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Abstract. This study aimed to identify risk areas for landslides and flooding in the urban area of Vigcosa, Minas
Gerais. Remote Sensing and Geographic Information Systems (GIS) were used as methodological tool and it had
its basement on satellite and radar images from the RapidEye and TOPODATA/SRTM sensors, respectively.
Image analysis showed, through the texture and tone/color, different forms of occupation intensities of the urban
area, which was defined from the limits of the IBGE census sectors. Declivity maps and Elevation Model were
made based on the local relief steepness which confirmed the predominance of more embedded valleys and steep
areas. The Land Use and Cover map analyzed the urban occupation form identifying classes and allowing them
to compare the definition of the occupation type and the circumscription of the risk areas. It was evidenced,
therefore, that risk areas for landslides are those with higher slope and anthropic interference on the slopes while
the floods occur near the confluences of rivers and due to the large volume of precipitation in areas already
historically consolidated by the occupation process. In this sense, this research, in addition to identifying the
areas of greatest weakness risks and confirm the importance of using contributes geotechnology also provides
technical aid to performance measures and adequate prevention of governing bodies in these environments.

Palavras-chave: geotechnology, geoprocessing, image processing, natural disasters, geotecnologias,
geoprocessamento, processamento de imagens, desastres naturais.

1. Introducéo

A expansdo urbana e a forma de ocupacdo e uso da terra interferem nos impactos
ambientais em areas denominadas de risco, aquelas que ndo sdo recomendadas para instalacédo
ou qualquer tipo de construcdo para a atividade humana. Esses processos sdo importantes para
compreensdo e identificacdo das rapidas transformacdes da paisagem, sobretudo nas encostas
urbanas e fundos de vales. As intervencGes antropicas nesses ambientes afetam as formas do
relevo e seus processos naturais operantes podendo gerar desequilibrio natural e catastrofes a
depender da localizacdo da area e do material constituinte (GUERRA, 2011; GONGCALVES;
GUERRA, 2009).

O risco é a percepgdo humana de ameaca, perigo sobre sua vida, integridade fisica, e/ou
socioecondmica, assim sendo, uma determinada area serd considerada de risco se ali houver
presenca e/ou interferéncia antropica (VEYRET, 2015). Levar-se em conta os fatores fisicos,
historicos e sociais se faz necessario para a compreensdo do processo de ocupacdo dessas
areas, a sua dindmica e desenvolvimento.

Guimardes et al. (2008) expdem que as atividades humanas nos espagos urbanos tém se
tornado de maior preocupacédo devido a irregular e intensa acdo nas encostas como corte de
sopés, retirada de taludes e da cobertura vegetal acelerando e promovendo a ocorréncia dos
movimentos de massa, sobretudo os escorregamentos. Em contrapartida, nas areas mais
planas, o processo de inundacéo se torna cada vez mais problematico, uma vez que essas areas
também sdo ocupadas irregularmente.

Estudos especializados sobre os temas tém destacado a continuidade e frequéncia dos
eventos caracterizando seus elementos naturais em conjunto com as alteragdes antropicas nas
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feicbes do relevo, seja em areas com elevado grau de declividade ou nas planicies de
inundacao.

As técnicas de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de InformacGes Geograficas (SIGs)
para estudos de identificacdo de é&reas de riscos, colaboram para uma analise mais
aprofundada e especifica através de imagens de satélite e radar que permitem estudar areas de
dificil acesso e, assim, tornam-se uma ferramenta essencial a esses estudos.

Deste modo, essa pesquisa objetivou identificar as areas de riscos de escorregamentos e
inundacdes na &rea urbana do municipio de Vigosa, Minas Gerais, atraves da correlacdo do
mapeamento de uso e cobertura da terra, declividade, modelo de elevacdo e o tipo de
ocupacdo de cada area.

2. Material e Métodos

O recorte de estudo é a &rea urbana do municipio de Vicosa (Figura 1) que esta inserido a
noroeste da Zona da Mata de Minas Gerais, com area total de 299,418 Km2 e popula¢éo de 72
220 habitantes, sendo que, aproximadamente, 93% destes estdo sitiados em area urbana
(IBGE, 2010).
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Figura 1. Localizagcdo do municipio de Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

O primeiro procedimento realizado para elaboracdo desse trabalho foi a aquisicdo de
dados. Assim, apds levantamento bibliografico, foram inseridos em banco de dados, imagem
de satélite RapidEye, arquivos shapefiles de limites territoriais e curvas de nivel (5 metros),
extraidos da imagem de radar TOPODATA/SRTM. Esses arquivos foram cedidos pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), respectivamente.

A area urbana foi demarcada a partir dos setores censitarios urbanos disponibilizados
pelo IBGE. Os distritos de S&o José do Triunfo e Cachoeira de Santa Cruz, mesmo sendo area
urbana, nao fizeram parte dessa analise devido a maior ocorréncia dos fenémenos analisados,
escorregamentos e inundagdes, ocorrerem em areas urbanas centrais.

A escolha da imagem de satélite do sensor RapidEye € devido sua alta resolucéo
espacial o que permite e contribui para uma analise mais precisa e de maior qualidade para
escalas maiores. A imagem utilizada teve passagem em 02 de agosto de 2014 e suas principais
caracteristicas estdo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais caracteristicas do sensor RapidEye

SENSOR RAPIDEYE

Resolucédo Espacial 5 metros
Banda 3 (630-685 pm)
Resolucao Espectral Banda 4 (690-730 um)
Banda 5 (760-850 pm)

Resolucdo Radiométrica 12 Bits

Bandas e Sistemas de Canais
(Red, Green and Blue — RGB)
Fonte: Adaptado de FELIX et al., 2014; EHLERS, 2007.

Além da imagem RapidEye para confeccdo do mapa de uso e cobertura da terra, foi
utilizada imagem de radar do projeto TOPODATA (resolucdo espacial de 30 metros), oriunda
da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (resolucdo espacial de 90 metros). Para
composicdo dos mapas, 0s procedimentos realizados estdo sintetizados no fluxograma a
sequir (Figura 2), sendo o momento | realizado com o software Spring 5.4.1 e 0 momento I
com o software ArcGIS 10.4.
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Figura 2. Procedimentos realizados para mapeamentos. Fonte: Proprio Autor, 2016.

Apos realizacdo dos procedimentos de mapeamento, foi realizado trabalho de campo no
intuito de reconhecer as areas de maior incidéncia de escorregamentos e inundacdes e,
verificar os resultados obtidos na classificacdo digital com as caracteristicas reais de cada tipo
de ocupacdo, utilizando o mapa de uso e cobertura da terra elaborado a partir do sensor
RapidEye e o mapa de modelo de elevagédo, confeccionado a partir da imagem de radar
TOPODATA/SRTM, que permitiu distinguir os locais de menor e maior declividade. Com a
insercdo da rede hidrografica no mapa de declividade, conseguiu-se identificar com mais
facilidade locais de confluéncia de corregos, por exemplo, onde ha grande incidéncia de
inundacoes.

3. Resultados e Discusséo

Devido a alta resolucdo espacial da imagem RapidEye, conforme mencionado
anteriormente, foi possivel subdividir as classes da &rea urbana, vegetagdo e cultura,
permitindo uma andlise mais detalhada para comparagéo as ocupagdes em areas de risco.
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Para a area urbana, as classes foram definidas como Area Urbana de Ocupacdo Alta
(UrbA); Area Urbana de Ocupagio Média (UrbM) e Area Urbana de Ocupagio Baixa (UrbB).
Isso se deve ao fator espectral, textura e contraste da imagem que permitiu diferenciar trés
instancias desta classe, a partir do relevo e da ocupacdo local (Figura 3).

Para a vegetacdo, as classes se subdividiram em Mata Secundéaria Regenerada (MSecReg)
e Mata Secundéaria em Regeneracdo (MSecemReg), sendo que a primeira se caracteriza por
fragmentos mais encorpados, homogéneos e que ja atingiram climax e, a segunda, por
configurar vegetacdo arbustiva de pequeno a médio porte, mais espacada e geralmente com
algum tipo de interferéncia antropica (Figura 4).

Por fim, a cultura se dividiu em Café e Eucalipto que também foram identificados na area
urbana, mesmo que em menor frequéncia, inseridas do meio das encostas para seu topo. A
identificacdo desses cultivos nessa imagem foi possibilitada através da configuracdo
geométrica de cada uma dentro da area urbana (Figura 5).
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Figura 4. Exemplos das classes de vegetacdo, Vigosa/MG. Fonte: MMA, 2015.
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Fiura 5.

Sobre o uso e cobertura da terra (Figura 6) da area urbana do municipio, a maior
predominancia é de pastagem, seguido pelas Matas Secundarias Regeneradas e em
Regeneracdo. A area urbana compactua, no total, com 22,84% de uma area de 42,12 Km2
Sobre a drenagem se destacou as lagoas que, espectralmente, correspondem a areas maiores,
ndo sendo possivel assim identificar corregos (ribeirdes, riachos, etc.) que sdo de menor porte.
Mesmo em éarea urbana, plantagdo de café e eucalipto foram encontrados e a menor parcela
identificada é de solo exposto, representando valor inferior a 1%. A Tabela 2 detalha o
resultado de todas classes obtidas nessa classificacgao.

N USO E COBERTURA
5 A DA TERRA DA AREA URBANA
£ i DO MUNICIPIO DE VIGOSA-MG
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Figura 6. Mapa de uso e cobertura da terra da area urbana do municipio de Vicosa/MG.
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Tabela 2. Calculo de areas da classificacdo realizada com imagem do sensor RapidEye.

CALCULO DE AREAS

Classes Area (Km?) %
Drenagem 0,19 0,44
Area Urbana de Ocupacéo Alta 3,00 7,12
Area Urbana de Ocupacdo Média 3,86 9,17
Area Urbana de Ocupacio Baixa 2,76 6,55
Mata Secundaria Regenerada 7,45 17,70
Mata Secundaria em Regeneracao 8,04 19,09
Café 0,56 1,33
Eucalipto 0,98 2,33
Pastagem 14,90 35,37
Solo Exposto 0,38 0,90
Avrea total das classes 42,12 100,00
Area total dos poligonos ndo classificados 0,00 0,00

Fonte: Proprio Autor, 2016.

O relevo do municipio é em quase totalidade declivoso, fator esse que implica
diretamente na ocorréncia e frequéncia dos movimentos de massa e, devido aos vales mais
encaixados, exutdrios estreitos e forte carga de sedimentos originados a montante, as
ocorréncias de inundacdes, principalmente as bruscas. O mapa de modelo de elevagéo (Figura
7), mostra a configuracdo do relevo local bem como sua altimetria, que de acordo com 0s
resultados do produto TOPODATA/SRTM, elaborado com curvas de nivel de 5 metros,
variam de 620 a 845 metros.

As areas mais planas estdo no intervalo de 620 a 645 metros e, a partir desse intervalo a
diante, o relevo vai se configurando mais declivoso, com presenca de colinas, morrotes e
morros. Constata-se, portanto, que a variacdo altimétrica na porcdo central urbano do
municipio € de 225 metros.

Para complementar as informacgdes do modelo de elevacéo, o mapa de declividade (Figura
8), exibe, em porcentagem, as areas de menor e maior declividade, bem como os cursos
d’aguas dos topos de morro até aos fundos de vale (montante a jusante) que foram inseridos
para melhor ilustrar a dindmica do relevo in loco e promulgar embasamento dos processos
atuantes e destacados nesse trabalho, afim de correlacionar os eventos de desastres naturais
com o0 mapeamento gerado a partir do Sensoriamento Remoto e SIGs. As classes selecionadas
variam conforme adaptacéo de De Biase (1992), considerando valor <2% para areas propicias
a inundacdo e 0s numeros sequentes, com enfoque para regides declivosas (areas propicias
para escorregamentos).

Correlacionando os mapas de uso e cobertura da terra, modelo de elevacdo e declividade,
é possivel identificar as areas de riscos a escorregamentos e inundagdes, bem como saber o
tipo de ocupacdo que vem apresentando aquela area. A tabela 3, apresenta em sintese, um
comparativo dos resultados mostrando e evidenciando que, conforme ja citado e em
predominancia, as areas de média a maior declividade estdo, na classificacdo de &rea urbana,
com ocupacdo média a alta, enquanto a de menor declividade apresenta area urbana de
ocupacdo baixa. A declividade acima de 35% em sua maior parte, estd ocupada por Mata
Secundaria (Regenerada ou em Regeneragdo) ou pastagem e, em alguns casos, por ocupacao
antrdpica de classificacdo alta.
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Figura 8. Mapa de declividade com drenagem da area urbana do municipio de Vigcosa/MG.

Tabela 3. Relagéo da sobreposicao dos resultados dos mapeamentos

RELACAO DA SOBREPOSICAO DOS RESULTADOS

Altimetria (m) Declividade (%) Ocupacio (Area Urbana) *
620 - 645 <2 Ocupacéo Baixa
645 - 670 3-10 Ocupacéo Baixa
670 - 695 11-20 Ocupacao Baixa a Média
695 - 720 21-35 Ocupacdo Média a Alta
720 - 845 >35 Ocupacéo Alta

*Resultados conforme maior predominancia, sem descartar ocorréncia das classes em outros
tipos de altimetria e declividade. Fonte: Proprio Autor, 2016.
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4. Consideracdes Finais

A &rea urbana, assim como o municipio de Vicosa, possui alta declividade margeando-se
entre morros com vales mais encaixados. As areas mais planas, proximo aos cursos d’aguas,
estdo historicamente ocupadas que apds seu demasiamento, ramificou-se para as encostas,
incluindo as areas nao permitidas para construcao e protegidas por lei.

A ocorréncia dos eventos de escorregamentos e inundagdes, ocorrem com maior
frequéncia nos meses de maior concentracéo de volume de chuvas, no periodo que abrange 0s
meses de novembro a margo. Cabe ressaltar que, sobre 0s escorregamentos, 0S mesmos nao
dependem da &gua (chuva) para ocorrerem, sendo a gravidade o fator principal. As
inundacdes que mais ocorrem sdo a do tipo brusca, devido ao grande volume de chuva (mm)
em relacdo ao curto espaco de tempo (min/hora).

A pesquisa encontra-se em andamento e posteriormente sera caracterizado a populacéo
residente das areas de riscos identificadas, através dos dados do censo demografico de 2010
do IBGE com as variaveis de renda e numero de habitantes, verificando assim a
vulnerabilidade dos que ali habitam.
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