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Abstract. The irrational use of soil and natural resources is a growing problem in Brazil. The indifference with
the environment is evident in the area of Campo Grande, state of Mato Grosso do Sul where is possible to
observe the increase of growing areas and few areas designated for the preservation of natural resources.
Therefore, the geoenviromental zones searches analyse and interpretate environmental parameters with the intent
to supply subsidy that guide actions over the environment, contributing for local and regional development. For
this study were used ETM+/Landsat-7 images and photointerpretation systematic techniques, having as analysis
criteria of the relief elements and drainage, their resulting forms and properties to make the support capacity
chart that supplies a basis for subsequent detailed studies. Through the chart, areas with bigger potential of use,
areas that should be better studied or others that need big investments in infrastructure to their occupation can be
identified.
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1. Introducao

O zoneamento geoambiental deve ter como meta, o fornecimento de subsidios técnicos para
orientar e elucidar a tomada de decisGes na implementacdo de alternativas de
desenvolvimento regional compativeis com a sustentabilidade e vulnerabilidade dos sistemas
ambientais (OHARA et al., 2003).

O presente trabalho contempla a analise, avaliagdo e a compartimentagdo do meio fisico
da regido de Campo Grande-MS, Brasil, visando a identificacdo de unidades geoambientais,
que por sua vez sdo representativas da capacidade de suporte do meio fisico.

Tais unidades sdao obtidas com base na Densidade Textural de imagens orbitais (no caso
ETM+/Landsat-7) e posteriormente se realiza a equivaléncia da textura com suas
propriedades e fatores fisicos (Permeabilidade, Tropia e Alterabilidade), propriedades que sao
determinadas previamente em funcdo da necessidade de compartimentagao.
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Entdo, buscou-se identificar os materiais, os fenomenos e os processos do meio fisico
presente na area de estudo, alcancando ap6s a fotointerpretacdo um diagndstico do meio, que
¢ representado na Carta de Capacidade Suporte do meio fisico.

Deve ser considerado que este diagndstico ¢ base de estudos posteriores, como
planejamento de obras, manutencao, ocupagao € conservagao.

2. Material e Métodos

Foi utilizada uma imagem orbital ETM+/Landsat-7, orbita/ponto 225/74 obtida em
17/06/2002, banda Pan, fornecidas pela Intersat em formato analdgico, na escala 1:100.000
(papel gloss paper). Essas se apresentavam sem nuvens € com tratamento (contraste, brilho,
corre¢do atmosférica) compativel com o esperado.

Para a fotointerpretagdo utilizou-se de lupas de aumento 2x e 4x, papel terkron com
espessura de 50 microns, 1apis comum e dermatografico. A editoragdo dos diversos produtos
foi realizada com a ajuda de um scaner A0 e microcomputador (personal computer), a partir
do software AutoCad® (versao 2000) e posteriormente ArcGis 9.0.

O principio metodoldgico da interpretagdo parte dos critérios propostos por Guy (1966),
transcrito por Rivereau (1969), adaptado no Brasil por Soares et al. (1976) para fotografias
adreas e sistematizado por Veneziani ¢ Anjos (1982) para imagens de satélite. Estes critérios
permitem obter informagdes indiretas a respeito das propriedades fisico-quimico-mecanicas
dos litotipos presentes na area de estudo Veneziani et al.(1998).

A interpretacdo das imagens orbitais do ETM+/Landsat-7, nesse trabalho, tem como base
a andlise de elementos de relevo e de drenagem, das formas resultantes e de suas
propriedades. Esses elementos sdo analisados nas imagens a partir de suas caracteristicas
espectrais e radiométricas, traduzidas pelo arranjo dos elementos tonais na forma de diferentes
texturas.

Para a defini¢do das unidades homodlogas foram analisadas as variagdes texturais e sua
densidade. Segundo Oliveira et al. (1989), os limites de cada unidade mapeada coincide, de
modo geral, com os contatos litologicos (quebras negativos do relevo) e com os contatos
erosivos (quebras positivas do relevo), as quais indicam mudangas na composic¢ao litologica
dos materiais. Posteriormente as unidades homodlogas foram interpretadas frente suas
propriedades fisicas, gerando unidades geoambientais. As propriedades fisicas estabelecidas
para esse estudo foram: Permeabilidade, Tropia e Alterabilidade do macigo, as correlagdes
das propriedades com a textura da imagem estdo descritas em Mattos (2002).

Os termos Permeabilidade, Tropia e Alterabilidade foram inicialmente definidos por
Soares et al. (1978) e usados por diversos outros autores como Ohara (1995), Vedovello
(2000), Mattos et al. (2002), Caetano (2006), Coelho et al. (2006), entre outros.

2.1. Densidade textural

A Densidade de Textura ¢ estabelecida pelo numero de elementos de textura (relevo ou
drenagem) em uma determinada 4rea. A partir da andlise da textura, sobrepondo um papel
terkron (over lay), foram delimitadas as zonas fotogeologicas homologas.

E importante frisar que a repeticio dos elementos texturais, com o mesmo grau e ordem
de estruturacdo ¢ o que permite definir as zonas homologas, que quando interpretadas
passardo a constituir-se em Unidades Geoambientais. Foram definidos quatro intervalos de
densidade de textura: baixo, moderado, alto e muito alto.
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2.2. Permeabilidade

Permeabilidade relaciona-se com a capacidade de infiltracdo das 4guas das chuvas no terreno.
A Permeabilidade deve-se a porosidade primaria (intergranular), em materiais sedimentares e
a porosidade secundaria (fraturas), em materiais metamorfizados ou igneos. Portanto na area
de estudo a analise baseia-se na densidade da rede de drenagem, quanto maior a densidade
menor a Permeabilidade.

2.3. Tropia

Tropia ¢ a caracteristica da orientagdo ou ndo das formas de relevo e drenagem. Materiais
igneos sdo isotropicos por natureza, portanto nao apresentam orientacao das formas de relevo
e drenagem. J& materiais metamorficos sdo  anisotropicos, devido a sua
foliacao/gnaissificacao/xistosidade e apresentam relevo e drenagem alinhados. A anisotropia
das formas pode também ser resultado de intenso fraturamento.

Desse modo, areas de relevo com cristas alongadas de diversos tamanhos e drenagem
unidirecional foram classificadas como “muito orientada”. Areas de relevo com pequenas
cristas alongadas e drenagem bidirecional, com alta angularidade foram classificadas como
“orientadas”. Ja areas de relevo com cristas esparsas alongadas e drenagem bidirecional com
baixa angularidade foram classificadas como “pouco orientadas”. E enfim, 4reas com relevo
isotropico e drenagem dendritica foram classificadas como “ndo orientada”.

2.4. Alterabilidade

Alterabilidade dos macigos ¢ a susceptibilidade do mesmo se alterar quimica e fisicamente
sob a acdo dos agentes intempéricos (clima, tempo, organismos).

A classifica¢do segundo a Alterabilidade versa sobre o dominio deste processo em relagdo
a erosdo, ou seja, areas em que predomina a Alterabilidade alta existe uma baixa resisténcia a
erosdo, formando um espesso manto de alteracdo intempérica. Em contraponto, areas onde a
Alterabilidade ¢ baixa, predominam alta resisténcia a erosdo e quase ndo existe material
inconsolidado de cobertura, a ndo ser litossolos.

Para classificacdo da Alterabilidade ¢ observada a forma das encostas.
encostas convexas = Alterabilidade muito alta.
encostas concavo/convexas = Alterabilidade alta.
encostas concavo/retilineo/convexas = Alterabilidade moderada.
encostas concavas = Alterabilidade baixa.

A classificagdao da Alterabilidade em areas onde a identificacdo das formas de encosta ¢é
prejudicada, seja por baixa qualidade da imagem ou mesmo por baixa amplitude altimétrica, €
tomado como base a densidade de drenagem. Quanto maior a densidade de drenagem, menor
¢ a resisténcia a erosao do material, portanto maior sua alterabilidade. Assim a Alterabilidade
¢ diretamente proporcional a densidade de drenagem.

2.5. Classificacao das unidades geoambientais

A Figura 1 apresenta um esquema geral da classificacdo quanto a Permeabilidade, Tropia
e Alterabilidade, com a simbologia utilizada na carta de Unidades Geoambientais. Esta
classificagdo ndo ¢ paramétrica, ou seja, ela ¢ baseada em dedugdes logicas, em carater
comparativo. Assim, pode-se dizer que o zoneamento geoambiental baseia-se em padrdes
qualitativos gerando, portanto, resultados qualitativos.
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mO — muito orientado

. O — orientado
Tropia .
pO — pouco orientado

nO — ndo orientado
maA — muito alta
aA —alta
mA — moderada
bA - baixa

Alterabilidade

mP — muito permeavel

. P — permeavel
Permeabilidade
pP — pouco permeavel

nP — ndo permeavel

Figura 1: Esquema e simbolos para a classificacao das propriedades.

2.5. Classes de capacidade de suporte

As cartas de Capacidade de Suporte apresentam a classificagdo da drea quanto a capacidade
de suporte do meio fisico em relagdo as intervencdes antrdpicas, frente as caracteristicas
analisadas na imagem (densidade textural, tropia, permeabilidade e alterabilidade).

A partir da andlise destas quatro propriedades do meio fisico, pode-se concluir que a
condicdo mais critica encontrada ¢ a combinacdo de densidade textural muito alta (Dma),
feicdes muito orientadas (mO), material muito permedvel (mP), com muito alta alterabilidade
(maA).

Analogamente, a condicdo mais favoravel encontrada ¢ a combinacdo de densidade
textural baixa (Db), fei¢des ndo orientadas (nO), material ndo permeavel (nP), com baixa
alterabilidade (bA).

Para integra¢do das propriedades obtidas a partir da imagem foram atribuidos valores
numeéricos relacionados a sua Capacidade de Suporte. Para as condi¢des mais criticas a
intervengao antrdpica ponderou-se o valor 4 e para as condi¢cdes mais favoraveis ponderou-se
valor 1, do mesmo modo, para situagdes intermedidrias ponderou-se os valores 2 e 3.

Dentre essas propriedades mapeadas, a que tem maior influéncia ¢ a alterabilidade do
macigo, a qual possui relacdo direta e proporcional com a susceptibilidade a erosdo. A
permeabilidade também traz uma informagdo que € de suma importancia como a identificagao
de planicies de inundacdo e de zonas extremamente fraturadas.

Desse modo atribuiu-se para as informagdes de “densidade textural” e “tropia” um peso
unitario. Para a informagdo de permeabilidade atribuiu-se um peso de 1,5. E, para a
informacao de alterabilidade atribuiu-se peso 2,0.

Para se realizar a avaliagdo da Capacidade de Suporte foi utilizada a equacdo 1, a seguir:

ACS=Q2.A+1,5P+T+Dt)/5,5

Onde: ACS — avaliag@o da capacidade de suporte; A — alterabilidade; P — permeabilidade;
T — tropia; Dt — densidade textural.

Assim foram estabelecidas quatro classes de capacidade de suporte, estas estdo
relacionadas a faixas de valores, obtidas com a equacdo anterior e para cada uma foram
atribuidas cores que facilitem na cartografia final, representadas na Tabela 1.

Capacidade de Suporte Faixa de valores (equacio 1) Cor na carta
Alta 1,00 a 1,99 Verde
Moderada 2,00 a2,49 Amarelo
Baixa 2,50a2,99 Laranja
Muito baixa 3,00 a 4,00 Vermelho

Tabela 1: Classes de capacidade de suporte, valores ponderados e cor de representacao.
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O mapa de unidades geoambiental confeccionado em papel terkron foi scaneado em
scanrer AQ e posteriormente digitalizado com o auxilio do software AutoCad 2000 e
posteriormente exportado para o software ArcGis 9.0, sendo georreferenciado e acabado para
a boa apresenta¢cdo do mapa final.

3. Resultados e Discussoes

A Figura 2 representa a carta de Capacidade de Suporte da regido de Campo Grande-MS. Na
Tabela 2 se encontram as classes de capacidade de suporte e respectivas recomendagdes.

CAPACIDADE DE SUPORTE DA REGIAO DE CAMPO GRANDE - MS

L
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“ Alta Capacidade de Suporte Cis Baixa Capacidade de Suporte % Area Urbana W%%E

C3 Moderada Capacidade de Suporte“ Muito Baixa Capacidade de Suporte S

Cartografia: Fabiano do Nascimento Pupim 0 10 20 Km|
Data: 11/2006 I e—

Figura 2: Mapa de classes de capacidade de suporte da regido de Campo Grande-MS.

Capacidade de suporte Recomendacdes
Alta Capacidade de Suporte Areas que apresentarfl bai’xa'ls restri¢oes 20 uso e ocupagﬁo.
Exige manuten¢do minima em condi¢des naturais.
Moderada Capacidade de Areas com restrigdes moderadas ao uso, requerendo obras de
Suporte pequeno porte para manutengdo do equilibrio eco-dindmico.
Baixa Capacidade de Areas com fortes restri¢des ao uso e ocupagio.
Suporte Densa infraestrutura para a ocupagao.
Muito Baixa Capacidade de | Areas nio recomendadas a ocupagdo sem que haja estudo prévio
Suporte para se estabelecer obras de sustentacdo a ocupacdo especifica.

Tabela 2: Casses de capacidade de suporte e agdes recomendadas

As areas classificadas como de “Alta Capacidade de Suporte”, ocupam extensas areas da
regido, em uma primeira interpretacdo essas dareas apresentam pequenas restricdes a
intervengdes antropicas, sendo areas favoraveis para instalagdo humana. Entretanto, foram
identificados dois sistemas de direcdes bem marcados na andlise e caracterizagcdo do rede de
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drenagem, um N40W e outro N35E, apresentando regularidade de repeticdes e formando
diedros de rompimento perfeitos, tendo ainda um terceiro sistema mais discreto na dire¢ao
EW. Essa combinacdo de diregdes de drenagem, que reflete o sistema de falhamento e
fraturas, determina que a 4rea apresenta cardter riptil e assim uma maior instabilidade,
podendo vir a causar impactos ambientais quando mal utilizada, aumentando os pontos de
ravinamento € vogorocamento.

As areas classificadas como de “Moderada Capacidade de Suporte”, apresentam
moderadas restricdes a intervencdes antrdpicas, em obras de engenharia requerem cuidados de
pequeno porte para manutencao do equilibrio ecodinamico.

As éareas classificadas como de “Baixa Capacidade de Suporte”, apresentam fortes
restrigdes a intervencdes antropicas, requerendo densa infra-estrutura para se instalar ¢ manter
obras de engenharia e com carater restritivo a grandes monoculturas. Essas utilizam
maquindrio pesado, processos de preparo repetitivo, aplicacdo de insumos e corretivos
agricolas, além de instalagdes de irrigacdo e drenagem, o que quando ndo levado em conta os
direcionamentos e os diedros de rompimento pode induzir-se a uma aceleragao do processo
erosivo, como esta ocorrendo nesta regiao.

Nota-se que o procedimento de trabalho, classificou areas de planicie de inundacao fluvial
como de “Baixa Capacidade de Suporte”. No entanto, estas sdo areas que apresentam
caracteristicas especiais e devem ser observadas suas particularidades caso a caso.

Nestas regides de planicies fluviais predominam sedimentos inconsolidados. Este possui
elevada permeabilidade, baixa capacidade de suporte e predomina a erosao laminar.

As dreas classificadas como de “Muito Baixa Capacidade de Suporte”, ndo sao
recomendadas a ocupa¢do humana sem que haja estudos prévios de detalhe, devendo
preferencialmente ser destinada a preservacdo ou recuperacdo quando ja4 se encontram
degradadas. Nestas areas mais criticas 0s processos erosivos (sulcos e vogorocas) sdao
desencadeados por qualquer interven¢do humana (cortes, escavagdes, exposi¢dao do solo, entre
outros).

A regido apresenta grande variacdo textural de imagem, o que sugere muita variabilidade
de materiais caracteriza-se por ser pouco ou nao resistente a erosdo (alta a muito alta
alterabilidade). Em 4reas com alta permeabilidade tornam-se muito susceptivel a intensa
percolacdo e lixiviacao, fato que desfavorece a ocupagdo, pois qualquer tipo de intervencao
sobre a area pode gerar um desequilibrio, levando a perda de solo e assoreamento da
drenagem.

Em toda a area deve-se atentar no cruzamento de drenagens. Essas areas sdo sujeitas a
inundacao devido a chuvas sazonais de grande intensidade pluviométrica que sdo comuns na
regido. Drenagem essa que em grande parte dos canais principais se apresenta assoreada, o
que confirma a intensa erosao a que estdo submetidas as camadas superiores das coberturas.

No entanto, em alguns casos ndo se identificou “alta” ou “muito alta” alterabilidade para
esses materiais. Portanto, pode-se atribuir essa forte dindmica erosiva a falta de manejo
agricola adequado na area (técnicas agricolas versus clima e tipo de solo).

4. Consideracoes finais

O presente trabalho teve como escopo principal a avaliacdo da capacidade de suporte da
paisagem frente a intervencdo antrdpica, mas de maneira alguma deve ser visto como um
ponto final, ao contrario, deve servir de orientagdo a futuros estudos que venham a aprofundar
o conhecimento de outros parametros do meio fisico (estrutura, tectonico, geoldgico,
pedolégico, geomorfoldgico, geotécnicos, climatologicos), bidtico (fauna e flora) e
socioecondmico (uso da terra, maquindrio, cultivos, insumos agricolas, agronegocio entre
outros).
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A elaboragdo do presente estudo se deu de maneira rapida, isso ocorre pela escolha da
metodologia e sua relativa simplicidade, ndo necessitando que o executor seja um especialista
em sensoriamento remoto ou geologia, mas que possua conhecimentos basicos sobre as areas
afins das ciéncias da terra.

Outra vantagem esta relacionada ao baixo custo do trabalho, pois conta com materiais
simples que podem ser obtidos de maneira facil e barata. Com o avango do Brasil na area de
sensoriamento remoto, através do satélite CBERS-2 e o software SPRING, as imagens podem
ser adquiridas e processadas sem custos.

As unidades geoambientais e respectivas classes de capacidade de suporte permitem, no
estagio de diagnostico, selecionar areas prioritarias para maior acompanhamento devido suas
fragilidades ou suscetibilidade a intervengdes antrdpicas.

A opcao pela representagdo grafica dos resultados em mapas que substituiam os valores e
simbolos por cores foi de grande valor para a apresentagdo, divulgacao e utilizacdo do mesmo
por parte de tomadores de decisdo, que nem sempre possuem conhecimentos especificos para
interpretar os dados. Dessa maneira, as cores auxiliaram de forma eficiente no que se pretende
demonstrar em cada unidade.

Recomenda-se que os estudos posteriores sejam realizados a partir das unidades mais
criticas, estudos esses que devem contemplar analises de campo e laboratorio, pois s6 assim
podera se chegar a resultados mais precisos e detalhados.
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