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RESUMO

Baseando na falta de estudos ambientais direcionados ao municipio de BrazdpolissMG e na
segmentacéo de dados para interpretar as condi¢cbes ambientais, o presente trabalho objetivou-
se em compreender as transformacg6es ocorridas na fragilidade ambiental, associadas as acGes
antropicas presentes na area de estudo, empregando o conceito das séries temporais para a
observacdo de tais mudancas ocorridas no meio fisico. A pesquisa se baseou na compreensado
da fragilidade conforme a conducdo e os modos de operacdo na relagdo homem e meio no
municipio de Brazdpolis/MG, com analise temporal do periodo de 1985 a 2021, visando tragar
seus efeitos e elaborar um documento auxiliar de utilidade publica para o planejamento e
monitoramento ambiental. O estudo foi desenvolvido partindo da caracterizacdo da area e
delineando um montante de elementos ambientais e que juntamente com as a¢fes antropicas,
fosse possivel interpretar a fragilidade em cada temporalidade, compreendendo as &areas da
cobertura terrestre que apresentam maiores potenciais a riscos ambientais, associadas aos usos
da terra empregados a area do municipio. Entre os principais resultados, destacam-se a
visualizacdo do aumento das concentragcdes de areas mais fragilizadas, justamente, em locais
que apresentam reducdo na cobertura vegetal natural, aumento nas producbes agricolas e
intensificagcdo da interferéncia antropica sobre o meio. Sendo perceptivel a importancia das
geotecnologias para o monitoramento, e do entendimento dos movimentos das classes de
fragilidade para as perspectivas futuras para o ordenamento das questdes ambientais, sociais,

politicas e econdmicas.

Palavras-chave: Uso da Terra; Geoprocessamento; Geossistemas.



ABSTRACT

Based on the lack of environmental studies directed to the municipality of Brazopolis/MG and
the segmentation of data to interpret environmental conditions, the present work aimed to
understand the transformations occurring in environmental fragility, associated with human
actions present in the study area, using the concept of time series to observe such changes
occurring in the physical environment. The research was based on the understanding of fragility
according to the conduct and modes of operation in the relationship between man and
environment in the municipality of Brazépolis/MG, with a temporal analysis of the period from
1985 to 2021, aiming to trace its effects and prepare an auxiliary document of public utility for
environmental planning and monitoring. The study was developed based on the characterization
of the area and outlining a number of environmental elements and that, together with human
actions, it was possible to interpret the fragility in each temporality, comprising the areas of the
land cover that present greater potential for environmental risks, associated with the uses of
land employed in the municipal area. Between the main results, the visualization of the increase
in concentrations of more fragile areas stands out, precisely in places that present a reduction
in natural vegetation cover, an increase in agricultural production and an intensification of
anthropogenic interference in the environment. The importance of geotechnologies for
monitoring and understanding the movements of fragility classes for future perspectives for the

ordering of environmental, social, political and economic issues is noticeable.

Keywords: Land Use; Geoprocessing; Geosystems.
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1. INTRODUCAO

As modificagdes dadas pela acdo humana sobre a superficie sdo de tamanha proporcao
que atualmente sdo os maiores influenciadores das modificagdes dos fatores ambientais, ja que
séo capazes de alterar as funcionalidades do solo, a cobertura da terra, o clima, as configuragfes
da fauna e flora e, até mesmo, as formas da paisagem em sua representacdo material e imaterial.

Partindo desse cenario, compreende-se que o meio ambiente é formado por sistemas que
modificam e condicionam os elementos espaciais fisicos as a¢fes sociais e econdmicas. Dessa
forma, ndo ha como trabalhar o ponto de vista ambiental, e 0 estudo do meio fisico sem
compreender os fendmenos dos impactos antropogénicos (CHRISTOFOLETTI, 1993).

Por isso, os efeitos e transformacdes no meio fisico através das acGes antropicas se
caracteriza como um geossistema, tendo em vista o conjunto apresentado na relacéo direta entre
o fisico e 0 humano. Os geossistemas sdo sistemas que admitem uma conexao da organizacao
espacial na interacdo dos elementos naturais, fisicos e biolégicos com os fatores antropicos,
com a estrutura influenciada pela economia e pelo social, relacdo dada também pelo conceito
de paisagem (SOTCHAVA, 1977).

A paisagem, como um conceito do espaco geogréafico, se caracteriza a partir de toda
realizacdo material e imaterial perceptivel ao ser humano. Entendendo o material como
caracterizado pelas formas e por tudo que é visivel e inerente ao espaco e 0s aspectos imateriais
como a sensacdo, simbolismo e a identificacdo. Contudo, a paisagem é dada partindo da
compreensdo da organizacao e da evolucédo espacial e que, conforme Milton Santos (1985), s6
se torna possivel mediante acurada interpretacdo do processo dialético entre formas, estrutura
e funcbes como processo cumulativo o tempo, entendendo-a, também, como um produto social.

A analise espaco temporal de uma &rea busca determinar as alteracfes dentro das
dindmicas de fragilidade, ja que apresentam informag6es sobres as diferenciacdes entre o que
ja foi e 0 que é feito na area, as condi¢des naturais do meio fisico e as alteragdes dadas pelas
acles antropicas. Sendo, entdo, possivel pensar em possiveis cenérios para o futuro das
situacOes que serdo apresentadas as caracteristicas ambientais da area de estudo, quais lugares
necessitam de atencdo e como poderao utilizar os recursos partindo de como foram dados seus
efeitos.

O municipio de BrazopolissMG tem como suas principais atividades econdmicas 0s
setores de servigos, administracdo publica, industria e agropecuaria. O setor de servigos é o que
mais influencia o municipio economicamente, com 45% da representacdo do PIB de 2019,

conforme dados do IBGE (2019). A administracdo publica representando 37% e os demais
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setores, ambos com 9%, no mesmo ano. Quando colocado em comparagéo a evolugdo desses
setores durante o passar dos anos, € mostrado certa alteracdo quanto a influéncia econémica do
municipio, tendo em vista um aumento constante no setor administrativo e diminui¢do no

industrial (Figura 1).

Figura 1 — PIB de Brazopolis em comparativo por setor da economia.

50% 48%
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31%

30% 28%
20% 19%

(o]

11% 13% 13%

- | 9% II 9%
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W 2002 ®m2010 =2019

Fonte: IBGE (2002, 2010, 2019). Org.: Autor.

Ao se tratar do uso da cobertura da terra, no setor da agropecuaria ha significativa
reducdo no setor, levando a perda de influéncia quando se trata desse setor. Dessa maneira, a
anélise espaco temporal da fragilidade ambiental se mostra importante para o municipio,
levando em consideracdo as modificacGes dadas nas atividades e nos usos da terra na area do
municipio.

Mediante a esta perspectiva, 0 projeto apresenta como o tema central a analise das séries
temporais do municipio de Brazopolis/MG quanto a fragilidade ambiental. Tendo a pesquisa
com duas problematicas centrais, sendo uma problematica o entendimento sobre a fragilidade
potencial do meio fisico do municipio. A segunda se trata da compreensdo da fragilidade
emergente, visando as a¢Oes antrdpicas e as dinamicas de uso e cobertura da terra, com o auxilio
da plataforma Map Biomas no monitoramento ambiental da area de estudo no periodo de 1985

a 2021. Buscando responder as seguintes questdes: Quais alteragcdes ocorridas? Essa alteracdo
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foi prejudicial? Em qual direcdo? Qual conjuntura econdmica regional ocorre nesse periodo

explicando a evolugdo da mancha? Quais seus efeitos? Qual a intensidade desses efeitos?

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

e Compreender a fragilidade ambiental do meio fisico quanto a condugdo e modos de
operacao das acGes antropicas no municipio de BrazopolissMG por meio de uma série

temporal de 35 anos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar dados vetoriais e matriciais das mais diversas fontes (IBGE, INPE, Map
Biomas) para a elaboracdo da base cartografica da pesquisa compativel com a escala de
1:200.000;

e Tracar os efeitos dados pela evolucdo das classes de uso e cobertura da terra e
fragilidade sobre 0 meio fisico do municipio;

e Verificar as areas de maior impacto ambiental e com necessidade de atencéo;

e Compreender as principais mudancas do meio fisico in loco, através de visitas a campo;

e Abordar as ferramentas SIGs para a compreensdo das modificacdes ocorridas no meio
fisico e potencial de fragilidade, dentro de 30 anos;

e ldentificar a fragilidade potencial e as fragilidades emergentes em séries temporais,
associando-as.

e Elaborar um documento que seja de utilidade para gestores dos 6rgdos publicos
municipais e regionais para o planejamento, ordenamento territorial e monitoramento

do meio fisico
3. JUSTIFICATIVA
O municipio de Brazopolis/MG é caracterizado como uma pequena cidade, ja que tanto

na sua extensao urbana quanto no contingente populacional demonstram essa afirmativa, com

uma populacgdo de 14.246, conforme o censo de 2022. Partindo dessas informacgdes, é possivel
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entender que pequenas cidades, como 0 municipio em questdo, ndo apresentam numerosas
informacdes e estudos sobre as condicBes de utilizacdo dos recursos naturais e dos efeitos
causados pela exploracdo nesses.

A andlise espaco temporal surge da necessidade de compreender as dindmicas de
fragilidade ambiental, bem como as modifica¢des dadas quanto o uso da terra e de sua cobertura
ao longo do tempo, para ser possivel identificar as alteracBes do uso, da intensidade e da
classificacdo delas, para interpretar as condi¢des apresentadas da fragilidade. Compreendendo
que, as variacOes da fragilidade potencial e emergente, no periodo tempo, implicam na
caracterizagdo de possiveis riscos ambientais.

Levando em consideracdo que o municipio se revela ausente em estudos sobre as
relacdes geossistémicas da meio fisico e a sociedade, estes estudos se mostram fundamentais e
permeiam a tomada de decisdes pelo poder publico que transpassam o desenvolvimento de
planos de manutengdo ambiental. Essa caréncia compde um dos fundamentos para a
necessidade do presente estudo, ja que por meio das relacdes do meio fisico e da potencialidade
ambiental com o uso da cobertura da terra e as acdes e relacfes antropicas € possivel entender
0 ambiente natural do municipio e suas necessidades.

A pesquisa se demonstra importante, partindo do ponto em que ela viabiliza a producéo
de dados que servirdo de base para interpretar as condi¢cdes ambientais do municipio. Dados
esses que possuem competéncias em diversas areas, como agricultura e na operacao e
planejamento dos recursos do municipio de BrazopolissMG, frente aos impactos
antropogénicos. Com a contribuicdo para a elaboracdo de novas formas e politicas de manejo,
destinadas a exploracdo consciente dos recursos, a recuperacdo de areas mais impactadas pela
fragilidade e viabilizando a conservacao fisica dos recursos, havendo conjuntura legal sobre as
acdes que serdo feitas sobre eles.

Ha justificativa, também, para a elaboracdo do estudo quando proporciona 0 seu uso
para o desenvolvimento de futuras pesquisas para a percepg¢éo da realidade municipal. Com a
elaboracgdo de seguimentos conclusivos que poderéo ser utilizados posteriormente para novas
analises, como indices das modificacdes e das classes de uso da cobertura da terra e produtos

cartogréaficos de visualizacdo e interpretacdo das areas de impacto e de fragilidade.
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. LOCALIZACAO

Brazopolis € um municipio localizado no sul do estado de Minas Gerais, na regido da
Serra da Mantiqueira, inserido na microrregido de Itajuba, com principal via de acesso sendo a
rodovia MG-295, como ilustrado na Figura 2. O municipio tem uma populacdo de 14.246
habitantes, conforme o censo (IBGE, 2022), apresentando a extens&o territorial de 367,688 km?
com uma taxa de urbanizacdo de 54%, com 46% restante sendo rural. Um ponto de destaque é
que, conforme dados do censo demogréafico realiza IBGE (2022), Brazopolis apresenta um
declinio demogréafico de 15.165 habitantes em 2000 para 14.246 em 2022.

Figura 2 — Localiza¢do do municipio de Brazdpolis/MG.
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4.2 ASPECTOS FisICOS

A area de estudo esta localizada na Bacia Hidrogréafica do Rio Grande, situada na Regiédo
Sudeste do Brasil, na divisa entre os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. O municipio de
Brazopolis se encontra no afluente da margem esquerda da grande Bacia Hidrografica do Rio
Grande, na Bacia do Rio Sapucai.

Do ponto de vista climatico, partindo do Plano Municipal de Saneamento Basico (2017),
embasado nas classificagdes climaticas feitas por Koeppen e Geiger, o clima da area de estudo
é classificado como Clima Subtropical de Altitude (Cwb), onde apresentam estacbes mais
definidas, com o inverno seco e o verdo chuvoso, demonstrando clima quente e temperado.

Partindo para o ponto da geologia, 0 municipio esta localizado no Craton S&o Francisco,
no Sistema Orogénico Brasiliano da Mantiqueira, especificamente na Faixa Ribeira (ALKMIM,
2018). Seguindo os dados do Servigo Geologico do Brasil, as unidades litoldgicas presentes no
territério do municipio estdo em grau metamorfico e magmatico pluténico, apresentando rochas
como biotita granito, milonito, granito gnaisse, tonalito gnaisse e granulito.

Por estar localizada em uma porcdo da Serra da Mantiqueira, existe grande diversidade
na declividade do local, variando de porcdes planas até areas montanhosas (Figura 3), assim
como na geomorfologia, com estruturas de planicies e terracos fluviais, resultantes de
acumulacao fluvial, estando presente no Planalto de Campos do Jordao e também na Depressédo

do rio Sapucai, com estruturas de dissecacédo estrutural e homogénea.



Figura 3 — Declividade do municipio de BrazopolissMG.
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Ao considerar o0s aspectos relacionados a pedologia, 0 municipio apresenta dominio de
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solos da ordem dos Latossolos, com presenca também de uma porcdo da ordem dos

cambissolos. Dessa forma, é possivel entender, os tipos de solos presentes na area de estudo

representada pelos Latossolos Vermelhos Distréficos, Latossolos Vermelho-Amarelos

Distroficos e Cambissolos Haplico Th Distroficos, demonstrando, também, afloramento de

rocha, configurando uma dindmica de relacéo entre os tipos de solo (Figura 4).
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Figura 4 — Pedologia do municipio de Brazopolis/MG.
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AUTOR: FARIA, M. V. L.
DATA: 28/09/2023.
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Fonte: Autor, 2023.

5. REFERENCIAL TEORICO

5.1. PAISAGEM

Com a compreensdo dos aspectos materiais da paisagem como aqueles caracterizados

pelas formas e por tudo que € visto no espago e 0s aspectos imateriais como a sensacao,
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simbolismo e a identificacdo com a paisagem. Um espaco visivel se caracteriza, portanto, como
uma paisagem quando “constituido por um conjunto de componentes que formem um todo
coerente” (CAMPAR DE ALMEIDA, 2006, p. 31). A paisagem entdo, admite, também, funcao
cultural. Sauer (1925) define a paisagem como resultado da atuagé@o cultural sobre o meio
natural, configurando apenas a expressividade simbdlica dos elementos naturais, de maneira
homogénea, onde forma, funcéo e estrutura sdo os elementos centrais.

Partindo da logica que paisagem é dada a partir da compreensdo da organizacgéo e da
evolugdo espacial e que, conforme Milton Santos (1985), s6 se torna possivel mediante acurada
interpretacdo do processo dialético entre formas, estrutura e funcgdes através do tempo.
Apresentando o espaco que se forma através de uma realidade objetiva e que € um produto
social em permanente processo de transformacao, imposto sobre a sociedade através do tempo,
sendo a paisagem formada pelos fatos do passado e do presente, como resultado cumulativo do
tempo (SANTOS, 1998).

Dessa forma, a paisagem se torna um produto resultante do tempo, o qual ndo admite
I6gica estagnada ou homogénea. Seus conjuntos estdo em constante transformacao, atrelados
as mudancas nas relacdes antropicas com o0 meio natural.

Campar de Almeida (2006) entende sobre a defini¢do da paisagem como sendo:

Porém, para ser paisagem esse espaco Vvisivel tem de ser constituido por um conjunto
de componentes que formem um todo coerente. Significa isto que esses componentes,
em regra de heterogéneos, pela sua distribuicdo, disposi¢do, encadeamento,
associacdo mais ou menos logica entre si, conjugam-se no sentido de ser possivel
atribuir uma identidade aquele espacgo. Esses componentes passam essencialmente
pela morfologia do terreno, pela hidrografia, pelo coberto vegetal e pelas instalacfes
e transformagBes exercidas, nesse espaco, pelas comunidades humanas. Esta
paisagem tera uma dindmica prépria, nem sempre detectavel de imediato, mas
passivel de observacgdo e entendimento ap6s analises de pormenor efetuadas sobre o
terreno ou sobre meios indiretos de representacdo desse mesmo terreno. (CAMPAR
DE ALMEIDA, 2006, p. 31).

Entende-se, entdo, que a paisagem é mutavel conforme o local, a linha do tempo e o
contexto contemporaneo no qual esta inserido, sendo um produto social, fruto da construcao
historica e cultural em diferentes escalas. Podendo determinar a paisagem como um conceito
que vai além do visivel, com grande valor socioespacial, cultural, politico, econémico, entre

outros.

Toda paisagem apresenta caracteristica prépria, tem forma e marca que resultam da
interacdo da sociedade com a natureza. A visdo fisiondmica da paisagem é a primeira
aproximacgdo da realidade, € a aparéncia; e cada paisagem cumpre uma funcgdo de
acordo com as condi¢Bes proprias do lugar, seja ela estética, politica, estratégica,
econdmica, cultural, histérica, para permitir uma determinada organizacdo e
funcionalidade. (PUNTEL, 2012, p. 26).
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Portanto, o conceito de paisagem é heterogéneo, demonstrado em constante evolucéo,
pela compreensdo de cada lugar apresentar uma singularidade, devido as suas formas, suas
constantes mutagdes sociais, e as sensacdes atreladas a cada territorialidade, entendendo a
paisagem como “‘a dimensao da percepc¢do, o que chega aos sentidos” (SANTOS, 1988).

A paisagem possui, entdo uma logica propria, representante das relagdes entre vida
humana e natureza de forma estética (CORREA, 2014), operando essas relacdes praticas nas
transformacbes sociais, com novas técnicas, abrangendo também um sentido politico,
determinado a abordagem da paisagem como um “meio através do qual sentimentos, ideias e
valores sdo expressos” (COSGROVE, 1993), tratando de um conceito com reviséo totalitaria

dos elementos e todas suas relagdes.

O gedgrafo torna-se um empiricista, e estd condenado a erras suas analises, se somente
considera o lugar, como se ele tudo explicasse por si mesmo, e ndo a historia das
relagdes, dos objetos sobre os quais se ddo as a¢Bes humanas, ja que os objetos e
relacbes mantém ligacdes dialéticas, onde o objeto acolhe as relacdes sociais, e estas
impactam os objetos. O gedgrafo seria funcionalista se levasse em conta apenas a
funcdo; e estruturalista se apenas indicasse as estruturas, sem reconhecer o seu
movimento histdrico ou a relagdo social sem o conhecimento do que a produziu.
ImpGe-se, na analise, apreender objetos e relages como um todo, e sé assim
estaremos perto de ser holistas, isto é, gente preocupada com a totalidade (SANTOS,
1988, p. 21).

Analisar a paisagem é entender a combinagdo dindmica e dialética dos elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos, tratando a paisagem como aquela que integra todas implicagdes da acdo
antropica (BERTRAND, 2004).

Dessa maneira, cada paisagem admite uma logica e uma dindmica propria, apresentando
a verificacdo de que 0s componentes espaciais visiveis, como a morfologia do terreno, a
hidrografia ou a cobertura vegetal, passam por diferentes transformagdes partindo das ac¢des e
necessidades humanas, que assumem diferentes disposi¢Oes, distribui¢cbes e associagcdo da
paisagem, podendo fazer com gue ela seja mais ou menos logica, como é exposto por Campar
de Almeida (2006).

5.2. ABORDAGEM GEOSSISTEMICA

Os geossistemas sdo dados como 0s meios ambientais construidos pelos elementos
fisicos e bioldgicos, sob uma perspectiva geografica (CHRISTOFOLETTI,1999). O meio
ambiente é condicionado e formado por sistemas que sao afetados pela interacdo dos elementos

espaciais, quanto as a¢des sociais e econdmicas. A analise dos sistemas ambientais avalia essas
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questdes conforme os fluxos e mudangas em diversas escalas, mostrando um contexto
socioecondmico integrado do sistema fisico com as comunidades humanas
(CHRISTOFOLETTI,1999).

Compreendendo o conceito de geossistemas, diversos autores apresentam correntes de
pensamento diferentes acerca do real significado de geossistemas, como Sotchava, Bertrand e
Christofoletti. Mesmo que diferentes, ainda possuem alguns pontos em comum, como ser a
interacdo dos elementos fisicos na organizacao espacial com os fatores da natureza, com ou
sem a presenga humana. Os impactos ambientais sdo dados como as mudangas feitas no
ecossistema que interferem na estabilidade dependente da sobrevivéncia humana.

Os geossistemas sdo sistemas que admitem uma conexao da organizacdo espacial na
interacdo dos elementos naturais, fisicos e bioldgicos com os fatores antropicos, com a estrutura
influenciada pela economia e pelo social, relagdo dada também pelo conceito de paisagem, o
que leva a compreensdo de que um geossistema é dado pela heterogeneidade de paisagens.
(SOTCHAVA, 1977). Segundo Tricart (1977), a analise por meio de sistemas é a melhor forma
I6gica para os estudos relacionados aos problemas presentes no meio ambiente, levando em
conta a capacidade de adotar carater dialético e dindmico entre 0s processos ambientais e
antrépicos. Logo, a compreensdo dos geossistemas, como conceito, se fundamenta para
quaisquer tipos de analises na tematica de problemas ambientais, tendo em vista a relagédo
homem e meio, correspondendo as alteracdes fisicas e antrépicas ocorridas através do tempo.

Esse conceito, para Bertrand (2004), é uma porcdo espacial dado pela combinacgéo
dindmica dos elementos fisicos, biolégicos e humanos, com a paisagem sendo um conjunto
unico e indissociavel em constante evolucdo, demonstrado em um sistema de classificacdo das
unidades de paisagem. Dessa forma, Bertrand, determina o geossistema como um elemento
entre essas classes, compreendendo a dindmica do conjunto espacial, englobando o potencial
ecoldgico, com a exploragdo bioldgica através da acdo antrdpica, reunindo todas as formas de
energia. Essas que se mostram complementares ou antagdnicas em uma relacdo dialética para
a determinacéo da evolugéo de uma paisagem (BERTRAND, 2004).

Por ser um conceito amplo, aberto a novos métodos de analise, ha diversas maneiras de
se interpretar e realizar os estudos desses sistemas, conduzindo por base da
interdisciplinaridade. Abrangendo a pluralidade de um geossistema, pela compreensdo das
formas e dos processos naturais, bem como a intensidade e sua expressao no espaco (TRICART,
1977), em associagcdo com a acdo antrdpica, suas técnicas e seus movimentos sociais, culturais,

politicos e econémicos, 0s quais fundamentam a atuacéo sobre o meio fisico e a paisagem.
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Portanto, o geossistema apresenta um “carater policéntrico” (SOCHAVA, 1977), isto é,
apresenta componentes efetivos, integrado com as relacGes dos componentes e dadas a partir
deles, expressados no espaco e tempo. Para os estudos quanto fragilidade ambiental e suas
alteracGes vistas pelas séries temporais, € necessario compreender 0s parametros de espaco e
tempo, para entender o estado e o funcionamento do sistema antes e no momento atual, havendo
a necessidade de incluir os sistemas socioecondmicos frente aos comportamentos e poder na
tomada de decisbes. (CHRISTOFOLETTI, 1999).

5.3. GEOTECNOLOGIAS

Quando se trata do estudo da fragilidade ambiental, ha pontos que norteiam a pesquisa,
como o levantamento acerca da cobertura natural do meio fisico da area, com a classificacdo
dos tipos de usos da terra, 0s processos técnicos da analise espacial e da implementacdo das
tecnologias, para a visualizacdo do espaco. Discorrendo da amplitude desse tipo de analise,
parte dela ¢ realizada em “gabinete”, caracterizando os parametros da visualizagdo estabelecida
pelo processamento de imagens de satélite (consultando materiais a respeito da vegetacéo,
geologia, hidrografia, geomorfologia e solos) e formando uma base de dados qualitativos e
quantitativos. J& a etapa do trabalho empirico, ou seja, a visita em campo, é feita a observacéo
da &rea para comparacdo com o trabalho de “gabinete”, adquirindo registros que auxiliem no
vinculo das duas formas de trabalho.

Se tratando da pesquisa e a analise com a utilizacdo das geotecnologias, cabe o
entendimento do que elas se tratam e representam. Relacionando esse termo como um conjunto
de tecnologias que trabalham com dados e informacg0es, com a coleta, armazenamento, edicao,
processamento e a analise desses (ZAIDAN, 2017). De maneira descritiva, € possivel citar
como exemplos de geotecnologias o0 Sensoriamento Remoto, Cartografia Digital, Sistema de
Posicionamento Global (como GPS), o Geoprocessamento, os Sistemas de InformacGes
Geograficas (SIG), ente diversas outras tecnologias de referenciamento espacial.

Os SIGs sao considerados o0s sistemas em que se dao as execugdes de outras anélises, se
tratando de um sistema operacional utilizado para o tratamento dos dados, exemplificado pelos
softwares que compdem tal conjunto. Sendo capaz de realizar a coleta, 0 armazenamento e
manipulacdo dos dados para se tornarem produtos cartograficos (BURROUGH E
MCDONNEL, 1988). A Cartografia Digital se demonstra nas técnicas presentes no manuseio
dos dados e das informagdes em um sistema SIG, com a confec¢do de produtos tematicos que

servem de base para mapeamentos e visualizacdo de informacdes. O Sensoriamento Remoto,
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permeia o estudo espacial pelas imagens de satélite, com a interpretacdo das informacdes
obtidas, partindo de uma percepcéo ldgica das resolucBes espaciais, temporais e espectrais.

O geoprocessamento, associado por técnicas de processamento de dados e do
Sensoriamento Remoto, pode ser classificado como um conjunto métodos e técnicas de
exposicdo de dados ambientais (XAVIER-DA-SILVA, 2016). Levando em conta suas relagdes
espaciais ¢ sendo consideradas as evolu¢des em uma “analise retrospectiva” (XAVIER-DA-
SILVA, 1992), que configura uma forma auxiliar de avaliacdes e capacidade de previsdes para
as condicdes ambientais.

Podemos formalmente tentar definir geoprocessamento como sendo um ramo do
processamento de dados que opera transformagdes nos dados contidos em uma base
de dados referenciada territorialmente (geocodificada), usando recursos analiticos,

graficos e logicos para a obtencdo e apresentacdo das transformacdes desejadas
(XAVIER-DA-SILVA, 1992).

As tecnologias e técnicas de sensoriamento remoto e processamento de dados ddo aos
estudos ambientais a possibilidade de aprimorar suas formas dentro da pesquisa, ampliando as
escalas dessa pesquisa e também a espacialidade, assim como a temporalidade desses usos da
terra. Possibilitando, entdo, a analise de diversos conjuntos geograficos em temporalidades
distintas, caracterizando os padrdes de uso da terra e as ocorréncias e perspectivas conforme o
tempo.

O levantamento sobre a fragilidade potencial e emergente mostra a distribuicéo
geografica dos elementos naturais, permitindo analises e mapeamentos quanto as formas de uso
e ocupacéo de forma que se renove conforme o passar do tempo, para auxiliar na orientagéo de
planejamentos e na tomada de decisdes, assim como na a¢do em pontos de alerta. Considerando
que esse estudo pode determinar os efeitos dados sobre o meio fisico, determinando as
consequéncias desses e seus seguimentos para 0 &mbito social, como o avanc¢o da urbanizacéo
e as alteragbes climéticas. Outras formas se apresentam no monitoramento ambiental,
avaliacOes de expansdo orientada, estimativas de impactos e interag0es espaciais com suas
procedéncias, 0 zoneamento, entre outras decisdes de carater interdisciplinar.

Assim sendo, o Geoprocessamento, utilizado na analise ambiental evidencia as relacfes
dadas pelos fendbmenos ambientais, correlacionada pela apreciacdo temporal, transpem o

subsidio a tomada de decisdes, fundamentando em um grande valor publico.
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5.4. USO DA TERRA E FRAGILIDADE AMBIENTAL

As analises de fragilidade, quanto as classifica¢Bes de uso da cobertura da terra, tendem
a ter carater fundamental quanto aos aspectos naturais e suas interagdes com 0s interesses
socioecondmicos, até mesmo para a analise de previsdes futuras sobre o funcionamento da area
estudada. Ja que alicercam as perspectivas das agdes antropicas sobre 0s recursos naturais.

O conceito de Uso da Terra possui suas definicdes relacionadas, normalmente, “as
atividades conduzidas pelo homem relacionadas com uma extensdo de terra ou ecossistema”
(IBGE, 2013), o que se associa as diversas técnicas e evolucdes dessas, desenvolvidas pelos
seres humanos ao decorrer do tempo. A classificacdo dos tipos de usos é apresentada através da
categorizacdo de cada elemento que compde a paisagem, quando tratado da cobertura,
relacionando ou ndo com as atividades humanas, sdo vistas, entre todas as categorias, areas com
cobertura vegetal natural, corpos hidricos, com atividade antropica, assim como a
reclassificacdo em classes como os tipos de manejo, abrangendo o rural e urbano, cobertura
vegetal e dos tipos de aguas (IBGE, 2013).

O uso da terra € um ponto essencial quando se pensa em modificagdes ocorridas no meio
fisico, j& que o estudo desses exemplifica condutas quanto a utilizacdo dos recursos e podem
indicar novas e melhores maneiras de desfrutar a cobertura da terra e seus processos. Elementos
como as expectativas sustentaveis conforme os interesses econémicos, a distribuicdo dos
recursos, as caracteristicas da utilizacdo da terra e as ocorréncias de mudangas na mesma sédo
exemplos de indicadores que podem determinar esse desenvolvimento em conjunto a
preservacao e conservagdo dos recursos naturais, compreendendo as particularidades de cada
orientacdo sobre o uso da terra, visando os fatores sociais e as transformacoes fisicas. O
levantamento de dados sobre esse tema € um instrumento importante para o planejamento
espacial no auxilio a tomada de decisGes, para a construcdo de indicadores ambientais para
futuras avalia¢Ges, compreendendo os impactos e transformacgdes ocorridos no meio ambiente
(IBGE, 2013).

Os estudos sobre o Uso da Terra referentes as séries temporais objetivam a analise do
comportamento das atividades antropicas sobre a cobertura natural da Terra, ou seja, permite a
visualizacdo do papel das classes dados sobre 0 espa¢o. Dessa forma, fica visivel a expanséo, o
encolhimento ou, até mesmo, a estagnacgao de certas classes, comumente dada pela expanséo e
modifica¢Bes das a¢des antrdpicas, e diminui¢do da cobertura vegetal natural da area.

As séries temporais permitem a organizacdo de informacgdes quantitativas através do

tempo, sendo possivel relacionar cada dado a sua realidade momentanea (ANTUNES e
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CARDOSO, 2015). Podendo identificar padrdes e compreender quais os efeitos dados pelas
alteracdes nos Usos da Terra e em quais direcdes sdo apresentados, sendo capaz de instigar o
entendimento sobre quais as conjunturas socioeconémicas presentes na area para a expressao
dessas acOes e estimar as possiveis conjunturas futuras.

Dessa forma, as séries temporais, aplicadas as dinamicas da fragilidade ambiental
implicam, também, na designacdo do estudo da movimentacdo das intensidades delas,
relacionando os aspectos fisicos, como a geologia, pedologia, geomorfologia, declividade e
percentual de precipitacdo, com as formas de intervencdo humana, com o Uso da Terra. Assim,
é possivel entender que circunstancias sdao manifestadas na area e quais procedimentos devem
ser feitos para o melhor aproveitamento e preservacdo dos recursos. O que acarreta a uma

percepcao geossistémica da composicao da paisagem, na relacdo homem e meio.

O conhecimento dos mecanismos que atuam nas unidades de paisagem natural
permite orientar as atividades a serem desenvolvidas dentro do poligono de
intervencdo antrépica, de maneira a evitar agresses irreversiveis e obter maior
produtividade, além de dirigir a¢Bes corretivas dentro daqueles poligonos onde o uso
inadequado provoca consequéncias desastrosas (CREPANI et al., 2001, p. 15).

Crepani et al. (2001) em sua proposta de um metodo para a analise de vulnerabilidade a
erosao, demonstra a necessidade da compreensdo dos fendmenos naturais atrelados a acédo
antropica, entendendo a necessidade do conhecimento sobre o meio ambiente e seus elementos
no manejo desses, ja que a atuacdo do homem apresenta resultados que muitas vezes sdo

prejudiciais a natureza.

A atuacdo do homem sobre 0 meio ambiente, sem o prévio conhecimento do equilibrio
dindmico existente entre os diversos componentes que permitiram a “construgdo” das
diferentes unidades de paisagem natural pode levar a situagbes desastrosas do ponto
de vista ecoldgico e econdmico. Portanto, antecedendo qualquer ocupacao, deve-se
conhecer os componentes fisicos - bidticos (Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Fitogeografia e Clima) que interagindo levaram ao estabelecimento das unidades de
paisagem natural (CREPANI et al., 2001, p. 15).

Para o método de pesquisa da vulnerabilidade, Crepani et al. (1996) propde a associacao
dos componentes materiais na natureza, pois essa associagao é capaz de caracterizar a paisagem
natural, sendo passivel a interpretagcdo. Para isso, os foram utilizados critérios sobre cada
variavel para a atribuicdo da potencialidade a ser mais ou menos vulneravel, considerando os
tipos de solo (S), as formas de relevo e o percentual da declividade (R), os tipos de rocha (G),
as composicOes vegetais (V@) e climaticas (C). O modelo € aplicado individualmente para cada
variavel, realizando uma média entre seus valores, resultando na vulnerabilidade natural da area

(V). Expressao dada por:
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(G+R+S+Vg+0)
V= =

Diante dessa mesma proposta metodoldgica, foi estabelecido niveis para a
vulnerabilidade, divididos em: estaveis com valores préximos a 1, intermediario com valores
por volta de 2, e instaveis com valores que se aproximam a 3.

Isto posto, compreendendo a situacdo atual em que a relacdo antropica com o meio se
encontra, a acdo do homem se mostra inseparavel para o estudo da vulnerabilidade e da
fragilidade ambiental. Se tornando um agente fundamental para o entendimento sobre as

caracteristicas apresentadas na analise.

E praticamente impossivel estabelecer-se uma linha divisoria entre o que é erosio
natural e o que ¢é erosdo induzida pelas atividades antropicas, por isso o correto €
considerar-se que o processo natural de erosao é acelerado pelas atividades do homem
(CREPANI et al., 2001, p. 82).

No entendimento da analise da fragilidade ambiental ha a associacao dos tipos de Usos

da Terra com os fatores ambientais. A fragilidade dos ambientes apresenta diferencas face a

intensidade nas intervencdes humanas, conforme a potencialidade das caracteristicas genéticas

(ROSS, 1994). Pressupondo, entdo, essa perspectiva como premissa para utilizacdo desses

estudos para ao auxilio a tomada de decisbes, ndo somente relacionado ao meio natural, mas

também econdmico, social e, até mesmo, politico planeando nas melhores projecdes futuras
para a gestdo, independente de qual escala esteja sendo retratada.

Os estudos analiticos relativos a fragilidade, expressos através de cartogramas e

textos, sdo documentos de extrema importancia ao Planejamento Ambiental, que

tenha como centro de preocupacao o desenvolvimento sustentado, onde conservacao

e recuperacdo ambiental estdo lado a lado com desenvolvimento tecnoldgico,
econdmico e social (ROSS, 1994, p. 64).

Propondo uma metodologia de pesquisa quanto a fragilidade, Ross (1994) categoriza a
fragilidade em dois ramos: potencial e emergente, classificando-as em niveis hierarquicos
variantes entre muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. A fragilidade potencial seria a
relacionada com a composicdo natural (pedologia, geologia, dissecacdo/geomorfologia,
declividade e erosividade da chuva) do meio ambiente, que, de certa forma, se relaciona com a
proposta de Crepani (2001). Ja a fragilidade emergente compreende a relacdo da composi¢do
natural (fragilidade potencial) juntamente a apropriacdo do meio pelo homem, dadas pelo uso

e cobertura da terra.
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Distribuindo os procedimentos da analise empirica da fragilidade de modo que exige o
estudo desses elementos naturais, partindo para levantamentos em campo que complementam
a interpretacdao dos produtos cartograficos tematicos gerados sobre o tema principal e de suas
referéncias (ROSS, 1994).

6. MATERIAIS E METODOS

6.1. COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

- Coleta de dados referentes ao meio fisico, como a geomorfologia, geologia,
hidrografia, pedologia, clima e vegetacdo do municipio de Brazopolis/MG.

- Coleta dos dados sobre o uso da cobertura da terra, referentes aos periodos analisados,
ex: 2021, 2011, 2001, 1991 e 1985, para a observacao da intensidade das principais mudangas;

- Separacéo das classes de interesse de uso e cobertura da terra de acordo com o manual
de uso da terra e suas sistematizagdes hierarquicas relacionados com a dindmica local da area
de estudo;

- Quantificacdo das fragilidades potencial e emergentes e analise comparativa da
expansdo dessas no contexto municipal.

- Visitas a campo no periodo mais recente do mapeamento, afim de analisar as questfes
referentes as classes elencadas no mapeamento e que ocorrem no campo, com registros
fotograficos para melhor visualizacao.

- Rotinas dos mapeamentos teméticos, com a quantificacdo, analise e interpretacdo
realizadas na plataforma do Quantum GIS Hannover 3.26.3;

- Nesse sentido foi utilizado o plugin Map Biomas presente no Quantum GIS e caso seja
necessario, também pode ser utilizado o Map Biomas no ambiente do Google Earth Engine
GEE;

- Geoprocessamento dos dados ambientais em relagdo com as classes de uso da terra
afim de tracar a fragilidade potencial e as fragilidades emergentes no periodo de 1985 a 2021
do municipio.

- Para a caracterizacdo da area de estudo serdo coletados dados do SRTM para a
hipsometria e declividade da area de estudo, pedologia da plataforma do EMBRAPA, os dados
geoldgicos do SGB, dados referentes a geomorfologia do IDE-Sisema, hidrografia da

plataforma da ANA e IGAM, dados pluviométricos por imagem do satélite CHIRPS, dados
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cartogréaficos do IBGE como a area do municipio de Brazopolis e cartas topograficas em escala
se 1:50000.

6.2. ANALISE, INTERPRETACAO E ELABORACAO DOS PRODUTOS FINAIS

Seguindo os métodos aplicados, o estudo da fragilidade ambiental em séries temporais
traz informacdes a respeito do comportamento dela ao longo dos anos, sendo feita a analise
multicritério com base nos temas: pedologia, geologia, geomorfologia, pluviosidade,
declividade e uso da terra. A técnica da sobreposicdo de camadas é a forma auxiliar da
composicdo dos resultados, compreendendo a metodologia adotada para a determinacdo da
fragilidade. Incorporando os elementos ambientais e o uso da terra como fundamentos para a
determinacdo do produto final. O fundamento para o método utilizado na interpretacdo dos
dados é dado a partir da concepcéo de Ross (1994), como demonstrado no Topico 5.4, sobre a
interpretacéo e estudo da fragilidade ambiental.

Dessa maneira, foi feita a caracterizacéo das variaveis fisicas empregadas, afim de tracar
a fragilidade potencial e que, em seguida, combinada com a ac¢do antropica e a composi¢ao
natural da cobertura da terra, com o passar dos anos, demonstra a fragilidade ambiental

emergente e sua evolucgdo na paisagem (Figura 5).

Figura 5 — Metodologia adotada para a determinacéo da Fragilidade Ambiental.
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Fonte: Autor, 2023.
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A influéncia antropica € um fator intrinseco e determinante quanto a funcdo designada
a utilizacdo da terra e a fragilidade que decorre desse uso. Assim, caracterizar as classes de usos
da terra € importante, j& que onde h& maior utilizacdo e intervencdo humana, resultando na
modificagdo da composi¢do natural, normalmente acarreta ao crescimento no grau de
fragilidade.

De qualquer modo, a mudanca nas formas de utilizacao da terra € aparente, independente
da classe de destino e se ela € mais ou menos prejudicial ao meio. Tratando disso, o estudo parte
do principio das séries temporais e da analise da fragilidade ambiental através delas, portanto,
serdo feitas analises individuais em relacdo a cada temporalidade descrita, para ser possivel
compreender os movimentos facultados no contexto ambiental. A figura 6 ilustra o fluxograma

das etapas da pesquisa.

Figura 6 — Fluxograma dos processos metodolégicos da pesquisa.
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Fonte: Autor, 2023.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Portanto, utilizando a metodologia fundamentada na de Ross (1994) e ilustrada na
Figura 5, foi possivel tracar a fragilidade potencial (Figura 7), ou seja, a atuante no meio pelo
proprio meio, partindo das influéncias dos elementos fisicos descritos na area. Obtendo como
base a geomorfologia, a geologia, a pedologia, a declividade e o grau de pluviosidade, na
interpretacdo da fragilidade do meio natural que permanece pelas analises nas séries temporais,
validando o estudo da fragilidade emergente, com a influéncia antropica na cobertura da terra.

Figura 7 — Fragilidade potencial do municipio de Brazopolis/MG.
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7.1. CENARIO DE USO E COBERTURA DA TERRA E FRAGILIDADE EM 1985

A partir da utilizagdo dos recursos, 0 mapeamento das classes de uso da terra partiu dos
dados presentes no Map Biomas, com base no recorte do territério municipal. Derivando em 12
classes, mais pertinentes aos resultados da pesquisa, como demonstrado no mapa abaixo (Figura
8).

Figura 8 — Uso e Cobertura da Terra no municipio de Brazépolis em 1985.
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SRC: SIRGAS 2000, UTM 23S.
FONTE: IBGE (2022), GOOGLE
EARTH, MAPBIOMAS (2023).
AUTOR: FARIA, M. V. L.
DATA: 28/09/2023.
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Do ponto de vista quantitativo (Quadro 1), a caracterizacdo da area expressa a maior
porcdo de area de pastagem (50%), seguindo por uma area significativa na formacéo florestal
(25,18%), com representagao alta da classe “Mosaico de Usos” a qual reflete em areas onde os
usos sdo agropecuarios (16,61%), conforme dado pelo MapBiomas (2023). A &rea demonstra
significativa porcentagem em relagdo a cafeicultura (7,49%) e, no contexto de 1985, a area
urbana do municipio representa apenas 0,1% da area total, o que demonstra uma paisagem

voltada ao rural.

Quadro 1 — Quantificacdo da area das classes de Uso da Terra de 1985.

1985
CLASSES DE USO DA Area

TERRA Hectares %
Formacéo Florestal 9296,73 25,18
Silvicultura 7,29 0,02
Pastagem 18464,04 50,00
Mosaico de Usos 6134,13 16,61
Area Urbanizada 36,09 0,10
Outras Areas ndo vegetadas 2,43 0,01
Afloramento Rochoso 23,04 0,06
Corpo Hidrico 9,0 0,02
Soja 0,0 0,00
Outras Lavouras Temporarias 187,65 0,51
Café 2764,62 7,49
Outras Lavouras Perenes 0,9 0,00
TOTAL 36925,92 100

Fonte: MapBiomas, 2023. Elaborado pelo autor.

Na perspectiva da fragilidade ambiental (Figura 9), a compreensao das classes dos usos
é de tamanha importancia visto que os niveis de fragilidade estdo ligados a elas, relacionado as
formas de intervencdo apresentadas, tendo em vista que a modificagdo na composicdo natural
prevé maiores graus de fragilidade. Compreendendo a retirada da cobertura vegetativa natural
e a ocupacdo de grandes lavouras, que trabalham a capacidade pedoldgica local, como um

agente resolutivo na aplicacdo da fragilidade.
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Figura 9 — Fragilidade emergente no municipio de BrazépolissMG, em 1985.
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Assim, como visto na Figura 9, as areas que refletem classes de fragilidades muito fracas
e fracas se caracterizam como as areas com maior preservacdo da formacao florestal, onde
apresentam a cobertura de vegetacdo nativa. Os setores onde tem categoria de fragilidades
médias sdo vistas nas areas de pastagem e agropecudria localizadas préximas as lavouras. J& as
porcdes que demonstram classificacdo de altas e muito altas sdo as com presenca de lavouras,
observando concentracao na cafeicultura, sendo possivel fazer rela¢do dos riscos potenciais que

a monocultura implica no ambiente com o nivel de declividade do local.
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Ap0s o cendrio apresentado no ano de 1985, foram analisados o do ano de 1991, afim

de iniciar uma abordagem comparativa, descrita na Figura 10.

Figura 10 — Uso e Cobertura da Terra no municipio de Brazopolis em 1991.
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AUTOR: FARIA, M. V. L.
DATA: 28/09/2023.
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A visdo geral nas modificagdes do uso e da cobertura da terra (Quadro 2) expressa

reducdo, comparado com 1985, nas areas de pastos (49,68%) e de formacdes florestais
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(25,18%), demonstrando aumento nas areas agropecuarias (17,31%), nas lavouras de café
(8,79%) e no perimetro urbano (0,16%). Um ponto de destaque € o inicio do cultivo de soja,
que antes ndo eram representadas no territorio municipal, que futuramente se torna uma
crescente monocultura do municipio, associando isso aos impactos ambientais gerados e que,

consequentemente, fragilizam o ambiente com a exaustéo do solo.

Quadro 2 — Quantificacdo da area das classes de Uso da Terra de 1991.

1991
CLASSES DE USO DA Area

TERRA Hectares %
Formacéo Florestal 8778,69 23,77
Silvicultura 14,13 0,04
Pastagem 18344,61 49,68
Mosaico de Usos 6390,99 17,31
Area Urbanizada 58,86 0,16
Outras Areas nio vegetadas 0,9 0,00
Afloramento Rochoso 19,71 0,05
Corpo Hidrico 11,16 0,03
Soja 9,81 0,03
Outras Lavouras Temporarias 51,66 0,14
Cafe 3243,96 8,79
Outras Lavouras Perenes 1,44 0,00
TOTAL 36925,92 100

Fonte: MapBiomas, 2023. Elaborado pelo autor.

A Figura 11 demonstra que o aumento nas lavouras e a criagao de novas préaticas, novos
produtos pra colheita e a diminuicdo em areas verdes justificam o aumento nas areas onde a
fragilidade se apresenta muito forte, tendo em vista 0 desmatamento para a implementacéo de
novas culturas agricolas. Dessa forma, também se vé o aumento nas areas de fragilidade média,
visto 0 aumento da area urbana e de pastos oriundos de antigas areas de cultivo, demonstrando
gque mesmo com certa recuperacdo da area, a fragilidade permanece em graus menores.

Com a perda das areas de formacao florestal, € notorio a redugéo nas zonas muito baixas,

sendo substituidas pelas baixas fragilidades. Quanto a isso, pode ser feita a analise de que o
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comportamento, a intensidade e o tempo de acdo no ambiente sdo fatores que moldam a

fragilidade, admitindo percepcao holistica quanto a interferéncia antropica.

Figura 11 — Fragilidade emergente no municipio de Brazépolis/MG, em 1991.
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7.3. CENARIO DE USO E COBERTURA DA TERRA E FRAGILIDADE EM 2001

Se tratando da utilizacdo da terra (Figura 12), observa-se que a area urbanizada, no
periodo de 10 anos, revela crescimento significativo na area do municipio, destacando para
novas porgOes aparentes no mapeamento, com a urbanizagdo de bairros rurais 0s quais

futuramente se tornam distritos do municipio.

Figura 12 — Uso e Cobertura da Terra no municipio de Brazopolis em 2001.
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Entende-se que ha consideravel diminuicdo na cobertura vegetal natural, visualizada
pela sua substituicdo por areas de cultivo, marcando relevancia na cafeicultura, bem como
outras lavouras, o crescimento da agropecuaria (mosaico de usos), da pastagem e da silvicultura,
revelando-se em uma maior parte da paisagem quando posto em comparacdo com sua

representacdo na area do municipio nos anos antecedentes. Quantificada no Quadro 3.

Quadro 3 — Quantificacdo da area das classes de Uso da Terra de 2001.

2001
CLASSES DE USO DA Area

TERRA Hectares %
Formacéo Florestal 8147,07 22,06
Silvicultura 102,6 0,28
Pastagem 18410,32 49,87
Mosaico de Usos 6467,49 17,51
Area Urbanizada 130,23 0,36
Outras Areas nio vegetadas 0 0,00
Afloramento Rochoso 20,79 0,06
Corpo Hidrico 6,84 0,02

Soja 63,36 0,17

Outras Lavouras Temporarias 132,12 0,36
Cafe 3434,67 9,30

Outras Lavouras Perenes 2,43 0,01
TOTAL 36925,92 100

Fonte: MapBiomas, 2023. Elaborado pelo autor.

Em consequéncia das alteracdes nos usos da terra, ha o aumento nas classes mais altas
e diminuicdo das areas onde o0 ambiente se mostra menos fragilizado (Figura 13). Desse modo,
as areas que apresentam aumento nos niveis de fragilidade estdo relacionadas aos locais onde
as areas florestais sdo substituidas pelas praticas de cultivo, com a remocao da vegetacao nativa.

Se torna visivel a distribuicdo de porcdes de fragilidades fortes por toda extensao do
municipio. Parte dos locais que antes apresentavam classificagdo muito baixas, demonstram
aumento no nivel para baixos, observado nas areas com proximidade aos locais urbanizados e

agropecuarios.
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Figura 13 — Fragilidade emergente no municipio de BrazopolissMG, em 2001.
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7.4. CENARIO DE USO E COBERTURA DA TERRA E FRAGILIDADE EM 2011

As remodelagdes passadas durante a década entre os anos de 2001 e 2011 se definem
partindo, novamente, da reducdo da vegetacdo nativa. Porém, é visto que, ao contrario da

realidade dada anteriormente, as areas de cafeicultura apresentam grande reducdo na area
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correspondente de Brazdpolis, enquanto as lavouras de soja e de outras culturas temporarias se

mantém em crescimento lento. Ha4 o aumento nos setores da agropecuaria, substituindo areas

de pastos. Explicitado pela Figura 14.

Figura 14 — Uso e Cobertura da Terra no municipio de Brazopolis em 2011.
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FONTE: IBGE (2022), GOOGLE
EARTH, MAPBIOMAS (2023).
AUTOR: FARIA, M. V. L.
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Fonte: Autor, 2023.

Quantificando a visualizacdo (Quadro 4), as lavouras cafeeiras sofreram grande reducao

de um montante de 9,3% em 2001 para 5,46% em 2011, conformando como um dos fatores
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para a disseminacao das areas com maior concentracao de fragilidades fortes. Podendo entender

0 surgimento de novas culturas vistas na por¢do mais ao norte no territério de Brazdpolis.

Quadro 4 — Quantificacdo da area das classes de Uso da Terra de 2011.

2011
CLASSES DE USO DA Area

TERRA Hectares %
Formacéo Florestal 7754,31 21,00
Silvicultura 145,26 0,39
Pastagem 17964,36 48,65
Mosaico de Usos 8347,23 22,61
Area Urbanizada 142,56 0,39
Outras Areas ndo vegetadas 1,17 0,00
Afloramento Rochoso 21,15 0,06
Corpo Hidrico 7,38 0,02
Soja 82,26 0,22
Outras Lavouras Temporarias 443,25 1,20
Café 2015,55 5,46
Outras Lavouras Perenes 1,44 0,00
TOTAL 36925,92 100

Fonte: MapBiomas, 2023. Elaborado pelo autor.

Compreendendo a fragilidade que o municipio apresenta no ano de 2011 (Figura 15), é
possivel ver areas que desenvolvem graus mais fragilizados, pelo aumento nas culturas
temporarias, mas que, igualmente, a desconcetracdo das areas com esses niveis de fragilidade
nos locais de producdo cafeeira e a sua diminuicdo é responsavel por diminuir a expressao
territorial dessa classe. A categoria de analise de fragilidades fracas diminuem, dando espaco
as areas médias fortes que manifestam crescimento, tendo em vista o crescimento das areas
urbanizadas e a proximidade com areas de agropecuaria e de lavouras. A classe mais fracas da
fragilidade também apresenta aumento em sua area, com alguns locais que apresentam manchas

de vegetacdo nativa em crescimento, embora no contexto geral, esteja em declinio.



Figura 15 — Fragilidade emergente no municipio de BrazopolissMG, em 2011.
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7.5. CENARIO DE USO E COBERTURA DA TERRA E FRAGILIDADE EM 2021
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Para a caracterizacdo dos usos e da cobertura da terra (Figura 16) e o mapeamento da

fragilidade ambiental, no ano de 2021, foi possivel obter o auxilio da pesquisa em campo, afim

de verificar as condicdes apresentadas nos locais de referéncia de algumas classes do periodo

mais recente de mapeamento.
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Figura 16 — Uso e Cobertura da Terra no municipio de Brazopolis em 2021.
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Assim sendo, em comparacdo com o ano de 2011, houveram diversas mudancas nas
classes de uso da terra, apresentando, diferentemente dos outros anos, aumento nas areas de
vegetacéo florestal. Considera-se 0 aumento nas culturas temporarias, como a soja, a cana, entre
outros, bem como o crescimento da area silvicultura e agropecuéaria, com diminui¢do nas
porcdes de pastagem. A cafeicultura revela, novamente, diminui¢cdo, enquanto outras culturas

perenes, ganham espago para 0 aumento da producao. Outro ponto que se mostra € a expansao
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urbana, com o crescimento na sede e nos distritos municipais, e, também, das areas nao

vegetadas. Como demonstrado pelo Quadro 5.

Quadro 5 — Quantificacdo da area das classes de Uso da Terra de 2021.

2021
CLASSES DE USO DA Area

TERRA Hectares %
Formacéo Florestal 8047,89 21,69
Silvicultura 261,36 0,71
Pastagem 17038,89 46,04
Mosaico de Usos 8454,78 22,65
Area Urbanizada 174,69 0,47
Outras Areas ndo vegetadas 261,36 0,64
Afloramento Rochoso 27,18 0,06
Corpo Hidrico 7,47 0,02

Soja 91,26 0,25
Outras Lavouras Temporarias 1320,12 3,44
Cafe 1482,39 4,01

Outras Lavouras Perenes 4,14 0,01
TOTAL 36925,92 100

Fonte: MapBiomas, 2023. Elaborado pelo autor.

Quanto a relacdo com as classes de fragilidades (Figura 17), é observado que as mais
fortes e fortes aumentam consideravelmente, além de se distribuirem pela extensdo total da area
do municipio, resultado das expansdes agricolas de culturas temporarias. As fragilidades
categorizadas como muito fracas também crescem em porcéo territorial, justificando isso ao
crescimento e recuperacao de areas verdes, com vegetacdo nativa, enquanto ha leve decréscimo
na classe fraca. As areas de fragilidades médias permanecem na mesma faixa de relevancia,
apresentando pequena diminuicdo, compreendendo os locais de expansdo urbana demonstrando

0 aumento das classes de fragilidade em suas proximidades.



Figura 17 — Fragilidade emergente no municipio de BrazopolissMG, em 2021.
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Se propondo a incorporar a pesquisa a interpretacdo na préatica, o trabalho empirico

auxilia na compreensdo da realidade através da observacdo em campo sobre os dados

levantados no mapeamento. Dessa maneira, a percepcdo das informacdes quantificadas é

favoravel, com a visualizacdo das praticas e intervencfes antropicas e suas intera¢cbes com o

meio natural, para corresponder as materialidades e imaterialidades na assimilacdo das

dindmicas da paisagem.
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Afim da visualizacdo dos diferentes graus de fragilidade, foram distribuidos pontos para
visita com a finalidade de serem feitas as interpretacdes em cada grau.

Dessa forma, a visualizac@o observada nos ambientes fortemente fragilizados demonstra
locais com plantacGes de culturas perenes (Figura 19), bem como &reas que mostram a
exposicéo do solo, de afloramentos rochosos e de intervencgdo humana. E visto, também, locais
com movimentos de massas por processos erosivos (Figura 18).

Assim, as areas que representam os mais altos graus de fragilidades se mostram mais
suscetiveis aos impactos ambientais, como visto com os deslizamentos de terra e por¢Ges com
solo exposto (Figura 20). As areas muito fragilizadas se tornam suscetiveis a problemas
ambientais, como é o caso da erosdo, com o enfraquecimento e desnutricdo pedoldgica,
afetando o sistema como um todo, tendo em vista a possibilidade de perda de diversidade e

alterac@es climaticas, que também afetam as dindmicas socioecondmicas locais.

Figura 18 — Porcéo de deslizamento de massa em local fortemente fragilizado (Ponto 1).

Fonte: Autor, 2023.



Figura 19 — Cultivo de banana, exemplo de cultura perene (Ponto 1).

Fonte: Autor, 2023.

Figura 20 — Area representante de local fortemente fragilizado (Ponto 2).

Fonte: Autor, 2023.

48



49

Os dominios fracos e muito fracos sdo compostos por setores mais homogéneos na
composicdo paisagistica. Apresentando grandes areas de pastagem, com existéncia de
vegetacdo rasteira, como as da figura 21. Ha presenca de por¢oes de formacdes florestais, com
partes de matas densas com diversidade ecoldgica (Figura 22), que compdem a maior parte das
areas com fragilidades muito baixas, espalhadas por diversas partes, como em topos de morro
que auxiliam no escoamento e absor¢do de dgua pelo solo, enriquecendo-os.

Locais com fragilidades de grau médio séo traduzidas em zonas de proximidade com
areas urbanizadas, agricolas e com atividades silviculturais, também localizada entre os niveis
mais baixos e os mais altos, configurando uma mecénica funcional como faixas de transicéo.
Assim sendo, a observagdo empirica concebe a presenca da urbanizacédo (Figura 24), locais com
criacdo de gado (Figura 25) e de processos erosivos (Figura 23) em algumas partes, bem como
areas bem vegetadas, refletindo entdo em fei¢cdes muito fragilizadas e outras em processo de

recuperacdo e/ou potenciais a isso.

Figura 21 — Representacao de area de pasto (Ponto 3).

Fonte: Autor, 2023.



Figura 22 — Exemplo de areas com formacGes florestais (Ponto 3).
i - ' .

Fonte: Autor, 2023.

Figura 23 — Deslizamento de terra em ambiente medianamente fragilizado (Ponto 4).

Fonte: Autor, 2023.
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Figura 24 — Visualiza¢do da sede municipal de BrazopolissMG (Ponto 5).

Fonte: VIEIRA, 2023.

Figura 25 — Area de fragilidade média proxima a urbanizacéo (Ponto 5).

Fonte: Autor, 2023.
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7.6. ANALISE COMPARATIVA DAS FRAGILIDADES

No panorama geral entre todos os anos, observa-se o maior aumento na classe de
fragilidades altas, podendo ser justificada, principalmente pela perda de vegetagdo nativa que
aumentam os graus na escala e pela diminuicdo em lavouras cafeeiras que abaixam seus niveis.
A classe de fragilidades fracas também demonstra grande variagcdo entre esses anos, atentando
a sua reducgéo no contexto territorial.

E notavel uma situacdo de equilibrio inversamente proporcional entre as classes
extremas de fragilidades, muito altas e muito baixas (Figura 26). Dessa forma, observa-se que
nos anos em que areas de fragilidade muito forte crescem, ha a reducéo das areas de muito baixa
fragilidade e o contrério também se fundamenta como real. Além disso, mostra a desigualdade

entre os valores expressados pela classe muito forte em comparagdo com a muito fraca.

Figura 26 — Inversa proporcionalidade entre os dados das classes extremas de

fragilidade.
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Fonte: Autor, 2023.

Quantificando os dados gerais das fragilidades ambientais emergentes no municipio de
Brazdpolis, se obtém a amostra das porcOes representativas da area de cada uma das classes
(Quadro 6), afim de verificar a classificacdo de maneira que afirme e sirva de base na

interpretacdo da veracidade dos dados com a realidade, ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 — Comparativo de area, em hectares, pelo grau de Fragilidade Ambiental
através dos anos.
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Fonte: Autor, 2023.

Quadro 6 — Area, em hectares, por grau de Fragilidade Ambiental através dos anos.
1985 1991 2001 2011 2021

1871,19 1611,0 1536,93 1913,67 2300,94

13361,13 13532,94 13687,38 1259271 11803,32

13501,98 1377171 13446,27 13596,75 13426,02

4099,68 3739,5 3781,98 4972,77 5452,56

3639,42 3793,59 3991,23 3375,36 3468,42

Fonte: Autor, 2023.

O mapa de comparacdo temporal (Figura 28), permite a observacdo dos movimentos
ocorridos entre as classes ao longo dos anos base para a aplicacao das séries temporais em um
estudo ambiental. Fomentando a interpretacdo de cada alteracdo dada na paisagem do municipio

de Brazédpolis.
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Figura 28 — Série temporal da Fragilidade emergente no municipio de Brazopolis/MG, de 1985 a 2021.
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Assim sendo, a exposicao da fragilidade ambiental, no contexto natural em juncdo aos
fendmenos expressados pela acdo antrépica, demonstra uma dinamica determinante da funcéo
da cobertura vegetal como beneficiadora do meio ambiente, fazendo com que esse apresente
caracteristicas naturalmente favoraveis. Configurando local menos propicio a ocorréncia de
impactos ambientais, como a erosdo e deslocamento de massas devido ao enfraguecimento do
solo e reducdo de sua capacidade de irrigacéo.

Oposto a isso, as classes mais fortemente fragilizadas apresentam maior potencial pra
que ocorram tais impactos, tendo em vista a constante utilizacdo dos recursos pedolégicos,
observadas nas areas de lavouras. Essas praticas sdo responsaveis pelo intenso uso do solo para
plantio, exigindo o preparo dele para receber os produtos agricolas e caracterizam alguns
prejuizos a longo prazo para os ambientes em que atuam. Como a utilizacdo de agrotoxicos e
pesticidas em lavouras perenes, a retirada e insercdo de uma nova cultura, que influenciam na
instabilidade dos solos, em lavouras temporarias. Pontos de analise como esses explicam as
causas que levam a ocorréncia dos impactos ambientais.

Portanto, € verificado que maior parte da area estudada expde baixas e médias
fragilidades (Grafico 3), com discrepancia entre os dados das demais classes. Isso demonstra
determinada constancia quanto aos usos dos elementos fisicos, com o exemplo das grandes
areas que apresentam baixas declividades determinarem as maiores por¢fes dessas classes,

associadas ao tipo uso empregado nesses locais.

8. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de séries temporais aplicadas a fragilidade ambiental se mostra um fator
marcante para a interpretacdo da realidade da paisagem, posto a captacdo da realidade do
ambiente juntamente com as mudancas sucedidas nele. Logo, a realizagdo desse trabalho, com
a apresentacdo do mapeamento e a execugdo do estudo dos dados e mapas, obtém
funcionalidade de agente para a realizacdo do prognostico das perspectivas para o futuro da
conjuntura dos elementos fisicos e de sua fragilidade. Afim de servir como base fundamental
para a tomada de decisdes, visando o melhoramento do meio e emprego de técnicas de
recuperacdo ambiental em areas mais fragilizadas.

Compreender a evolugdo das classes do uso da terra permite a interpretacdo dos
movimentos das classes de fragilidade, conforme o uso empregado para cada area. Assim, em

uma compreensao geossistémica, € necessario compreender os fendmenos que caracterizam o
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meio fisico com a cobertura e a a¢do antropica, compreendendo as fungdes socioespaciais a ele
determinados. Interpretar os potenciais riscos e 0s resultados que esses podem ocasionar,
esclarecem dados essenciais para o planejamento do ponto de vista espacial, econémico, social
e politico.

A tomada de decis@es por 6rgdos publicos municipais e estaduais podem obter, a partir
da analise das dinamicas de fragilidade, a capacidade de prever os impactos gerados pela acédo
antropica e os riscos causados em determinadas localidades. Servindo, entdo, para a prevencao
gue esses impactos venham a se tornar desastres ambientais, que afetam o ambiente, a sociedade
e as produgdes econdmicas. Ou seja, possibilitando a fiscalizacdo das areas impactadas por
fortes fragilidades, visando a execucdo de procedimentos que evitem o agravamento dessas
situacOes, se adequando para o planejamento territorial, intentando o ordenamento das questfes
ambientais.

O auxilio das geotecnologias para 0 monitoramento ambiental pode ampliar o estudo a
uma melhor leitura e visualizacdo da realidade, juntamente com a verificacdo empirica, com a
confeccdo de mapas, a manipulacéo e interpretacdo de dados, como 0 movimento das classes
elencadas. Compreendendo que a utilizacdo dessas tecnologias objetiva o enfrentamento de

desastres com o intuito de preservar e proteger a vida e 0 meio ambiente.
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