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Resumo

Com o rompimento da barragem de Funddo, em Mariana/MG, no dia 5 de novembro de 2015, foram
langados cerca de 50 milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineracao de ferro que estavam armazenados
na barragem, nos terracos fluviais e nos leitos dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, sendo 0
primeiro mais afetado. O objetivo deste trabalho foi elaborar o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da éarea
da regido do rio Gualaxo do Norte apds o evento de rompimento, a partir de analises de séries temporais de
imagens do sensor Alos-2/Palsar-2 do periodo de 01/12/2015 a 01/09/2016, utilizando a plataforma gratuita
do Google Earth Engine para aquisi¢cdo da imagem e o software ArcGis 10.2 para a produ¢do do mapa. Esse
modelo viabiliza a geracdo de mapas tematicos que possibilitam dar o suporte no estudo do relevo, fator de
grande importancia para o entendimento do processo de deposicéo dos rejeitos de mineragdo originarios do
rompimento da barragem na regido da calha e entorno do Rio Gualaxo do Norte, a fim de subsidiar acGes
gue minimizem impactos e fomentam o planejamento ambiental.
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INTRODUCAO

No dia 05 de novembro de 2015, ocorreu 0 rompimento da barragem de Fundao,
pertencente a0 complexo minerario de Germano, no municipio de Mariana/MG. A
barragem continha 50 milhdes de m® de rejeitos de minério de ferro. Desse total de
rejeitos, estima-se que 16 milhdes de m3 permaneceram acumulados préximos ao local do
incidente. (CPRM 2015).

Segundo Schaefer et al. (2015), os terracos que foram enterrados por volume de
sedimentos “tecnogénicos” de origem mineraria oriunda do rompimento da barragem de
Funddo geraram uma nova situagéo, sendo os tecnossolos a nova realidade no local, onde
0s problemas fisicos sdo maiores que 0s quimicos para a recuperacdo ambiental.

O uso do sensoriamento remoto e sua integracdo com o processamento automatico
de dados espaciais tém sido cada vez mais frequentes. Nesse contexto, 0 Google Earth
Engine (GEE) é uma plataforma para anélises geoespaciais em escala planetaria que traz
as capacidades computacionais do Google para lidar com uma variedade de questdes
sociais de alto impacto, incluindo desmatamento, seca e desastres. (Gorelick, 2017).

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) consiste em uma das principais formas de
representacdo do relevo, que pode ser utilizado para extracdo de informacdes, como a
declividade, orientacdo de vertentes e curvatura do terreno (Marion, 2015). Dessa forma,
0 MDE pode ser definido como uma representacdo tridimensional e continua do relevo,
definida em um sistema de projecdo cartografica (\VValeriano, 2008).

O objetivo deste trabalho ¢é a geracdo de um MDE da area do rio Gualaxo do Norte
apo6s o rompimento da barragem de Funddo em Mariana/MG, a partir de analises de séries
temporais de imagens do sensor Alos-2/Palsar-2, utilizando o Google Earth Engine e o
software ArcGis 10.2, a fim de se conhecer a dindmica do relevo da &rea devido a
importancia desse fator no processo de deposicao dos rejeitos de mineracéo originarios do
rompimento da barragem na calha e entorno do Rio Gualaxo do Norte, 0 primeiro e mais
afetado. Por fim, espera-se que as informag0es aqui contidas possam nortear pesquisas

futuras e facilitar processos de planejamento ambiental e uso e ocupacao do solo.

M ETODOLOGIA
O rio Gualaxo do Norte se localiza na bacia hidrografica do rio Doce, situada na

regido sudeste do Brasil e compreende uma area de drenagem de cerca de 83.400 km?, dos
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quais 86% pertencem ao estado de Minas Gerais (IGAM 2012).

Foi utilizado o MDE gerado pelas imagens SAR (synthetic aperture radar)
provenientes do sensor PALSAR-2 (Phased-Array L-Band Synthetic Aperture Radar) a
bordo do satélite ALOS 2 (Advanced Land Observing Satellite) desenvolvido pela
Agéncia Espacial Japonesa (Japan Aerospace Exploration Agency - JAXA).

Os dados gerados pelo sensor PALSAR-2/ALOS-2 estdo disponibilizados
gratuitamente na plataforma do Google Earth Engine no periodo de 01-01-2007 a 01-01-
2018, com resolucdo espacial global de 25 metros e bandas polarizadas HH e HV.

Dessa forma, o recurso foi utilizado para criar uma série temporal de imagens do
sensor Palsar-2 para o periodo de 01/12/2015 a 01/09/2016, referente a depois do
rompimento da barragem. O script utilizado encontra-se na figura 1. A area da imagem

esta explicitada na figura 2.
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Figura 1. Tela do script do Google Earth Engine para geracdo de imagem do Alos-
2/Palsar-2.

Figura 2. Localizacdo da area de estudo e imagem do radar.
A partir das imagens geradas na plataforma do GEE, utilizou-se o software ArcGis

10.2 para as demais etapas. Inicialmente, foi realizada a conversdo do sistema de
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coordenadas para fuso 23S e datum SIRGAS 2000, formato de coordenadas métricas
necessaria para extrair a drenagem de rios, areas de bacias hidrograficas, bem como para
derivar 0 modelo de elevagdo. Para tanto, a ferramenta “project raster” foi utilizada.

A fim de gerar um modelo digital de elevacdo hidrologicamente consistente,
eliminaram-se os valores errdneos que porventura poderiam estar contidos nas imagens,
de modo que, ao mapear a hidrografia, os cursos d’agua seguissem a direcdo real de
escoamento, indo da célula de maior para a de menor valor de altitude. Para isso, utilizou-
se o comando “fill”.

Em seguida, foi utilizada a ferramenta “flow direction”, que define a direcao do
escoamento da rede de drenagem com base na altitude. O mapa de sombreamento foi

criado a partir da ferramenta “hillshade” e sobreposto ao mapa de elevagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do MDE gerado pelas imagens do radar Alos-2/Palsar-2 (figura 3), €
possivel identificar as variacdes no relevo da regido que se encontra o Rio Gualaxo do
Norte ap6s o rompimento da barragem de Funddo. A menor altitude se encontra & 1,4
metros, e a maior altitude de 17,6 metros. Ha o predominio das areas com elevacao entre
5 e 7 metros, indicado pelas duas cores marrons no mapa. Nota-se que a montante do rio
hé& predominio de maiores valores de elevacdo, enquanto que & jusante ocorre a reducao
desses valores. Areas mais montanhosas com elevacdo acima de 7 metros tem uma

concentragdo maior na regiéo central.

Modelo Digital de Elevacao
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Figura 3. Modelo digital de elevacao da regido do Rio Gualaxo do Norte.

CONSIDERAQ()ES FINAIS
Ressalta-se a eficacia da ferramenta Google Earth Engine, que permite uma

rapidez na aquisi¢do, manipulacéo e extracdo de informagdes a nivel global em diferentes
escalas espaciais e temporais. Como apresentado no estudo, dentro da plataforma, é
possivel o agrupamento de todas as imagens de uma determinada area de estudo pela
construcdo de mosaicos de maneira automatica para qualquer local e, assim, permite um
ganho de tempo quanto ao estudo de uma regiao.

Por fim, espera-se que as informagdes aqui contidas possam facilitar e nortear
pesquisas futuras na regido afetada pelo desastre em Mariana/MG, contribuindo para uma

melhora ambiental e na qualidade de vida dos moradores das areas atingidas.
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