 60 %,
o que intensifica a dinamica do processo erosivo.

Em posse do cartograma de susceptibilidade a erosao, é possivel um direcionamento inicial
do crescimento do municipio de Uba, MG. Vale ressaltar, que diversos outros fatores influenciam
na escolha do vetor de expansdo urbana, como, por exemplo, vias de acesso, agua de qualidade
para consumo humano, saneamento basico, energia elétrica e legislacao vigente. Tal fato pode ser
observado no eixo oeste que, apesar de ter apresentado, de maneira geral, nivel baixo quanto a sus-
ceptibilidade a erosao, as nascentes da regiao concentram-se também nesta direcao, e, por isso, 0
crescimento urbano deve ser evitado por questdes de preservagado dos mananciais.

Conclusoes

- Apesar da susceptibilidade a erosdo do perimetro urbano do municipio de Ubéa ter apresentado
um nivel baixissimo (79,78 %), existem areas densamente ocupadas e classificadas como de alto e
altissimo risco.

- A expansao urbana de Ubé se encontra limitada, uma vez que as areas de alto e altissimo risco a
erosao (3,2 %) encontram-se concentradas as margens de sua area construida.

- As classes de maior susceptibilidade a erosao (Alta e Altissima) se associam a encostas com decli-
vidade acentuada.
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- Apenas o eixo leste foi considerado adequado para o crescimento do municipio.
- O cartograma obtido podera ser utilizado como importante ferramenta aos gestores municipais para
elaboracao de politicas publicas e estratégias de acao a fim de direcionar a expansao urbana.

The Susceptibility to Erosion as a Subsidy to Urban Planning:
a case study of the municipality of Uba, Minas Gerais

Abstract

The lack of planning with regard to urban sprawl is a reality faced by many Brazilian cities.
The disorganized occupation can cause various problems, such as erosion, which in the cities has be-
come an event increasingly frequent and intense. The identification of areas with susceptibility to the
occurrence of a disaster is considered an important procedure in the management of environmental
risks and thus comes to collaborate on relevant issues of urban planning. In this sense, the present
study aimed to determine the initial guidelines for growth of the urban area of Uba, Minas Gerais,
from vulnerability to erosion of its urban perimeter. Crossing maps and land use, geomorphology, soils
and slope were done to obtain the map of erosion susceptibility of the study area. From this map
inicial guidelines were established for the growth of the studied city. The north, south and west axis,
in relation to the urban area, were considered unsuitable for the growth of the city. The eastern axis
was the most suitable for the urban growth in this city.

Key words: Urban management. Disorganized Occupation.Geoprocessing. Erosiveprocesses.
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