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RESUMO

Este trabalho apresenta uma aplicacdao do estimador de densidade kernel, para o mapeamento da
densidade de processos erosivos e movimentos de massa na APA Fernao Dias, utilizando como base,
imagens do Google Earth georreferenciadas. Os resultados mostram que 0s processos analisados,
ocorrem em maior concentracao nas porcdes oeste e centro oeste da APA, junto ao corredor da
rodovia Ferndo Dias, e em menor concentracdo na porcao centro leste, onde ha a maior presenca de
fragmentos florestais.
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ABSTRACT

This paper presents an application of kernel density estimator for mapping the density of erosion and
mass movements, in the APA Fernao Dias, using as a base, Google Earth georeferenced satellite
images. The results show that both erosion, and mass movements occur in higher concentration in
the west and west central portions of the APA (the corridor along the highway Fernao Dias) and lower
concentration in the central east, where there is a greater presence of forest fragments.
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INTRODUCAO

Os materiais alterados formadores do solo encontrados em superficie ou em subsuperficie, sujeitos a
acado dos agentes geoldgicos, climaticos e bioldgicos, constituem a estrutura das vertentes - onde
ocorrem em estado de equilibrio metaestdvel (BIGARELLA, 2007). No entanto, de acordo com
Bigarella et al. (1985), quando a ocupacao de uma regido é realizada sem um planejamento
adequado, had uma ruptura de equilibrio, e condicoes de alta energia no ecossistema sao
favorecidas, contribuindo para a ocorréncia de processos erosivos e de movimentos de massa.
Segundo Guerra (2008), a maioria dos autores se refere de forma distinta, a erosao dos solos e aos
movimentos de massa, sendo oferecidas diferentes explicacdes a tais processos. O conceito de
erosdo estd associado a processos de desgaste da superficie do terreno, produzidos pelo
escoamento superficial com carater mais continuo e gradativo, por meio da desagregacao,
transporte e deposicao dos materiais alterados que compdem o solo (IPT, 1986; GUERRA, 2005;
BIGARELLA, 2007; TOMINAGA et al., 2012). J& os movimentos de massa, de carater mais esporadico,
constituem-se no deslocamento coletivo de material (solo, rocha e vegetacao), onde a
gravidade/declividade/quantidade de agua no solo possui um papel significativo (FIORI, 1995;
GUERRA, 2005; BIGARELLA, 2007; Tominaga et al., 2012). Prever a possibilidade de ocorréncia de
tais eventos em determinadas areas, com o objetivo de minimizar perdas econémicas, ambientais e
sociais, é um desafio para as comunidades cientifica e governamental. Neste contexto, o presente
trabalho apresenta uma alternativa baseada em técncias de geoprocessamento a construcao de
mapas detalhados de densidade de processos erosivos e densidade de movimentos de massa. Estes
mapas podem ser utilizados para a identificacao e delimitagao de areas de risco, pois a densidade de
eventos antigos em uma determinada darea é um indicador probalilistico de suscetibilidade a
ocorréncia destes mesmos eventos no futuro.
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MATERIAL E METODOS

A 4rea de estudo compreende a Area de Protecdo Ambiental (APA) Ferndo Dias, localizada ao sul de
Minas Gerais, abrangendo o0s municipios de Camanducaia, Extrema, Goncalves, Itapeva,
Sapucai-Mirim e Toledo, e parte dos municipios de Brasépolis e Paraisépolis. Inicialmente, para o
ambiente Google Earth foram importados arquivos vetoriais em formato kmz, correspondentes aos
limites territoriais da APA e de seus respectivos municipios. A identificacdo e mapeamento dos
processos erosivos e dos movimentos de massa foi realizada diretamente no software Google Earth,
por meio do comando Adicionar Marcador. Foi atribuido um simbolo grafico pontual para processos
erosivos (ravinas e sulcos bem desenvolvidos) e outro para os movimentos de massa
(escorregamentos rotacionais, planares e em cunha). Apés este processo, para cada municipio foi
gerado uma imagem contendo a localizagcao pontual dos processos identificados. As imagens Google
Earth com os pontos referentes aos processos identificados foram exportadas para o software ArcGIS
10, onde foram georreferenciadas. No ArcGIS 10, os processos identificados nas imagens foram
novamente digitalizados, criando-se assim, arquivos vetoriais de pontos em formato shp,
representando a distribuicdo dos processos erosivos em andlise. A densidade dos processos em
andlise foi calculada pelo algoritmo do estimador Kernel. Este estimador é uma ferramenta de
analise espacial para processos espaciais de primeira ordem, que permite a andlise da dispersao ou
concentragcdo de um dado fendbmeno no espago. O papel do Kernel é interpolar um valor de
intensidade para cada amostra em uma area, considerando uma fungao simétrica, centrada nas
amostras, utilizando para o calculo os pontos situados até certa distancia do centro da amostra
(OLIVEIRA et al., 2011). A partir desta légica, o mapa de densidade dos processos erosivos e
movimentos de massa foi gerado por meio da ferramenta Kernel Density do software ArcGis 10,
empregando um raio de abrangéncia de 3km.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacao visual dos processos erosivos e cicatrizes de escorregamento na APA Fernao Dias, a
partir das imagens Google Earth georreferenciadas, permitiu a identificacdo de 731 processos
erosivos lineares (Figura 1A) e 181 cicatrizes de escorregamento (Figura 2A). O resultado da
aplicagdo do estimador de intensidade de Kernel das ocorréncias de processos erosivos lineares
pode ser observado na Figura 1B. As areas com maior densidade de processos erosivos estao
localizadas na porcao oeste da APA (Figura 1B), abrangendo grande parte do municipio de Toledo.
Esta alta concentracdo de processos erosivos pode estar relacionada a alta densidade de vias de
circulacdo ndo pavimentadas, associada a grande ocorréncia de culturas anuais e pastagens
degradadas, desenvolvidas em relevos com declividades médias a acentuadas. As vias de
circulacao, se mal planejadas ou sem manutencao, aceleram os escoamentos pluviais, intensificando
processos erosivos e o transporte de sedimentos. Por consequencia, os niveis de inundacao se
elevam, degradando os ecossistemas aquaticos (assoreamento de corpos d’agua), além colaborar
para a perda de solo e o lixiviamento de nutrientes, constituindo em problemas para a conservacao
do solo, que afetam &reas a jusantes na bacia hidrogréfica (Forman & Alexander, 1998). Também na
porcao centro oeste da APA (Figura 1B), nas imediacdes da rodovia Fernao Dias, ocorre alta
densidade de processos erosivos. Esta area estd inserida no geossistema Corredor da Rodovia
Ferndao Dias, delimitado por Moretti (2011). De acordo com a autora, neste geossistema ha o
predominio de rochas metamdrficas mais suscetiveis a erosao, diferente das demais areas da APA,
onde predominam rochas igneas. A média densidade observada na porcao leste da APA esta
associada ao cultivo de banana desenvolvido em vertentes com declividades elevadas. A baixa
densidade de processos erosivos na porcao centro-leste (Figura 1B) se deve ao fato desta éarea
apresentar ainda expressiva quantidade de fragmentos florestais, representados principalmente pela
floresta ombroéfila densa, floresta ombréfila mista e floresta estacional semidecidual - além de
grandes areas de silvicultura. Em relacdo aos movimentos de massa, o0 mapa de densidade pode ser
observado na figura 2B. Analisando-se o0 mapa de densidade de movimentos de massa da Figura 2B,
nota-se que as areas com maior densidade estdo localizadas préximas a malhas urbanas,
principalmente na &rea abrangida pelo geossistema Corredor da Rodovia Ferndo Dias. Apds
concluidas as obras de duplicagao da rodovia Ferndo Dias, os municipios de Extrema e Camanducaia
receberam novos empreendimentos industriais, o que pode ter contribuido para a ocupacado e o
crescimento desordenado desta regido - sobretudo nas areas periféricas e regides de entorno
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imediato (REI). Esta nova ordenacdo espacial é um dos fatores responséaveis para a concentracao da
alta densidade de movimentos de massa nesta drea, se comparada a area da APA que contém maior
quantidade de fragmentos florestais (alta bacia do Jaguari, entre os distritos de Juncal e Monte
Verde). Da mesma forma, a baixa densidade de movimentos de massa localizada na porcao
centro-leste da APA, também se deve a maior protecdo do solo gerada pelos remanescentes
florestais daquela area.

Figura 1
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Mapa de ocorréncia de processos erosivos lineares (A) e mapa de densidade de processos erosivos lineares,
gerado pelo estimador Kernel (B), na APA Fer

Figura 2

pagina3/5



9° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia

X SINACED 21 a 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ
5 M
R e . el -: ‘\E_. ﬁ\
5 & f’v’ ;
L " -
g l,,__.f"""\.“_:i:h"m - +- _,_F"\_/ﬁ — - Y
g ey | R o Sy 107 F TP
= G2 Paska I = | Sha L —
] _':f H‘x,__ 4 t"x H o s
wvew s dirw e /,:" I‘r ran o at ™y R
I } S0 77 7 {‘x A ] . _y_.:’ﬂ"
Con S - eV s o s
, i n oA, - T
palf o JEY iy !
. . r, i -
L ' + 4 . R, hY
- -ﬁ«_ . P ; 7 . li-_ |'\
2 ? £ 1 Bt r u B _-'I'
E " u 'l'.‘ v I Aty 3 : iJ
2 faids > 2t - =
|II 4 r*#- by ) " e -rl : ey I
Fe : - A AW ANV
[ 1 ' L
a,..* e S Vel
o ¥ + —
A N Y LEGENDA
Frojeat: SAD 1958 - LITH - Fuso 235 ‘:;ur"ﬂ a 10 o B - alemshorcic ity
Emf&.arﬁf"hmm Tt Sanh; Cortan iopegrdBcad: Cararducas, Wm \ias de crodagio
Campas oo darila, Cembes, Edmema, VMonisdn Laodsia, Munhar, Fasisdeols & Area urbana
Trerwsmieh, sty 1750 000 |BGE, 1677}
T T
380000 380000 400000

TH0000G

LEGENDA

Vias da cimulagia

- Area urbana

DENSIDADE KERKEL DE
PROCESS0S ERDSMOS

2 Alty cansicads
=]
=]
=
el
"
Pdxiin Dervsdan
- 4
i - [ -
i el D ] 18 Baina densidads
B | ——l]

I
60000 SB0D00 A0 A20000 A0

Mapa de ocorréncia de movimentos de massa (A) e mapa de densidade de movimentos de massa, gerado pelo
estimador Kernel (B), na APA Ferndo Dias - MG

CONSIDERACOES FINAIS

A técnica de anélise espacial empregada para o mapeamento da densidade de processos erosivos
lineares e movimentos de massa se mostrou eficaz, tendo sido observada a associacao entre: A)
areas com alta intensidade de processos erosivos e vias de circulacdo ndo pavimentadas, situadas
em areas agropastoris; B) alta densidade de movimentos de massa situada préxima as areas
urbanas; C) baixa densidade destes dois tipos de eventos geomorfolégicos em &reas de
remanescentes florestais. Este procedimento de andlise espacial pode contribuir com para estudos
que tenham como propdsito mapear areas de risco, indicando aquelas onde tais eventos sdao mais
frequentes e podem ser recorrentes no futuro. Os resultados obtidos mostram ainda que,
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determinadas areas da APA Ferndo Dias devem ser monitoradas e fiscalizadas, a fim de evitar o uso
intensivo agricola dos sistemas ambientais e a expansao urbana desordenada.
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