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Resumo

Saber wterpretar as diferentes variavels presentes em um espago @ organiza-las da maneira mais apropriada
é de suma importancia para os gestores municipais. E através do reconhecimento das caracteristicas, necessidades e
fragilidades do municipio que a admunistragio podera otimizar as acdes publicas e o dwecionamento dos recursos.
Nesse contexto, o presente trabalho buscou inseryr as ferramentas de geoprocessamento na gestio municipal de um
pequeno municipio no sul do estado de Minas Gerals Utihzando umagens do satélite Landsat-8 e os soffwares LreGIS
10.2 e QGIE 214 for possivel correlacionar os dadoes espacials a realidade da regiio Foram elaborados mapas basicos e
tematicos com boa resolugiio e consequentemente passivels de uso, sendo eles. classes de sole, altitude, declividade, sus-
cetibilidade a erosio, uso e ccupagéo do solo, aptiddo para atividades agropecuarias e aptiddo para instalacio de aterro
sanitarto As analises realizadas no murueipio de Jesuama/MG comprovaram a eficacia da utilizagéo das ferramentas
de geoprocessamento para o estudo das aptiddes e vulnerabilidades do munieipio, sendo, portanto, essenciais para a
difusfio dessastecnicasna gestdo mumecipal
Palavras-chave: Gestdo Publica, Gestdo Ambiental, Uso e ocupacdo do solo

Abstract

Enowing how to interpret the different variables present in a space and organizing them in the most appropriate
way 15 of paramount tmportance for municipal managers It 1s through the recognition of the characteristies, needs and
fragilities of the municipality that the administration can optimize the public actions and the direction of the resources.
In this context, the present worle sought to mnsert the tools of geoprocessing in the municipal management of a small mu-
nicipality i the south of the state of Minas Gerais Using images from the Landsat-= satellite and the AreGIS 10 2 and
QGIS 2 14 softwares, it was possible to correlate the spatial data to the reality of the region It were developed basic and
thematic maps with good resolution and consequently possible to be used, which were. soil classes, altitude, declwity,
susceptibility to erosion, land use and cccupation, aptitude for agricultural actmities and aptitude for landfill installation
The analyzes carried out inthe municipality of Jesuania/MG have proved the effectiveness of the use of geoprocessing
tools to study the skills and volnerabilities of the mummepality and are therefore essential for the diffuision of these te-
chniques in municipal management.

Keywords: Public Management, Environmental IManagement, Land Use and Occupation
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1 Introducio

O setor pihblico tem buscado alternativas
para melhor gerir os municipios frente as demandas
da populagiio em relagio a qualidade dos servigos
prestados. Dessa forma, surge a necessidade de mo-
dernizagio de técnicas de analise do teiritério para
melhor direcionar as politicas publicas, como por
exemplo, a insergio de ferramentas de geoproces-
samento aliadas a gestio municipal. O geoprocessa-
mento se resume as atividades de coleta de dados
georreferenciados, armazenamento ¢ tratamento dos
dados utilizando softwares especificos, com a finali-
dade de correlacionar esses dados espaciais a reali-
dade para melhor entendimento das questdes locais.
O geoprocessamento pode ser utilizado para obter
diversas informagoes das caracteristicas da regido,
tanto fisiograficas quanto socioeconomicas, através
da geragio de mapas basicos e tematicos, sendo de
orande contribuigio para o diagndstico de possiveis
problemas, para o planejamento de agdes ¢ para a
tomada de decisées.

A integracio das ferramentas de geoprocessa-
mento nas politicas publicas tem gerado resultados
satisfatorios em muitas regides do mundo, como por
exemplo nos paises em desenvolvimento da Asia e
da Africa (Gong et al., 2017) ¢ em algumas cidades
do Canada (Zhang, 2019), contribuindo para com-
preensio da dindmica das cidades através do forne-
cimento de informagdes de extrema relevancia (Gar-
cia & Morales, 2015). No Brasil, essa estratégia tem
sido utilizada principalmente em grandes cidades
como Belo Horizonte, Goiania e Curitiba ha mais de
uma década (Cordovez, 2002) e tem sido difundida
em outros municipios principalmente com o incen-
tivo do Minmistério das Cidades. Este nlhmo tem re-
alizado parcerias com as universidades federais que,
por meio de um projeto de extensdo, promovem a
capacitagiio do corpo técnico da prefeitura, enquanto
o Ministério fornece o apoio financeiro para o proje-
to (Brasil, 2015).

Porém, no caso dos municipios que ndo sio
contemplados por este projeto de extensio, a in-
clusio do geoprocessamento na gestio municipal
nem sempre € uma realidade. Alguns dos motivos
apontados por Carvalho & Leite (2009) sdo o des-
conhecimento da ferramenta ou de sua capacidade
de contribuir positivamente para a gestio local e a
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falta de incentivo fmanceiro por parte dos gestores
para a inclusio da mesma nas prefeituras. Além dis-
so, outro motivo seria a dificuldade em ter acesso
a dados com boa precisio para serem usados no
georreferenciamento, ou seja, bases cartograficas e
al fanumeéricas que respeitem as precisdes estabele-
cidas (Domingues, 2005). Neste caso, as prefeituras
teriam que recorrer a construgio do proprio banco de
dados, com diferentes niveis de precisio, o que, se-
gundo o autor supracitado, deve ser encarado como
uma tarefa de médio prazo.

O local definido para estudo de caso do pre-
sente trabalho € o mumicipio de Jesudma, localizado
na regifio sul do Estado de Minas Gerais, a 351 km
da capital Belo Horizonte. O municipio esta incluido
nos casos em que a prefeitura esta no inicio de sua
modemizagio em relagiio as ferramentas de geopro-
cessamento existentes, portanto, o objetivo deste tra-
balho € fornecer subsidios a prefeitura para a tomada
de decisdes através da geragio de mapas bésicos ¢
tematicos que possam auxiliar a gestdio municipal.

2 Car acterizacio da Avea de Estude

O municipio de Jesuania esta localizado no
Estado de Minas Gerais (Figura 1), na mesorregiio
Sul e Sudoeste entre as coordenadas geograficas
21°54°35 ¢ 22°06°19” de latitude Sul e 45°12°41” ¢
45°22°15" de longitude Oeste, abrangendo nma area
de aproximadamente 153,85 km® (IBGE, 2010). O
municipio possui populacio estimada de 4768 habi-
tantes ¢ densidade demografica de 3099 habitantes
por kin?, segundo o Censo 2010 do Instituto Brasi-
leiro de Geograhia e Estatistica (IBGE, 2010). Ainda,
segundo o IBGE (2010), a renda mensal da popula-
cdo de Jesuania € de 1,7 salarios minimos; sendo a
principal fonte de renda advinda da agricultura fami-
liar ¢ da pecuaria, e o clima caracteristico da regidio
¢ o tropical de altitude. As classes de solo do muni-
cipio foram determnadas pelo Departamento de So-
los do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Vigosa (DPS/UFV, 2010), e os grupos
predomunantes sio: Latossolo vermelho-amarelo
(LVAdLS3), Argissolo vermelho-amarelo (PVAdS),
Neossolo Litélico com Cambissolo Haplico e Latos-
solo vermelho-amarelo (RLdS) e Argissolo verme-

lho (PVd) (Figura 2).
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Figura 2 Classes de solo do municipio de Jesudnia/M3 segendo classificaciio do DEE/UFV (2010) e utilizando dados do IBGE (2010)
e DNIT (2013}
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2 Metodologia e Dados

A metodologia adotada fo1 baseada nos tra-
balhos de Montafio (2002) e Rezende ef al. (2015).
Como o municipio de Jesudima ainda nie possm
um banco de dados cartograficos e alfanumeéricos
consistente, os dados para a elaboragiio dos mapas
foram obtidos gratmitamente através dos dados dis-
pombilizados na Intermet. Foram utilizados dados
de imagens do satélite Landsat-8 datadas de 12 de
setembro de 2017 e SRTM (Shwttle Radar Topagra-
phy Mission) disponiveis no site Earth Explorer do
U.5. Geological Survey (USGS, 2018). O mapa de
classes de solo do estado de Minas Gerais foi dispo-
nibilizado pelo DPS/UFV (2010) e o mapa das vias
de transporte rodoviario do Brasil foi disponibiliza-
do pelo Departamento Nacional de Infraestiutura de
Tranzportes (DNIT, 2013). Os demais mapas e infor-
magdes, como hidrografia do Brasil ¢ os limites mu-
nicipais e estaduais, foram obtidos do IBGE (2010).

De posse desses dados, foram gerados trés
mapas basicos, sendo eles: altitude, declividade e
uso ¢ ocupagio do solo. Alem disso, foram delimi-
tadas, em alguns mapas, as Areas de Protegiio Per-
manente (APPs). Para exemplificar a eficiéncia do
uso do geoprocessamento na elaboragio dos dois
ultimos mapas, especificamente. destacam-se os tra-
balhos de Cardoso & Centeno (2015) e Almeida et
al. (2018), em relagio a geracio de mapas de uso e
ocupagio, e os trabalhos de Matiello et al. (2017) e
Pons & Pereira (2018), em relagdo a delinitagio de
APPs, em que o emprego da ferramenta em todos os
trabalhos citados produziu resultados satisfatorios.

Os intervalos de altitude e declividade foram
construidos a partir da imagem SRTM utilizando a
ferramenta “Slope” do soffware ArcGIS 10.2, sen-
do os de declividade determinados conforme padrio
de classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquiza
Agropecuania (EMBRAPA, 1979). Os valores dos
intervalos sdo apresentados na Tabela 1. O mapa de
uso e ocupacio do solo foi gerado a partir da ima-
gem Landsat-8, utilizando o Semi-Automatic Classi-
fication Flugm do software QGIS 2.14, e as classes
de uso e ocupacao identificadas nas imagens foram:
mata, pastagem ou solo exposto e area urbana. Ja as
APPs foram determinadas segundo o atual Cédigo
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Florestal (Lein® 12.651/12) (Brasil, 2012), atribuin-
do uma faixa marginal de 50 metros para todos os
cursos d’agua do mumnicipio e um raio de 50 metros
no entorno das nascentes, sendo utilizada a ferra-
menta Buffer do soffware AreGIS 10.2 para delimi-
tar essas areas. Além disso, utilizando a ferramenta
Clip do ArcGIS 10.2 fo1 possivel delimitar os mapas
de hidrografia, transporte e classe de solos ao peri-
metro do municipio de Jesuania.

Classes Relevo
0-3% Plano
3-8% Suave cndulado
B-20% Ondulade
20-45% Forte ondulado
45-7%
>75 %
834-900 m
900- 1000 m
000 - 1100 m
1100 - 1200 m
1200 - 1300 m
1300 - 1400 m
1400 - 1500 m
> 4500 m
Tabela 1 Distmbuico das classes de albtude e declividade
(adaptado de Embrapa, 1979}

Variavel

Declividade

Montanhoso

Forte mentanhoso/escarpado

Allitude

A partir desses mapas basicos e utilizando os
mapas de hidrografia, transporte ¢ classes de solo fo-
ram gerados trés mapas tematicos, que foram deter-
minados levando em consideragiio que o municipio
de Jesuania é predominantemente rural. Ademais, os
locais destinados atualmente as atividades relaciona-
das a agropecuaria e a disposigio final dos residuos
solidos foram ocupados sem vm planejamento pré-
vio, o que justifica a elaboragdo de mapas relacio-
nados a esses temas para auxiliar a gestdo phiblica
no controle, fiscalizacio e elaboragéio de projetos
relacionados a essas atividades. Dessa forma, fo-
ram elaborados mapas com os seguintes temas: (T)
suscetibilidade a erosdo; (II) aptiddo para ativida-
des agropecuarias; (II) aptiddo para instalagio de
aterro sanitario. Dentre os trabalhos que abordam
satisfatoriamente o emprege da ferramenta de ge-
oprocessamento na geracio desses mapas temati-
cos, destacam-se: os estudos de Silva et al. (2016)
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e Trindade & Rodrigues (2016) no levantamento de
areas suscetiveis a erosdo; os estudos de Angelo ef
al. (2017) e Santos et al. (2018) na determinacio
de areas potenciais para atividades agricolas; ¢ os
estudos de Rocha er al. (2015) ¢ Amaral & Lana
(2017) na indicagdo de areas favoraveis a instala-
gio de aterro sanitério.

O mapa de suscetibilidade a erosdo foi obtido
utilizando a ferramenta Weighted COverlay do soffwa-
re ArcGIS 10.2, em que foram considerados apenas
os mapas de classes de solo ¢ declividade, conforme
proposto por Montaiio (2002), para melhor adequa-
¢io dos resultados. Oz pesos foram classificados de
1 (suscetibilidade mmuto alta) a 5 (nfio suscetivel) e
atribuidos as vanaveis consideradas conforme Tabe-
la 2. Definidos os pesos para cada variavel, a analise
foi realizada através de wma ponderagio dos val ores,
em que foi considerada uma importincia equivalen-
te para a classe de solo e para a declividade (cada
uma com 50 % de importancia sobre o resultado). A
analise da resisténcia dos solos a erosfo foi realizada
segundo os estudos de Sartort er al. (2005) e o fator
declividade foi considerado determinante partindo
do principio que, quanto maior a inclinagiio do ter-
reno, mais suscetivel de sofrer processos erosivos.

Variavel Classes Peso Importancia (%)

0-3%

3-8%
8-20%
D-45%
£-75%

>75%

wn

Declividada

LvAd15
PVAdE
HLd5

Solo

P | i | CRD | | e | e | DL

PVd

Tabela 2 Valores referentes a susecetibihdade a erosio.

Em relagiio ao mapa de aptidio para realiza-
¢io de atvidades agropecuarias, foram considerados
os mapas de hidrografia, APPs e de uso e ocupacio
do solo, baseado no pressuposto de que, quanto mais
proximo dos cursos d’agua, mais favordvel para a
realizagiio dessas atividades, deste que ndo interfi-
ra nos limites das APPs. Neste caso, os pesos foram
classificados de 1 (nfio apta) a 5 (apta) e atribuidos
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as vartaveis conforme especificado na Tabela 3. Para
a realizagio da ponderagio, a ludrografia recebeu a
importincia de 60 % e o uso e ocupagio a importan-
cia de 40 %, ¢ as areas de APPs foram consideradas
proibidas para a realizaco dessas atividades confor-
me estabelecido na Lei n® 12.651/12 (Brasil, 2012).

Variavel Classes Peso | Importancia (%)
>500m 3
Hidrografia 200-50 m 4
[d|sténc!a dn_ 50-900 m 5 80
curso o agua)
0-50m i
IVata 1
Usao 8 Pastagem/Solo 4 0
Qcupagao axposto
Area Urbana |

Tabela 3 Valores referentes a aptidio para realizacgio de atmida-
des agropecuarias.

Por fim, o mapa de aptidio para instalacio de
aterro samtario foi obtide a partir dos mapas de de-
clividade, classes de solo, altitude e uso e ocupagio,
baseados nos preceitos apresentados por Rezende et
al. (2015). Para cada vaniavel atribuiu-se os pesos de
1 (ndo apta) a 5 (apta), conforme Tabela 4. Para deli-
mitar as areas proximas aos rios, para que os residu-
os solidos descartados néio contaminassem os cursos
d’agua, foi utilizada a ferramenta Biyfer do AreGIS
10.2, sendo considerado proibida a construgio de
aterros em areas com distancia inferior a 300 metros
dos cursos d’agua, conforme Deliberagiio Normativa
(DN) 118/2008 (COPAM, 2008).

A altitude fo1 um fator altamente linutante,
uma vez que a construgio de aterros em terrenos
com altitude elevada poderia acarretar em gastos
extras a prefeihura com o transporte dos residuos.
Em segundo lugar na ordem de mmportincia estio
os fatores declividade e classes de solo, recebendo a
importaneia de 25 % cada. considerando que a baixa
declividade € um fator determinante para que o ma-
terial inconsolidado fique estavel e que os solos mais
impermeaveis previnem a infiltragio nos casos de
vazamento de chorume (Rezende et al., 2015). Ou-
tro fator considerado foi o de uso e ocupagiio (com
20 % de importineia) pois, de acordo com o autor

399



0 Uso do Geoprocessamento como Ferramenta de Gestao Municipal = Estudo de Caso: Municipio de JesuaniaiMG
Camila Coslho Welersan, S amuel Messias Soares; Thiago de Jesus Lea| T hais Gabriela Gomgalvas & Nivea Adrana Dias Pons

supracitado, deve-se escolher o local buscando o mi-
nimo de agressio ao meio ambiente (ou seja, evitar
locais com matas nativas). Além disso, foi levado em
conta também uma proximidade minima com o nu-
cleo urbano, ou seja, uma distancia de 500 metros de
acordo com a DN 118/2008 (COPAM, 2008), tanto
para mimimizar futuros gastos com transporte quanto
para nio prejudicar a populagio com a liberacio de
odores desagradaveis.

Variavel Classes Peso

Importancia (%)

0-3%
3-8%
8- %
0-45%
45-75%
>75%

Declividade 25

L\vAdi5s
PVAGE
RLd5
PVd

Solo 25

834-900m

900 - 1000 m
1000- 1100'm
1100 - 1200 m
1200- 1300 m
1300- 1400 m
1400 - 1500 m

> 1800 m

Alfitude

- | | | | o | a o o ro = = | = [pa| & |on|em

Mata

Usoe Pastagem/Solo
Ocupagéo axposto

Area Urbana 1

E=

20

Tabela 4 Valores referentes a aptidio para instalagio de
aterro samitario

3 Resultados

Utilizando as ferramentas de geoprocessa-
mento foi possivel correlacionar todas as variaveis
e seus critérios (pesos e importincia) de forma a
gerar informagdes que serviriam de base para futu-
ros projetos e agdes da prefeitura, como os mapas
de altitude, declividade e uso e ocupagdo do solo,
assim como os mapas tematicos de dreas suscetiveis
a erosdo, locais com aptiddo para realizar atividades
relacionadas a agropecuaria e para a instalaciio de
aterro sanitario.

Por meio das Figuras 3 e 4 foi possivel deter-
minar que o micleo nrbano do municipio esta locali-
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zado a uma altitude de 900 metros, com declividade
maxima de 45 %. Além disso, todas as informagoes
obtidas desses mapas base foram essenciais para re-
alizar o estudo dos trés temas adotados e também
para ampliar o conhecimento dos gestores sobre as
caracteristicas do municipio.

Para os estudos de suscetibilidade a erosio,
os solos foram analisados com base nos trabalhos
de Sartori et al. (2005), sendo, portanto, o solo de
denominagio LVAdLS considerado o mais resistente
a erosdo e o solo de denominacio RLdS o menos
resistente. Mesclando esse resultado com os dados
de declividade do terreno, foi possivel determinar as
areas mais suscetiveis e aquelas mais resistentes a
processos erosivos, gerando o mapa ilustrado na Fi-
gura 5. Logo, foi possivel concluir que grande parte
do terreno (52,54 %) é considerado com suscetibi-
lidade média a erosio, enquanto 35,33 % apresenta
alta suscetibilidade e apenas 036 % ¢ considerado
nio suscetivel.

As andlises referentes a aptiddao para realiza-
cio de atividades voltadas a agropecuaria foram fei-
tas considerando agricultaveis apenas as areas hoje
ocupadas por pastagem ou solo exposto (Figura 6),
desde que essas nao interferissem nos limites des-
tinados as APPs. O resultado dessas andlises esta
ilustrado na Figura 7 e pode-se concluir que as areas
aptas para essas atividades se encontram proximas
aos cursos d’agua, correspondendo a cerca de 47,80
% da 4rea total do municipio, enquanto as regiGes
indicadas como aptas correspondem a 32,09 % e as
APPs a aproximadamente 7,95 %.

Por nltimo, os resultados em relagio a apti-
dio para instalagiio de aterro sanitarno consideraram
a capacidade de infiltragdo dos solos, uma vez que
solos com menor taxa de infiltragéio previnem que
o vazamento de chorume atinja o lengol freatico. As
analises dos solos quanto a capacidade de infiltra-
¢do também se basearam nos estudos de Sartori er
al. (2005), sendo os solos de denominagio RLdS ¢
PVd considerados aqueles com a menor taxa de in-
filtragiio ¢ o solo LVAJLS aquele com a taxa de in-
filtragio mais elevada. Somando essas informagées
as obtidas nos mapas de declividade, altitude e uso ¢
ocupagio do municipio de Jesuania, juntamente com
a delimitacdio das areas proximas aos cursos d’agua,
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foi gerado um mapa dividido em regides improprias,
nio recomendadas, aptas e indicadas para a constru-
cio de aterro sanitario. O resultado ¢ apresentado na
Figura 8 ¢ pode-se concluir que as areas aptas para
a construgdo do aterro estio localizadas em regides
com os menores niveis de altitude e declividade.

4 Conclusoes

Diante do interesse das prefeituras em buscar
alternativas para otimizar as politicas publicas, o ge-
oprocessamento surge como um importante aliado
para ajudar a compreender o espago e aqueles que
fazem parte desse meio, identificando suas fragili-
dades e necessidades, e facilitando assim o planeja-
mento de agdes e a tomada de decisdes.

No caso de Jesuama, os dados gerados a partir
da aplicagio do geoprocessamento foram conside-
rados condizentes com as caracteristicas da regidio
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e, portanto, confiaveis, podendo ser utilizados pelos
gestores para melhor compreensio, orgamizagio e
fiscalizagéo de atividades e ocupagiio do municipio.

E necessario, porém, ressaltar a necessidade
da capacitagio em geoprocessamento dos gestores
munieipais para melhor mterpretagio das mfonmna-
¢ies geradas e para a produgio de vm banco de da-
dos consistente, visto que se considera vantajosa a
utilizagio do geoprocessamento na gestiio munici-
pal. Para isso, sfo fundamentais o apoio e o incenti-
vo da prefeitura para a insergéio dessa ferramenta na
administragiio publica.
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