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Resumo

Este trabalho apresenta como objetivo principalapeamento por zoneamento e classificacdo de areas
de risco ambiental no municipio de Betim- MG, emfatdo os Bairros Duque de Caxias e Jardim
Teresopolis. Para o levantamento das areas quegmesssco ambiental, geolégico e pedolégico do
municipio de Betim-Mg, faz necessaria a utilizagdanodelagem aplicada ao Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, modulados pelo Sistema de inféeraGeograficas (SIG). Como resultado
principal para os dois bairros obtiveram-se mamgagadias categorias de analise, tais como: Altiaetr
Declividade, Mancha urbana, Mancha Vegetal, Dremagduviometria e Tipo de Solo. O bairro Jardim
Teresopolis possui uma area total de 1.9 km2 evelddd2 km2de &reas suscetiveis a deslizamentos de
massa, isso € o equivalente a 1,05% da arealatalbairro Duque de Caxias 0 mapa abaixo mostaa um
area total de 1.43 km2com 0.407km? de areas s$usiseq deslizamentos de massa, isso é o equigalent
a 28,46% da éarea total.

Palavras-chave: Solo; SIG; Geoprocessamento; Gohéregetal; Precipitacao.

INTRODUQAO

A grande utilizagao do uso do solo no que envodvatavidades humanas e urbanas nas
cidades, em sua maioria contempla a eliminacacotartura vegetal em detrimento as
construcdes urbanas formais e informais, 0 que gvemama série de processos de erosao
dos solos.

Segundo DENGSHENG LU et tal, 2006 o grande aumdatpopulagdo associado a
expansdo urbana, resulta na diminuicdo de terndasotas e areas florestais, o que gera
uma grande pressao sobre 0s recursos naturaedisdes ambientais.

O processo de ocupacao acelerada com diminuic@oeds de florestas ocorre de forma
constante em nosso pais e ficou fortemente evidénaom as chuvas atipicas em toda
regido metropolitana de Belo Horizonte — MG nosesafe Janeiro e Fevereiro de 2020,
onde podemos destacar 0 municipio de Betim, ocaisttmuma constante eroséo hidrica
de superficie com a remocédo das camadas supexfiltiaisolos e sua vegetacao.

A seguir o mapa de localizacdo da cidade de BethG; apresentando sua ocupacao
urbana, fortemente indicada no sentido leste ea@sambém sua vegetacdo, que circula

sua ocupacao:
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Figura 1: Mapa da cidade de Betim
Fonte: Autoria Propria

O resultado do processo de ocupacdo é o alaganuemstante de vias publicas
localizadas em &reas de topografia mais baixa, dearosées em areas onde a vegetacao
foi retirada, principalmente nas regides mais daserdo municipio dando lugar a
construcdes precarias, oque as tornam suscemiveissmoronamento e rupturas.

Para WENG, 2012 a utilizacdo do Sensoriamento Remledo ao Geoprocessamento
permite realizar e quantificar superficies urbainagsermeaveis e entender os impactos
espaciais, geométricos e espectrais, associadolséitsicdo da camada vegetal para as
construcdes urbanas.

Este presente trabalho apresenta como objetivoipaino mapeamento por zoneamento e
classificacdo de areas de risco ambiental no npiaide Betim- MG, com foco nos
Bairros Duque de Caxias e Jardim Teresopolis. Bsagss foram os mais atingidos
pelas fortes chuvas ocorridas nos meses de Jané&ievereiro de 2020. O trabalho visa
entrar em acordo com os Objetivos de Desenvolvimastentavel do Milénio da ONU
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enfatizando o objetivo 11 quex’ tende a tornar idades e 0os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveid[Q0OIL5).

M ETODOLOGIA

Para o levantamento das areas que possuem riséendgahbgeoldgico e pedoldgico do
municipio de Betim-Mg, faz necesséria a utilizagda modelagem aplicada ao
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, modytetiosSistema de informacdes
Geograficas (SIG).

A base de dados utilizada é formada e captadadistibuicdo de imagens de satélites,
Levantamentos  Geoldgicos, Pedoldgicos, Hidricos, uvi®mnétricos, todos
disponibilizados de forma atualizada por orgadosegmamentais, tais como Prefeitura
Municipal de Betim, CPRM (Servico Geolégico do BiasINMET (Instituto
Meteoroldgico do Brasil), SISEMA-MG (Sistema Estaddde Meio Ambiente e Recursos
Hidricos de Minas Gerais), entre outros.

Para o levantamento, foram determinadas variates,como: Altimetria, Declividade,
Mancha urbana, Mancha Vegetal, Drenagem, PluvidanetrTipo de SoloTodas as
classes para cada variavel foram padronizadasupasiaescala de 0 a 5 pontos de acordo
com o risco que direcionam para a ocorréncia dedesy sendo 0 (zero) para risco nulo, 1
(um) para risco baixo, 2 (dois) para risco moder&d{trés) para risco alto, 4 (quatro)

para risco muito alto e 5 (cinco) para risco extrem

Altimetria
A definicdo de altimetria consiste no estudo dotodws e ferramentas de utilizacdo para

determinar a variagao que ocorre no relevo dorterre
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Tabela 1 — Classificac&o de risco quanto a Altifaetr

ALTIMETRIA RISCO PONTUA@EO
Até 600m Extremo 5
600-900m Alto 4
900-1200m Médio 3

1200-1500m Moderado 2

Acima de 1500 Baixo 1

Declividade

O relevo tem influéncia sobre os fatores meteorot&ge hidroldgicos, pois a velocidade

do escoamento superficial € determinada pela deéatie do terreno. Deste modo, o grau
de declive é um dos fatores mais importantes nogssm erosivo, pois do grau de declive
depende diretamente o volume e a velocidade dasranbas que sobre ele escorrem, que
em principio, quanto maior o comprimento de rampésranxurrada se acumula e maior

energia resultante se traduz por uma erosao maior.

Tabela 2 — Classificac&o de risco quanto a Declied

DECLIVIDADE (%) RISCO PONTUACAD
Até15% Baixo 1
16% - 25% Moderado 2
26% - 35% Meéedio 3
36% - 45% Alto 4
Acima de 45% Extremao 5

Mancha Urbana
A relacdo da mancha urbana com o processo erosdur ique a retirada da camada
vegetal para dar lugar ao forte adensamento urbanwibui de forma contundente um

processo erosivo acelerado.

Tabela 3 — Classificac&o de risco quanto a Manachanha

MAMCHA URBANA RISCO PGNTU,&(;EG
Fortemente adensado Extremo 5
Pouco adensado Meédio 3

Sem Adensamento Baixo 1
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Mancha Vegetal

A mancha vegetal leva em consideracdo o quanbtatvarvores e sua contribuicdo para
a movimentacdo de massas. Essa movimentacdo éstéomada diretamente com o
percentual de infiltracdo de agua precipitada ho, ®u seja, quanto mais arvores em um
determinado local, maior serd o percentual detiafiio e consequentemente havera

menos erosoes.
Tabela 4 — Classificacdo de risco quanto a Managetal

MAMNCHA VEGETAL RISCO PONTUAC,EO
Arvores de Grande Porte Baixo 1
Arvores de Médio Porte Moderado 2

Arvores de Pegueno Porte Médio 3

Vegetagio Rasteira Extremo 5

Tipo de Solo

A classificacao dos tipos de solo leva em consgderas trés tipos solos encontrados no

municipio de Betim (Latossolo, Cambissolo, Argis3ol

Tabela 5 — Classificacdo de risco quanto ao TipBale

TIFQ DE SCOLO RISCO PGNTUM;EG
Latossolo Baixo 1
Argissolo Moderado 2

Cambissolo Alto 4

Drenagem

As drenagens fluviais quando respeitada os seutedirde conservacao apresentam um

risco moderado.

Tabela 6 — Classificacdo de risco quanto ao TipDr@@agem

DREMAGEM RISCO F‘DNTUAQEG
Pluvial Extremo 5
Fluvial Moderado 2
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Precipitacéo

A intensidade das precipitacdes pode ser um fatadadmental para acelerar os niveis de
saturacdo de um solo, contribuindo de forma imgfegl para o processo erosivo de uma
regiao.

Tabela 07 — Classificacdo de risco quanto ao TgPBldviometria

PLUVIOMETRIA {mm/més) RISCO PONTUACAD
0-50mm Muito Baixo 1}
51 - 150mm Baixo 1
151 - 200mm Moderado 2
201 - 250mm Medio 3
251 - 350mm Alto 4
Acima de 350mm Extremo 5

RESULTADOS E DlSCUSSAo

Bairro Jardim Teresépolis

Declividade
MAPA DE DECLIVIDADE BAIRRO JARDIM TERESOPOLIS - BETIM
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Figura 02: Declividade Jardim Teresépolis
Fonte: Autoria Prépria
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Ao analisar o mapa de declividade do bairro Jarfieresopolis pode-se inferir que o
fator declividade influi em situacdes de deslizatognpois onde 0 mapa apresenta
indices de 45% ou mais de declividade represegtaslipontos que ja sofreram com
deslizamentos, como o ponto localizado no Beco f@d&gi Algo que € majorado pela

reducdo das &reas verdes e permeaveis, como é da8sirro.

Mancha de Vegetacao
MAPA DA MANCHA DE VEGETACAO DO BAIRRO JARDIM TERESOPOLIS - BETIM
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Figura 03: Mancha de Vegetagdo Jardim Teresoépolis
Fonte: Autoria Propria

Apés analisar a mancha de vegetacao no Bairrondardiesopolis, pode-se concluir que
as regibes onde a maior concentragcdo da populaciwn®r vegetacdo tem uma
tendéncia maior e natural, para ocorréncia dez#skntos. Toda a vegetacéao restante da
regido se encontra localizada nas regides de neédaxo declivio, onde a possiblidade
de ocorréncia de deslizamento é menor.

Os desmatamentos e ocupacdes irregulares em regéeslta declividade séao
considerados fatores de risco para que tais pr@ad@torram nessas regioes.

Apesar dos deslizamentos serem fen6menos natwae®mos pode ocorrer mesmo em

areas onde a vegetacdo néo tenha sofrido intecfarélo homem; porém a vegetacéo



{ | INSTITUTO FEDERAL DE
" [EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

pode ajudar a minimizar os impactos provocadosspelavas, ja que as raizes das
vegetagOes ajudam na estabilidade do solo.

Mancha Urbana
MAPA DA MANCHA URBANA DO BAIRRO JARDIM TERESOPOLIS - BETIM
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Figura 04: Mancha Urbana Jardim Tereso6polis
Fonte: Autoria Propria

Como podemos analisar neste mapa podem ser veaficzs dados de mancha urbana no
Bairro Jardim Teresopolis, onde as areas de caromasdo as areas pouco adensadas e
em azul as areas mais adensadas. Podemos inferieste mapa que a populagédo do

bairro estd mais concentrada na &rea central doobdardim Teresopolis, j& mais

préximo da Fiat e na regido Oeste do bairro a @g@ial esta menos concentrada.
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Altimetria
MAPA ALTIMETRICO BAIRRO JARDIM TERESOPOLIS - BETIM
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Figura 05: Altimetria Jardim Teresoépolis
Fonte: Autoria Prépria

Através desse mapa conseguimos analisar os poriesaitos e baixos do Bairro Jardim
Teresopolis, onde as areas mais altas estdo dés$aoam as cores laranja e vermelho e
as areas mais baixas estao de azul e verde. Pod#erascom esse mapa que 0S pontos
mais altos estdo localizados na entrada do Baardird TeresOpolis e os mais baixos
estdo localizadas no Centro-Oeste do Bairro.

Drenagem

MAPA DE DRENAGEM - JARDIM TERESOPOLIS
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Figura 06: Drenagem Jardim Teresopolis
Fonte: Autoria Prépria
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Ao analisar o mapa de drenagem, é identificada ewh @scuro a Bacia Riacho das
Areias e em azul claro o sentido do escoamentaghlu&valiando os pontos de maior
deslizamento no bairro, é possivel relacionar ageramo solo dessa regido a esse sentido
de drenagem pluvial que circunda essas verten@sque aponta para uma maior
saturacdo do solo e o seu risco de rompimento,eodgsencadeia deslizamentos de
terras. Fator que alerta a necessidade de tralmlitranagem dessa area, interceptando e
o conduzindo esse fluxo pluvial com seguranca.

Solo
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Figura 07: Solo Jardim Teresopolis
Fonte: Autoria Propria

Com este mapa foi possivel perceber o tipo demelsente no Bairro Jardim Teresopolis
e a area é integramente constituida pelo tipo kelamssoélico, estes solos caracterizado
por apresentar predominancia de material mineastante intemperizado, com horizonte

diagnéstico B.
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5.2 Bairro Duque de Caxias

Solo
MAPA DO TIPO DE SOLO - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 08: Solo Duque de Caxias
Fonte: Autoria Propria

Através do mapa de solos, é possivel identificar o bairro Duque de Caxias o tipo
solo predominantemente encontrado naquela regi&ipé Latossolo.

Altimetria
MAPA DE ALTIMETRIA - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 09: Altimetria Duque de Caxias
Fonte: Autoria Propria

No mapa acima € demonstrada a altimetria do bBiugue de Caxias, onde € possivel

observar que o0 mesmo possui na parte superiorido,bam sua extremidade direita uma
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altimetria em torno de 996,00 metros. Enquantorguparte inferior em sua extremidade
esquerda a altimetria gira em torno de 873,32 metro

Declividade
MAPA DE DECLIVIDADE - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 10: Declividade Duque de Caxias
Fonte: Autoria Prépria

No mapa acima é possivel encontrar 0 mapa de st do bairro. E possivel
observar que ha uma grande area no centro do logierpossui uma declividade superior

a 45%, enquanto que nas extremidades do mesmdivadiate esta entre 15% a 32 %.

Drenagem

MAPA DO TIPO DE DRENAGEM - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 11: Drenagem Duque de Caxias
Fonte: Autoria Prépria
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Através do mapa acima foi possivel entdo estabelganenapa com a possivel drenagem
gue ocorre no Bairro Duque de Caxias, tanto a demafluvial (representada pelas

linhas em azul mais espessas) como a drenageralf(lisha em azul mais estreita).

Mancha Urbana

MAPA DA MANCHA URBANA - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 12: Mancha Urbana Duque de Caxias
Fonte: Autoria Propria

A mancha urbana encontrada no Bairro Duque de €aRiepresentada pela cor rosa se
encontra uma area com pouco adensamento, a com@aisaao centro do mapa apresenta
uma area fortemente adensada enquanto que a daguEzge encontra na extremidade
direita da imagem representa uma area sem adensamen
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Mancha da Vegetacgao
MAPA DA MANCHA DA VEGETAGCAO - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 13: Mancha de Vegetacdo Duque de Caxias
Fonte: Autoria Propria

A representacdo da vegetacdo presente no bairsbafdas que se encontra um tom de
rosa mais escuro é possivel ser encontrada umdagégede grande porte. Nas areas
representadas pela cor verde a vegetacao exigtéBteonsiderada de médio porte e nas
areas em azul e rosa claro, sdo encontradas nesjpeente, uma vegetacdo de pequeno

porte e rasteiras.
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O bairro Jardim Teresépolis possui uma area taal.8 km2 e obtiveram 0.02 km2 de

areas suscetiveis a deslizamentos de massa,ossguivalente a 1,05%.

MAPA DE SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO DO BAIRRO JARDIM TERESOPOLIS - BETIM

7795600

7794700

7793800

7792900

590900 591800
I I
N
H A
g
N
-
s u
8
5
g
R
r [ ]
8
3
3
g
R
5
g2
g
S
T T
590900 591800
0 2125 425

Legenda:
Pontos de Susceptibilidade a erosdo

I
Il -
s
I -
I
[ -
1+
s
| RH

Figura 14: Susceptibilidade a erosdo Jardim Teresdgis

Fonte: Autoria Propria

O Duque de Caxias apresenta uma area total dekbm3com 0.407 km2 de areas

suscetiveis a deslizamentos de massa, isso é\mbmie a 28,46%.
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MAPA SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO - BAIRRO DUQUE DE CAXIAS, BETIM
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Figura 15: Susceptibilidade a erosdo Duque de Caxa
Fonte: Autoria Propria

Mesmo os dois bairros apresentando no comec¢o ddea@020 um elevado potencial de
erosOes, percebe-se que o bairro Duque de Caxissseapa um percentual de
susceptibilidade superior ao bairro Jardim Tereli®pos fatores evidenciados pelo
cruzamento das varaveis justificam-se pela altdvildade e por possuir uma grande area
sem vegetacdo. A relacdo do Jardim Teresépolisipas® baixo potencial € justificada
pelo adensamento urbano em detrimento a sua bactwidade. A analise ndo leva em
consideracao a precariedade das construcdes éusdagdes, algo que foi determinante

nas chuvas do inicio de 2020.
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