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INTRODUCAO

A andlise da declividade do terreno de uma determinada &rea ou espaco, fornece
informacdes importantes, para a determinagédo das diferentes possibilidades do planejamento
agricola e ambiental, tais como a mecanizagédo agricéla, observar o risco de erosdo dos solos,
contribuindo desse modo, com a escolha ou tipo de ocupacdo da terra e para qual as finalidades
de uso daquele terreno (VETTORAZZI, 1987).

Dessa forma, muito tem se utilizado os sistemas de informacgdes geograficos (SIGs),
para a realizacdo dessas analises, no qual, estdo sendo constantemente utilizados para
planejamentos de uso e ocupacao da terra, devido apresentar ferramentas que sdo consideradas
promissoras, sendo capazes de facilitar e manipular dados armazenados, e a facilidade neste de
elaborar mapas (NARDINI, 2009).

As formas de representar a declividade, de determinado espago geografico de maneira
geral e também cartogréfica, é realizada por meio de imagens de satélites, espacializadas em
ambiente de sistemas de informacdes geograficos (SIGs), e em seguida na realizacdo de mapas

tematicos, em que esses mapas, vindo a ser expressos em classes com devidos intervalos que
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variariam de acordo com a necessecidade de anélise do objeto ou estudo.

Para a realizagéo deste trabalho, foi utilizada a proposta de Biasi (1996) o qual apresenta
as formas de declividade de determinado terreno, através de cinco classes de declividade,
apresentados por meio de intervalos, que sdo: <5% utilizado como forma de planejamento
urbano-industrial; 5-12%, 12-30%, onde a lei 6766/79 define limite para urbanizagéo irrestrita;
30-47%, onde segundo o cddigo florestal, que permite um limite maximo de corte raso 25°
(47%); e 47% ndo permite o corte raso da vegetacdo de areas de inclinagdo 25° e 45° (100%).
Diante disso, objetivo do presente trabalho foi analisar a declividade do terreno, relacionando
a ocupacao do solo, através de ferramentas de geoprocessamento, no municipio de Brejo,
Maranhéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Guerra (2012), através da analise de declividade de uma area especifica de um
terreno, permite efantizar melhor as inclinacGes superficiais contidos naquele solo inseridos
naquela paisagem, o que vai implicar na forma com que esse solo deve ser utilizado.

Para a determinag&o da declividade do terreno € necessario o uso de modelos digitais de
elevacdo (MDE), em que € de extrema importancia avaliar as vantagens e suas aplicagdes
(LANDAU, 2011). Além disso, os modelos digitais de elavacdes (MDEs), possibilitam a
simulacdo de fontes, para a informacao do relevo da superficie da terra, aceitando a derivacédo
de dados sobre a declividade, exposicdo solar e mapeamento da rede de drenagem de areas
extensas (LEDA, 2015).

Segundo Silva (2010), o MDE é uma forma de reproducdo de uma secao da superficie,
dada por uma matriz composta de pixels com coordenadas planimétricas e um valor de
amplitude do pixel agregado, compativel a elevacdo. No qual, é de grande relevancia analises
integradas com a utilizacdo de geotecnoldgias e ferramentas do geoprocessamento, para analisar
0 grau de declividade de determinado espaco geografico, com énfase para os sistemas de
informagdes geograficas que permite uma visdo mais detelhada do terreno de forma visual
através de mapas.

De acordo com Colovite et al., (2012) os mapas de declividade emergem como
ferramenta indispensavel para a realizacdo da analise do relevo, sendo uma maneira de
representacdo tematica da distribuicdo no espaco dos diversos niveis e formas de inclinacdo
existentes em um terreno ou area amparando a analise da paisagem.

Em um estudo realizado por Lauda et al., (2015) comparando mapas de declividade na

Bacia do Ribeirdo da Prata em Lengois Paulista, no estado de Sdo Paulo. O autor concluiu que
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é bastante viavél a utilizacdo dos modelos digitais de elevacao fonecidos pelo Topodata, para
areas que ndo apresentem mapeamentos planialtimétricos mais detalhados, que o mesmo

através de suas imagens permite detectar mudancas significativas sob o relevo.

METODOLOGIA

A éarea de estudo corresponde ao municipio de Brejo, localizado na porcéo leste do
estado do Maranhdo e inserido nas seguintes coordenadas geograficas: 43° 0'19.18"O;
42°40'7.96"0 e 3°53'14.07"S, 03° 18 22”S, (Figura 01). Limitando-se ao Norte com o
municipio de Milagres do Maranhdo, ao Sul com o municipio de Buriti, a0 Leste com o

municipio de Anapurus e a Oeste com 0 municipio de Matias Olimpio-PI (IBGE, 2019).

Figura 01. Localiza¢do do Municipio de Brejo — MA.
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Fonte: Santos, 2020.
Para a elaboracdo do mapa de declividade, foram adotados alguns métodos de

processamento computacional em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica — SIG,
utilizando ferramentas de geoprocessamento. Esse método é considerado bastante eficiente
devido a facilidade para a realizagdo em célculos de area, elaboracdo de mapas, ajuste da escala,
facilidade de formulacéo de intervalos de classes.

Para determinacéo da declividade do municipio de Brejo, utilizou-se uma Gnica imagem
do satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), adquiridas no site do INPE-Topodata
(INPE, 2020), com resolucéo espacial de 30m, da folha (03S435ZN).

Em seguida com auxilio do software Qgis 3.10, a imagem foi reprojetada para o sistema
de coordenadas métricos (UTM) utilizando o sistema de projecdo (DATUM SIRGAS 2000).
Ap0s esses procedimentos, foi feito o recorte da imagem na extenssdo do limite do municipio
para gerar uma imagem moldada no arquivo (Shapefile) do municipio. Posteriormente, a
determinacdo da declividade foi realizada no mesmo software, com 0 uso da extensédo
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interpolar, presente na caixa de ferramentas do programa, para criagdo de um Modelo Digital
do Terreno (MDT). O MDT é armazenado em um arquivo TIN, onde a partir desse arquivo
pode ser gerado mapas de declividade daquela area especifica do terreno.

Assim a ferramenta utilizada para modelagem da declividade do terreno foi o “slop”,
onde basta definir os intervalos e classes de declividade, o nimero de classes, e selecionar cores
para representacdo dessas classes. Essa ferramenta de modelagem permite a gerar classes de
declividade em graus e também em porcentagem. Para este estudo foi gerada as classes em
valores percentuais. No qual foram geradas cinco classes de declividade, que sdo: 0-5%, 5-
12%, 12-30%, 30-47%, > 47%. Onde as classes do relevo foram determinadas de acordo com

a classificacdo proposta pela metodologia de BIASI (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O relevo da area estudada é de plano a relevo fortemente ondulado, com poucas regiGes
gue apresentam um maior nivel de inclinacdes mais acentuadas. Na (Figura 02), verifica-se o
mapa de declividade, como pode observar, 0 municipio de Brejo, apresenta todas as cinco
classes propostas por Biasi (1996). Segundo o autor, no sentido mais técnico e no aspecto mais
normativo de seu uso, as areas com <5% de declividade representados por (Verde intenso) sdo
areas internacionalmente reconhecidas para o0 uso urbano-industrial e planejamentos urbanos.

Para as areas que se encontram entre 5 - 12% (Verde claro) correspondem a classe com
limite maximo de mecanizacdo agricola; enquanto na classe a qual apresentam declividade entre

12 - 30% (Amarela) a Lei 6.766/79 define como limitacdo a urbanizacéo sem restricdes.
Figura 02. Mapa de declividade do Municipio de Brejo.
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Fonte: Santos, 2020.
Enquanto as classes entre 30 - 47% (Vermelha), correspondem a classe com limite

maximo de corte raso, no qual é permitido a exploragdo da &rea se a mesma for sustentada pela
cobertura florestal de acordo com os regimentos da lei N° 4771/65 de 15/09/65. Em relacéo a
classe > 47% o artigo 10 do codigo florestal veda a ndo exploracdo dessas areas como a pratica
do desflorestamento.

Nesse contexto, a classe que apresenta com maior predominancia no municipio de
Brejo, € a classe com inclinacdo de 0-5% de declividade, apresentando maior ocorréncia,
ocupando 89,9% de todo o territério do municipio, baseado no que Biasi (1996) argumenta, a
maior extensdo territorial das areas pertencente ao municipio, pode ser destinada a urbanizacao
e desenvolvimento do polo industrial do municipio (Tabela 1).

Segundo o IBGE (2010), o nivel de ocupacéo do setor trabalhista do municipio, 43,72%
empregavam-se no setor agropecuario, 0,00% na inddstria extrativa, 4,14% na industria de
transformacéo, 6,40% no setor de construcdo, 1,16% nos setores de utilidade publica, 10,63%
no comércio e 29,16% no setor de servicos. Ou seja, 0s territorios do municipio de Brejo, muito
possuem potencialidade para a instalagdes de mais polos industriais, no entanto essa atividade

é praticada de maneira muito timida e restrita a outras atividades no municipio.

Tabela 01. Célculo de area (km?) das classes de declividade.

Classes Area (km2) Porcentagem
<5% 961.964 89,9%
5-12% 87.458 8,1%
12-30% 17.594 1,6%
30-47% 2.164 0,2%

>47% 0.145 0,0013%
Total 1069.325 100%

Fonte: Autores (2020).
Na classe correspondente aos intervalos de 5 - 12%, a representatividade diminuiu

significantemente em relacdo a primeira classe, abrangendo apenas 8,2% da area total (Tabela
01), o que vai implicar em relacdo a mecanizacdo agricola, ou seja, apenas 8,1% de todo
municipio apresenta limitagdo maxima a mecanizacéo agricola. Ja na classe de declividade que
ainclinacdo é de 12 - 30%, verificou-se através do calculo de areas, assim como todas as classes
analisadas, que sdo resultantes dos pixels, ou seja, dos elementos que compde a imagem de
satélite, que apenas 1,6% dessa &rea possui limitagdo a urbanizacéo irrestrita definida na Lei
6.766/79.

Em relacdo a classe de 30-47%, observa-se que somente 0,2% da area pertencentes ao
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municipio de Brejo, possuem caracteristicas para exploragdo com limite m&ximo para corte
raso, no qual a exploracdo dessas areas do municipio para uso, s6 € permitida se caso for
sustentada por cobertura florestal de acordo com a Lei 4771/65. Ja na classe >45% que sé@o
espacos em sintese mais protegidos através do artigo 10 do cédigo florestal o qual, considera-
se, ndo permitido o uso e a exploracdo desses espacos. O municipio apresentou nesta classe
valores irrisorios de apenas 0,0013%.

CONCLUSOES

Pode-se concluir no presente trabalho, que a utilizagdo do (SIG), é bastante vidvel e
eficaz, capaz de permitir a analise de dados de diferentes variaveis geograficas, para relacionar
a declividade a ocupacéo do solo ou da terra. O municipio de Brejo, em termos de urbanizacéo,
encontra-se dentro dos padrdes de declividade relacionada ao uso do solo de acordo com a
metodologia adotada para este estudo. Com relagdo a agricultura, 0 municipio predomina a
agricultura familiar, onde o uso de maquinario ainda é baixo, devido também a prépria area que
é considerada relativamente baixa para o limite maximo de mecanizacéo, segundo os resultados

da classificagéo.
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