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Resumo- O estudo objetivou a identificacdo dos impactos ambientais ocorridos nas sub-bacias Cérrego
Arrebenta Rabicho e Corrego do Lixdo, visando identificar as areas de maior vulnerabilidade aos impactos
utilizando as ferramentas do aplicativo computacional ArcGis 9.2. De acordo com a pesquisa, analisou-se a
vulnerabilidade das areas impactadas pela area de Deposicdo de Residuos Solidos, erosdo, estrada
pavimentada e estrada ndo-pavimentada utilizando a logica fuzzy. Para a realizacdo de um mapa de
vulnerabilidade foram conferidos pesos aos fatores envolvidos na analise baseado na escala fundamental
de comparacéo contendo os valores de importancia. Dos fatores impactantes das sub-bacias estudadas o
gue apontou maior risco foi a area de Deposicdo de Residuos Sélidos e o com menor risco a estrada
pavimentada. A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade alcangcou um resultado satisfatorio, pois torna
possivel distinguir os locais que estdo mais vulneraveis por meio da legenda, que determina o nivel de
impacto ou presséo exercido sobre a area de estudo.

Palavras-chave: Avaliagdo de Impacto Ambiental, Vulnerabilidade, Sistema de informac&o Geografica.
Area do Conhecimento: Geotecnologias.

Introducéo

Em uma perspectiva histérica, é evidente que o
legado ambiental que nos chegou até hoje é
produto das relacbes de populacbes passadas
com o meio. Assim, em termos de paisagem, o
gue temos hoje por “natural” pode tratar-se, na
verdade, de um sistema manejado durante
séculos (OLIVEIRA, 2002).

Consideradas excelentes unidades de gestéo
dos elementos naturais e sociais e possuindo um
potencial integrador, as bacias hidrograficas tém
sido utilizadas como unidade de planejamento e
gerenciamento, compatibilizando os diversos usos
e interesses pela agua garantindo sua qualidade e
quantidade (GUERRA; CUNHA, apud SANTOS,
2001).

Para obter um controle mais rigoroso sobre os
fatores impactantes sao estabelecidos varios
métodos para monitoramento e avaliacdo de
impactos ambientais. No entanto, os que se
tornam mais viaveis, do ponto de vista econémico,
sdo os que utlizam Sistema de Informacéo
Geografica (SIG), que sdo definidos como sendo
as funcdes que realizam analises espaciais
utilizando as informacdes geograficas
armazenadas na base de dados espaciais e
realizando simulacfes sobre os fendmenos do

mundo real. Diversas sdo as possibilidades de
andlises espaciais disponiveis em um SIG. O
desenvolvimento de mapas de vulnerabilidade e
de risco ambiental, que utlizam andlise
multicritério em sua metodologia, se caracteriza
por estudo relativamente recente, nesse sentido,
busca-se discutir o processo de Inferéncia
Geogréfica (RUHOFF et al., 2005).

Os sistemas de inferéncias baseados em légica
fuzzy possibilitam a captura do conhecimento
proximo ao “modelo cognitivo” utilizado na analise
de problemas. Isto significa que o processo de
aquisicdo de conhecimento é mais facil, mais
confiavel e menos sujeito a erros nao
identificados. Para Cox (1994), um beneficio
significante dos modelos baseados em Idgica
fuzzy €é a habilidade de codificacdo de
conhecimentos inexatos, numa forma que se
aproxima muito aos processos de decisdo. Assim,
o conjunto fuzzy pode ser considerado uma
metodologia de caracteriza¢c&o de classes que nao
possuem, por varias razbes, limites rigidos ou
estatisticos (BURROUGH; MCDONNELL, 1998).

Neste sentido, o estudo objetivou a
identificacdo dos impactos ambientais ocorridos
pelas sub-bacias, Coérrego Arrebenta Rabicho e
Cérrego do Lixao visando identificar as areas de
maior vulnerabilidade aos impactos por meio das
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ferramentas do aplicativo computacional ArcGis
9.2.

Metodologia

As sub-bacias Corrego Arrebenta Rabicho e
Cérrego do Lixao, localizam-se no municipio de
Alegre ES, com coordenadas geogréficas latitude
2045'17” Sul e longitude 41°31'20” Oeste, tendo
area total de 59,35 hectares. O uso do solo
predominante é composto de pastagens
degradadas, reduzidos fragmentos florestais
localizados no topo do morro, cursos hidricos e
area de deposicdo de residuos sélidos do
municipio (Figura 1).

LOCALIZAGCAO DAS SUB-BACIAS C@RREGP ARREBENTA RABICHO E CORREGO DO
LIXAO

. 1.
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Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo
Para apontar e localizar o0s impactos

ambientais sofridos pelas duas sub-bacias foi
adotado o meétodo de avaliacdo de impactos
ambientais “Check list”, além de fazer uso de fotos
digitais e visita a area de estudo para obtencéo de
informacdes sobre o grau de importancia das
atividades impactantes presentes no entorno,
responsaveis pelos principais processos erosivos
presentes nas sub-bacias.

De acordo com o levantamento realizado por
este estudo, os fatores impactantes que afetam a
area, sao: area de Deposicdo de Residuos
Solidos, erosdo, estrada pavimentada e nédo
pavimentada. Os aspectos impactantes sao
provenientes da falta de planejamento urbano em
relacdo a destinacdo e deposicdo dos residuos
sélidos urbanos, do mau uso do solo, com
excessivo pastoreio e o0 descumprimento da
legislacdo florestal em relacdo as areas de
preservacdo permanentes (APP’s).

A analise baseou-se na légica Fuzzy. Para a
realizacgdo de um mapa de vulnerabilidade é
preciso aplicar métodos estatisticos que
possibilitem conferir pesos aos fatores envolvidos
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na analise. Estabelecendo-se uma escala padrao
de 1:6500, optou-se por mapear 4 fatores
causadores de impactos ambientais de origem
antropica observados principalmente na visita de
campo.

Foram criados 4 arquivos no formato de
shapefile de poligono no aplicativo ArcGIS 9.2, um
para cada fator. O arquivo de cada fator foi
adicionado no ArcMap juntamente com a imagem
da é&rea de estudo. Todos os fatores foram
mapeados e digitalizados via tela do
ortofomosaico cedido pelo IEMA. Agregando-se
aos quatro fatores considerados (area de
Deposicdo de Residuos Sdlidos, erosdo, estrada
pavimentada e ndo pavimentada) por meio do
método de combinagcdo linear ponderada
disponivel no software utilizado é possivel definir
o grau de vulnerabilidade de cada pixel na
imagem da area ocupada pelas duas sub-bacias.
A prética considera o rigor matematico da andlise,
0o qual permite demonstrar o0s resultados
preliminares e o0 mapa final de maneira simples.

Para o estabelecimento do peso de cada
atividade impactante sobre a vulnerabilidade das
sub-bacias, foi adotado o método da matriz de
comparacao pareada, onde cada fator impactante
pode ser mensurado quantitativamente numa
escala de importadncia. Neste momento, fez-se
necessario ponderar os resultados obtidos de
acordo com o grau de importancia que possuem,
fazendo uso da escala fundamental de
comparacado de Saaty (1977) descrita na Tabela
1.

Tabela 1: Escala de comparacao

Valores Importancia Mitua

1/9 Extremamente menos importante que

17 Muito menos importante que

1/5 Fortemente menos importante que

173 Mocderadamente menos importante que
1 Ilgualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito Fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Saaty (1977), apud Rosot et.al, (2000)
adaptado.

Para proceder ao calculo do peso de cada
atividade é necessario dividir cada elemento pela
somatéria dos respectivos elementos da coluna a
que ele faz parte, logo é feito a média entre as
colunas.

E preciso ressaltar a relevancia da consisténcia
das matrizes de Saaty (1977). Este autor
estabelece uma maneira de mensura-la por meio
da razdo de consisténcia (RC), apontando que
guanto maior o valor de RC maior sera a
inconsisténcia. Em seguida o mesmo autor,
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afirmar que para as matrizes serem apontadas Nas figuras 2,3, 4 e 5 sdo representados 0s
como consistentes RC deve-se demonstrar valor mapas de distancia de cada fator impactante em
igual ou menor que 0,10. Deste modo, 0s pesos relacdo a area de estudo.

considerados foram aceitaveis ja que o valor da
_Razéo de consisténcia apresentou-se neste ISTANCIA - AREA DE DEPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS
intervalo. - axm e -
O procedimento utilizado para a confeccéo do
mapa de vulnerabilidade foi obtido por meio da
calculadora de valores da tabela de atributos do
aplicativo ArcGIS 9.2, através da expressao:

e

Vulnerabilidade = (Mapa-area de deposicdo de
residuos solidos urbanos*Peso-area de deposicdo
de residuos sélidos urbanos)+ (Mapa-
erosao*Peso-erosao) + (Mapa- estrada
pavimentada *Peso- estrada pavimentada)+(Mapa-
estrada ndo pavimentada*Peso da estrada n&o
pavimentada).

rrame

e

Resultados
Distancia em metros \

De acordo com a hierarquia anteriormente H e @ !
apresentada na Tabela 1, foi desenvolvida uma |, - J
matriz de comparacdo pareada contendo o0s - _Em‘;ss;m D
valores de importancia dos fatores impactantes . e 1964 T Zora 3 2

das sub-bacias (Tabela 2). i
Figura 2: Mapa de distancia da Area de

Tabela 2: Matriz de comparac&o pareada com 0s Deposicao de Residuos Sdlidos
valores de importancia

Est. Est. ndo Erosdes Area de DISTANCIA - AREAS ERODIDAS
pavimentada pavimentada Residuos il i i e
Sdlidos
Est. Pavimentada 1 173 115 1/9
Est. ndo 3 1 113 115 k i
pavimentada i
Erosdes 5 3 1 113
Area de Residuos 9 5 3 1
Solidos
Logo, foram atribuidos pesos aos fatores de F i
impactos, conforme o seu grau de risco, para 0s
maiores fatores de risco foram atribuidos pesos
altos e para os de menor risco pesos baixos
(Tabela 3) Ig g
Tabela 3: Pesos dos fatores impactantes
Fator Impactante Peso Estatistico
: Distancia em metros N
Estrada Pavimentada 0,0499 E oo é& {
Estrada N&o Pavimentada  0,1141 .- ;
ErOSﬁO 0’2554 236800 s 1.65:;5-)- 237600 238000
Area de Deposicéo de 0,5806 P Wos 1564 U Zone 245 "
Residuos Solidos _ _ _
Raz3o de Consisténcia 0.0282 Figura 3: Mapa de disténcia das areas
erodidas
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- As figuras 6, 7,8 e 9 correspondem aos mapas
DISTANCIA - ESTRADA PAVIMENTADA A . L, e~ ,
de distancia da area de Deposi¢do de Residuos
Solidos, erosdo, estrada pavimentada e nédo
pavimentada apds o re- escalonamento, ou seja, a
i aplicacdo da légica Fuzzy.
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Figura 4: Mapa de distancia da estrada S .
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1 Figura 6: Mapa de distancia re-escalonado da
area de Depésito de Residuos Sdlidos.
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Figura 7: Mapa de distancia re-escalonado
das &reas erodidas
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Figura 8: Mapa de distancia re-escalonado
da estrada pavimentada
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Figura 9: Mapa de distancia re-escalonado
da estrada néo - pavimentada

O mapa final da vulnerabilidade para as sub-
bacias Cdrrego Arrebenta Rabicho e Cérrego do
Lixao esta representado na Figura 10.
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VULNERABILIDADE
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Figura 10: Mapa de Vulnerabilidade
Discussao

A presenca da estrada pavimentada préxima a
area de estudo provoca um dos principais
problemas no meio urbano, a poluigcdo sonora, que
€ uma ameaca para a salde humana, bem estar
publico e qualidade de vida, ha também o risco de
vazamento de combustiveis, devido ao trafego de
veiculos, que posteriormente pode contaminar o
leito do rio que fica abaixo da estrada.

A estrada ndo pavimentada foi considerada
mais impactante quando relacionada a estrada
pavimentada, pois além de estar dentro da area de
estudo, esta ndo possui nenhuma infra-estrutura
em relacdo ao sistema de drenagem, o trafego
intenso de caminhf8es aumenta a compactacdo do
solo favorecendo o0 processo erosivo. A
compactacgdo, por sua vez restringe a infiltracédo da
agua, levando a um aumento das taxas de
escoamento  superficial e favorecendo o
assoreamento dos corpos d'agua (MACIEL, 2010).

Segundo Trevisan e Adami (2009), a remocéao
da vegetacdo nativa (topos de morros e margens
dos rios) para implementacdo da agricultura e
pastagens, promovem a compactacdo do solo e o
deslizamento de encostas, acelerando o processo
erosivo e conseqiiente assoreamento. Este fato é
fruto da auséncia de manejo e técnicas de
conservagdo do solo adequadas para a area de
estudo.

A area de Deposito de Residuos Solidos foi
considerada o fator de maior importancia para
ocorréncia de impactos, visto que entre os demais
fatores relacionados este € o que oferece maior
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risco para o ambiente em estudo. A auséncia de
um planejamento para a disposicdo final dos
residuos soélidos acarreta em inUmeros problemas
ao ambiente e a populagdo local, dentre eles
estdo: a contaminacdo do solo, do ar, das aguas
superficiais e subterraneas, além da proliferacao
de  vetores de  doencas, influenciando
negativamente a qualidade ambiental e a saude
da populacao (LEITE et.al, 2004).

A confeccdo do mapa de vulnerabilidade a
fatores impactantes como area de Deposicao de
Residuos Sdlidos, eroséo, estrada pavimentada e
ndo pavimentada das sub-bacias Cdrrego
Arrebenta Rabicho e Cdrrego do Lixao, alcangou
um resultado satisfatorio, pois torna possivel
distinguir os locais que estdo mais vulneraveis por
meio da legenda, que determina o nivel de
impacto ou pressdo exercido sobre a area de
estudo. A preferéncia por uma graduacéo de cores
gue tende do azul para o vermelho, demonstrando
0s niveis de vulnerabilidade, foi considerada
aceitavel, pois essa representacdo alcanca o
objetivo principal que é o de exibir a situacao atual
do ambiente que estd num nivel preocupante de
vulnerabilidade.

As regibes que tendem ao vermelho sao
justamente aquelas que estdo sofrendo com a
extrema proximidade dos elementos agressores,
enquanto que as areas mais distantes apresentam
baixa vulnerabilidade, possuem tons azulados
demonstrando certo grau de estabilidade.

Conclusao

Os resultados apontaram para um diagnéstico
ambiental consistente na medida em que
localizam e identificam os fatores impactantes que
perturbam o ambiente das duas sub-bacias.
Acredita-se que com o0 mapeamento dos impactos
sera possivel providenciar medidas mitigadoras
eficientes por parte dos representantes dos
poderes publicos pertencentes a area de estudo,
visando estabelecer um manejo adequado para o
ambiente e melhora da qualidade e disponibilidade
da agua para os consumidores finais.
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