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RESUMO

No ano de 2015 a barragem de contencdo de rejeitos de Fundao, pertencente
a mineradora Samarco S/A se rompeu, causando o maior desastre
socioambiental envolvendo minera¢dao no Brasil. O rompimento gerou uma
nova configuracio espacial em termos erosivos para a bacia, sobretudo no que
tange aos sistemas fluviais. Frente ao exposto, o trabalho objetivou mapear a
susceptibilidade a eros@o na bacia hidrografica do rio Gualaxo do Norte,
Mariana (MG). Para tanto, foi utilizado o método de Analytic Hierarchy
Process (AHP) a partir de variaveis pré-definidas para identifica¢io dos locais
onde o rejeito de minério ficou depositado. Os resultados indicam que as
classes “Forte” e “Muito Forte” para susceptibilidade a erosdo aparecem,
principalmente, na calha dos cursos d'agua atingidos pelos sedimentos. Esse
rejeito formou uma nova camada superficial de material particulado que se
apresenta fino e sem estrutura que ali permaneceu colmatado. Deste modo,
os cenarios de turbidez das dguas sdo agravados pela presenca do rejeito nas
calhas fluviais e pelo carreamento do material depositado nas 4reas
adjacentes para os fundos de vale, ocasionando forte impacto na morfologia
do canal e na biota aquatica.

Palavras-chave: Processos Erosivos; Sistema de Informacio Geografica;
Desastre Ambiental.
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ABSTRACT

In 2015 the Fundéo tailings dam, belonging to Samarco S/A, collapsed in
Mariana (MG), causing the greatest socio-environmental disaster involving
mining in Brazil. The Gualaxo do Norte river drainage basin has as a
tributary the Santarém creek where the break occurred. The Analytic
Hierarchy Process (AHP) method was used with the variables chosen were:
Pedological Coverage, Litology, Declivity and Ground Usage and Coverage.
The results indicate that the "Strong" and "Very Strong" classes for
susceptibility to erosion appear mainly in the drainage channels. The reject
formed a new superficial layer of particulate material thin and
structureless. Thus, the water turbidity scenarios are aggravated by the
presence of the tailings in the drainage channels andby the transport of the
material deposited in the adjacent areas to the valley bottoms, causing a
strong impact on the channel morphology and the aquatic biota.
Keywords: Erosion Process; Geographic Information System; Environmental
Disaster.

Introducao

A erosio é um processo natural que ocorre em toda a superficie terrestre,
sendo que diversas atividades antrépicas podem acelerar este processo. O
Brasil apresenta grandes taxas de erosdo em boa parte de seus solos,
decorrente dos seus aspectos morfoclimaticos (AB’ SABER, 1967). Saito (2004)
considera a susceptibilidade a erosdo como sendo “caracteristica inerente ao
meio, representando a fragilidade do ambiente em relacdo aos
escorregamentos”.

Através das ferramentas de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) é
possivel verificar as areas com maior ou menor susceptibilidade a erosao. Os SIG
se configuram como uma importante ferramenta para a analise espacial de
fenomenos, podendo ser aplicados ao planejamento do uso da terra e no manejo
dos recursos naturais, fortalecendo mecanismos de gestao ambiental.

Existem métodos multicritérios que sdo utilizados para validacio
empirica de estudos espaciais. Sob consulta da literatura referente a
tematica, diferentes categorias recebem pesos e sdo associadas para
verificacdo da susceptibilidade a erosdo a partir de um mapeamento

resultante (WISCHMEIER e SMITH, 1978; DIAS et al., 2003).
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Dentro da esfera de planejamento e manejo ambiental, a analise e
elaborac¢do de mapas com fins de determinar a susceptibilidade a erosao por
meio de SIG é amplamente trabalhada na literatura (ROSS, 1994;
CORSEUIL, 2006; CAMARA e MEDEIROS, 1998). De acordo com
Malczewski (2004) existem trés métodos principais para a elaboracdo de
cartas de susceptibilidade a erosao, que sao as operacoes de sobreposicao de
planos de informacao (dados espaciais), inteligéncia artificial (IA) e o método
de avalia¢do de multicritério, sendo que este tltimo s6 foi possivel a partir de
avancos na metodologia da sobreposicdao de planos de informacio e de sua
integracao com os SIG (CORSEUIL, 2006).

De acordo com Roy (1996), a analise multicritério compreende a uma
ferramenta matematica que permite combinar diferentes alternativas e/ou
cenarios tendo como base varios critérios. A integracao da analise de
multicritério e os SIG envolvem a utilizacdo de dados geograficos de acordo
com regras especificas utilizadas pelos gestores no processo de tomada de
decisao (MALCZEWSKI, 2004).

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) é considerado um dos
principais métodos de comparacdo entre as variaveis utilizadas. O AHP
consiste basicamente em expressar o grau de preferéncia de uma variavel a
partir de comparacgdes par a par com outras variaveis em estudo, atribuindo
um valor de importancia na relacdo entre eles a partir de uma escala pré-
definida (SAATY, 1977).

Saaty (1980) elaborou uma escala de comparacdo entre as variaveis
com valores que variam de 1 a 9 segundo o seu grau de importancia. A partir
da comparacdo, o método AHP pondera as variaveis e calcula a razao de
consisténcia, que varia de 0 a 1 e indica a consisténcia dos valores atribuidos
(CAMARA et al., 2001). Quanto mais préximo de 0 maior seré a consisténcia
do processo de julgamento.

Objetivou-se mapear a susceptibilidade a erosao na bacia do rio
Gualaxo do Norte, apds o rompimento da barragem de contengao de rejeitos
de Fundao, pertencente a Samarco S/A, em Mariana (MG). O rompimento é

considerado o maior desastre socioambiental do Brasil e o maior desastre
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envolvendo barragens de minera¢cdo do mundo. O rompimento langou 34
milhées de metros cibicos de rejeitos de minério de ferro na calha do cérrego
Santarém, afluente do rio Gualaxo do Norte e pertencentes a bacia do rio

Doce. Estes sedimentos percorreram cerca de quarenta municipios ao longo

da bacia até desaguar no Oceano Atlantico (PINTO-COELHO, 2015).

Material e Métodos

Caracterizagdo da Area

Situado na regiado sudeste do Brasil, o rio Gualaxo do Norte (Figura 1)
pertence a bacia hidrografica do rio Doce, que por sua vez, compreende uma
area de drenagem de 83.400 km?, sendo que 86% de sua area esta no Estado
de Minas Gerais e outros 14% no Espirito Santo, onde o rio Doce desagua no
Oceano Atlantico (IGAM, 2012).

Figura 1. Localizacdo da bacia do rio Gualaxo do Norte.
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A ocupacao de Mariana teve seu inicio no século XVII, sobretudo devido

a atividade de exploracdo de pedras e minerais preciosos encontrados na
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época. A partir do século XX a explora¢do do minério de ferro se torna um
chamariz por empresas internacionais do segmento minerario. Hoje o
municipio de Mariana possui 80% de seu PIB originado da mineracdo (IBGE,
2010). As demais atividades economicas da regido perpassam por agricultura
de subsisténcia, pecuaria, silvicultura, dentre outras. Devido as construcoes
do periodo barroco e por magnificas paisagens cénicas com a transi¢cao do
Cerrado para a Mata Atlantica, o turismo é outra atividade de grande impacto
economico para o local (SUPRAM ZM, 2014).

De acordo com o mapa de solos de Minas Gerais (UFV, 2010), em escala
de 1:650.000, sao trés classes distintas de solos presentes na regiao (Figura
2). A montante da microbacia ocorrem os Cambissolos Haplico Th Distroéfico e
Distroférrico que apresentam argila de baixa atividade, sendo o segundo com
alto teor de ferro. A classe dos Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos é
identificada em areas com relevo ondulado a suave ondulado. Essa classe
apresenta obrigatoriamente um horizonte B textural sob um horizonte A ou
E o que afeta a infiltracdo de agua.A terceira classe de solo é Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico. Ha ainda a ocorréncia de afloramentos a

montante da bacia.
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Figura 2. Classes de solo da bacia do rio Gualaxo do Norte.
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Em termos litologicos (Figura 3), a bacia abrange rochas do Supergrupo
Minas (itabiritos, dolomitos e filitos) em seu alto curso, além de rochas do
Supergrupo rio das Velhas (quartzitos e xistos) e do Complexo Santa Barbara
(gnaisses migmatiticos e granitos) no médio curso e rochas do Complexo Acaiaca
(gnaisses, quartzitos e migmatitos) e do Complexo Mantiqueira (gnaisses e
pegmatitos) em seu baixo curso (CONS()RCIO ECOPLAN-LUME, 2010). E nas
areas pertencentes as rochas do Supergrupo Minas que se encontram diversas
minas de minério de ferro e suas respectivas barragens de rejeitos. A barragem
de Fundao se insere neste contexto, estando localizada mais precisamente no

corrego Santarém, afluente do rio Gualaxo do Norte.
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Figura 3. Litologia da bacia do rio Gualaxo do Norte.
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Relacionado principalmente a altimetria e sua localizacio latitudinal,
a divisdo climatica de Koppen desta area é a Cwa, que corresponde ao clima
temperado imido com invernos secos e veroes quentes. Segundo as Normais
Climatologicas do Brasil 1961-1990 (INMET, 2016) a area de estudo se
localiza na por¢ao do pais que possui pluviosidade anual média entre 1.250 e

1.450 mm (INMET, 2016).

Aplicacao da Analise Multicritério no Mapeamento da Susceptibilidade a
Erosao

A utilizacdo da analise multicritério para a elaboracdo do mapa de
susceptibilidade a erosao exigiu a compilacdo das principais caracteristicas
fisicas que compdem o fenomeno estudado. Foram selecionadas as variaveis
relativas a litologia, pedologia, declividade e uso e cobertura do solo.

Existem na literatura diversas propostas metodolégicas que auxiliam
na selecao das variaveis a serem trabalhadas (DIAS et. al., 2003; COHEN et.
al., 2005; ROSS, 1994). Para a elaborac¢ao dos mapas correspondentes a cada
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variavel foi utilizado o software Quantum Gis em sua versao 2.14.3, sendo
utilizados dados vetoriais e matriciais disponiveis em bases de dominio
publico.

Para a elaboracao do mapa pedoldégico foram utilizados dados das
classes de solo na escala 1:650.000 oriundos do mapeamento realizado pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV) em parceria com a Fundacao Estadual
do Meio Ambiente - FEAM. Foram selecionadas as classes mais
representativas de cada metadado tendo seu peso atribuido baseado em seu
grau de susceptibilidade aos processos erosivos que, por sua vez, foram
estabelecidos seguindo as caracteristicas de cada classe encontrada em
literaturas especificas sobre a tematica abordada, como IBGE (2007) e Lepsch
(2011).

Os Cambissolos foram pontuados como aqueles que apresentam maior
potencial aos processos erosivos, visto que comumente estdo localizados em
areas de relevo movimentado e apresentam maior grau de instabilidade
frente aos processos de retirada, transporte e deposicao dos sedimentos. A
classe dos Argissolos foi identificada como a classe com potencial erosivo
intermediario por ser uma classe heterogénea. Os Latossolos foram
classificados com a menor potencialidade a erosdo, pois sdo os solos mais
desenvolvidos e altamente intemperizados. Os afloramentos receberam o
menor peso devido a maior resisténcia a processos denudacionais. Os pesos

atribuidos as classes pedoldgicas constam na Tabela 1.

Tabela 1. Pesos dado as classes pedoldgicas.

Solos Peso
Afloramentos 1
Latossolos 2
Argissolos 3
Cambissolos 4
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O mapa litolégico foi elaborado a partir dos dados do mapeamento
realizado em 2014 pela Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais
(CPRM) em parceria com a Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais
(CODEMIG) em escala 1:1.000.000. Para a atribuicdo de notas referentes a
cada classe litologica, seguiu-se a metodologia proposta por MINEROPAR
(2006), que atribui valores baseados na vulnerabilidade denudacao das rochas

(Tabela 2).

Tabela 2. Pesos dado as classes litologicas.

Litologia Peso
Granulito 1
Itabirito/Dolomito 1
Hortognaisse 1
Quartzito/Filito 1

Formacio Ferrifera Bandada/Xisto 1

Quartzito/quartzo/Xisto 2
Filito 4
Quartzito/Metaconglomerado 4
Xisto/ Metagrauvaca 4

Para o mapeamento do uso e cobertura do solo foi utilizado a técnica da
classificacao supervisionada a partir de uma imagem Landsat 8/OLI obtidas
no acervo digital de imagens do INPE (2015) corresponde a 12 de novembro
de 2015, um meés apds o rompimento da barragem. Esta técnica consiste na
escolha de amostras de treinamento para classes que sao colhidas no conjunto
de bandas de imagens de satélite que melhor atendem os objetivos do estudo.
Baseado no trabalho de Souza Filho et al. (2006) foi escolhida a combinacéo
vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio (bandas 4, 5 e 6), por
apresentarem melhor contraste espectral na composi¢ao colorida. As imagens
foram trabalhadas no programa Spring na versao 4.1.1, coordenadas UTM
datum WGS 84.
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Para melhorar a resolugao espacial da imagem Landsat foi utilizado o
método de fusdo que transformou uma composic¢ao colorida (RGB) de imagens
multiespectrais com 30m de resolucao espacial em componentes IHS — sendo
Intensidade (I), matiz (H) e Saturacao (S). Posteriormente o componente I foi
eliminado sendo substituido por uma imagem pancromadatica com 15m de
resolucao espacial. Esse novo esquema (Banda pancromaticat+H+S) gerou trés
outras imagens com resolucdo espacial melhor, porém forcada de 15m
(GONZALEZ e WOODS, 2000).

Apoés a fusdo das imagens foi realizada a classificagao supervisionada
pelo método MaxVer em que foi designado as seguintes classes: Corpo hidrico,
Lama, Vegetacao arborea, Vegetacdo rasteira, Agropecudria, Area
urbanizada e Solo exposto. Os pesos dados baseado no potencial erosivo de

cada subclasse constam na Tabela 3.

Tabela 3. Peso dado as classes de uso e cobertura da terra.

Classe Peso
Corpo hidrico 1
Vegetacdo arbérea 2
Area urbanizada 2
Vegetacao rasteira 3
Solo exposto 4
Agropecuéria 4
Lama 5

Para a variavel declividade foram utilizados dados em formato matricial
do projeto TOPODATA, lancado em 2008 pelo INPE. Os dados da missao Shuttle
Radar Topography Mission Radar Topography Mission (SRTM), de resolucao
espacial de 90 m, foram refinados pelo projeto TOPODATA, gerando um produto
final de resolugéao de 30m para a América do Sul. A partir destes dados matriciais
fo1 elaborado o Modelo Numérico do Terreno (MNT), extraida as curvas de nivel

da bacia e gerada as classes de declividade.
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Na elaboragdo do raster de declividade foi utilizada a proposta
metodologica elaborada por Ross (1994) que visa o estabelecimento de cinco
classes de declividade tendo como base a hierarquizagdo pelos indices de
dissecacao do relevo e a susceptibilidade aos processos erosivos e de movimentos

de massa. Os pesos dados de cada classe estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4. Peso dado as classes de declividade.

Classe Peso
Muito fraca 1
Fraca 2
Média 3
Forte 4
Muito Forte 5

Apds o estabelecimento dos atributos trabalhados, foram atribuidos
graus de importancia para cada variavel de acordo com o fenémeno estudado,
dando diferentes graus de relevancia em termos de erosao para cada uma.

O método utilizado na analise das relagées entre as variaveis foi o AHP.
A relacdo entre os critérios foi decomposta e sintetizada para obter a
priorizacdo de uma variavel em detrimento de outra. Deste modo, os fatores
foram comparados aos pares, permitindo que cada relacao receba um peso de
acordo com o seu grau de importancia (GOMES et al., 2004).

Para comparacao das variaveis com os seus pares para determinar o
valor de prioridade utilizou a Escala Fundamental de Saaty (Tabela 5), que

por sua vez, variade 1 a 9.
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Tabela 5. Escala Fundamental de Saaty.

Valor Prioridade Caracteristicas
1 Igualmente Os dois elementos de juizo contribuem igualmente
Importante para o objetivo.
3 Levemente A experiéncia e o julgamento favorecem um
Importante elemento em relacao ao outro.

5 Importancia A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
grande ou um elemento em relacéo ao outro.
essencial

7 Importancia Um elemento de juizo é muito fortemente favorecido

muito Grande ou

Demonstrada
9 Extremamente
Importante
2,4,6e8 Valores
intermedidrios

em relacéo ao outro; sua dominacio de importancia
pode ser
demonstrada na pratica.

Uma atividade é muito fortemente favorecida em
relacdo a outra, sua dominacgio de importancia é

demonstrada na pratica.

Quando se procura uma condi¢ido de compromisso

entre duas definicdes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).

Para a organizacao de cada variavel em uma hierarquia foi gerada uma

matriz quadrada reciproca, também conhecida como Matriz Dominante

(Tabela 6).
Tabela 6. Matriz Dominante.
bert d
Variaveis Solos Litologia Co eéolllja © Declividade Autovalor
Solos 1 1/7 1 13,24%
Litologia Y4 1/9 1/5 4,5624%
Cobert d
opertura €o 7 1 7 67,68%
Solo
Declividade 1 1/7 1 14,556%
Total 9,25 1,39683 9,2 100%
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Apos a hierarquizagao das variaveis, foi feita a modelagem matematica
dos dados utilizado o software ArcGIS, em sua versao 10.1, para a geracao da
carta de susceptibilidade a erosdo. Respeitando os graus de importancia de
cada variavel e os respectivos pesos de cada classe foi feita a algebra de mapas
que teve como resultado o mapa de susceptibilidade erosiva da bacia do rio

Gualaxo do Norte.

Resultados e discussao

No mapeamento do uso e cobertura do solo, a maior parte da bacia
apresentou a classe “vegetacao rasteira” (Figura 4). A classe “solo exposto”
compreende a cabeceira da bacia onde estdao inseridas diversas atividades
minerarias. A “lama” foi identificada como o sedimento depositado
principalmente as margens do curso d’agua. Pela classificacao foi possivel
observar que esta classe esta presente ao longo do corpo hidrico do rio Gualaxo
do Norte com mais intensidade em alguns pontos. Esse sedimento disposto
pelo rompimento da barragem nao possui estrutura, tendo assim baixa
agregacao, contribuindo para a atuacdo dos processos erosivos (VIANA e
COSTA, 2016).

Em algumas partes do rio Gualaxo do Norte foi possivel a identificacao
da classe “corpo hidrico”. Essa classe corresponde a hidrografia passivel de
assimilagdo com menor concentracdo de sedimentos. As classes
“agropecuaria” e “area urbanizada” foram as classes que apresentaram maior
indice de confusdo entre si (Figura 4). Isso se deve, principalmente, pela
semelhanca da resposta espectral dos pixels presentes nas Aareas
correspondentes a essas classes.

A declividade foi classificada conforme metodologia proposta por Ross
(1994). Dessa forma, a classe “muito forte” é mais expressiva a leste, na
cabeceira da bacia. No entanto, aparece em pequenos pontos da area de estudo

(Figura 5). Isto ocorre devido ao relevo movimentado presente na regido. As
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cotas variam de 1.350 m de altitude a montante e atingem valores entre 550

e 750 m a jusante.

Figura 4. Mapa de Uso e Cobertura do solo da bacia do rio Gualaxo do Norte-MG.
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Figura 5. Classes de declividade para a bacia do rio Gualaxo do Norte.
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O mapa de susceptibilidade a erosao, apresentado na Figura 6, revela
o contexto de um modelo de susceptibilidade erosiva da bacia. Para facilitar a
visualizacdo e analise foram destacadas duas areas na calha do rio Gualaxo
do Norte. A area “a” se localiza na confluéncia do cérrego Santarém com o rio
Gualaxo do Norte onde se encontrava a comunidade de Bento Rodrigues e a

area “b” se localiza na porcao mais central da bacia.

Figura 6. Susceptibilidade a eroséo na Bacia do rio Gualaxo do Norte-MG.
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As areas “Muito Fraca” e “Fraca” sdo aquelas que apresentaram
primordialmente uso e cobertura de terra composto por vegetacio arbodrea e
na classificag¢ao pedologica Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (Figura 2).
Este solo é profundo, normalmente poroso e bem estruturado, favorecendo a
infiltracao de agua (EMBRAPA, 1979.

Ja as areas identificadas com classe “Média” apresentam uso e
cobertura do solo composto por vegetacao rasteira e agropecuaria, assim como
os Cambissolos como classe de solos (Figura 2). A agropecuaria é uma
atividade intensa para toda a bacia do rio Doce, impactando de forma direta
nas propriedades fisicas do solo e no ecossistema como um todo.

As classes “Forte” e “Muito Forte” foram determinadas, sobretudo, pela

declividade e presencga de lama na calha do rio Gualaxo do Norte. Na Figura
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7 sdo observados os pontos escolhidos para analise de antes e depois do
rompimento da barragem. Na area A, nota-se o extravasamento dos
sedimentos a partir da barragem de Fundao. Esse depdsito, por nao ser de
sedimentos consolidados e estarem em area de gradiente altimétrico de
grande variacao, torna a susceptibilidade a erosao elevada. No que tange a
area B, é possivel verificar as areas de solos expostos que também foram

identificadas em imagens anteriores ao desastre.

Figura 7. Comparativo das areas que apresentaram alta susceptibilidade a erosédo préximo ao rio
Gualaxo do Norte-MG.
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Fonte: Google Earth (2016).

Além dos distarbios imediatos apés o rompimento da barragem, a
estabilizacao do rejeito de minério, sobretudo nas planicies e terracos fluviais,
formou uma nova camada superficial. Os Argissolos, Cambissolos e

Latossolos, na maioria eutroéficos, presentes ali foram substituidos por um
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material estéril composto principalmente por areia, silte e argila, alterando
as caracteristicas pedologicas das areas afetadas, mediante pesquisas sobre a
historicidade do local (SCHAEFER et al., 2016).

Essa nova configuracgio pode ter representado para a bacia, em termos
de susceptibilidade a erosdo, uma nova disposicio de focos erosivos,
principalmente pela desagregacio das particulas mais finas provenientes do
material sem estrutura e friavel colmatado nas planicies e terragos fluviais.
Deste modo, os cenarios de turbidez das aguas sdo agravados nao sé pela
presenca do rejeito nas calhas fluviais, mas também pelo carreamento do
material depositado nas areas adjacentes para os fundos de vale ocasionando
forte impacto na morfologia do canal e na biota aquatica.

A auséncia de uma zona de amortecimento que impede que esse
material seja carreado diretamente para os cursos d’agua potencializa ainda
mais os efeitos do rompimento da barragem para a bacia. Assim, fen6menos
como erosdo laminar e concentrada sao potencializados, sendo que a ultima
pode gerar fenomenos erosivos mais intensos como ravinas, sulcos e até

mesmo vogorocas (Figura 8).

Figura 8. Carreamento do material superficial em direcao aos rios.

Fonte: Viana e Costa (2016).
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A presenga do rejeito de minério recobrindo o solo restringe seu uso
agricola devido a sua baixa fertilidade, associada ao material instavel e pouco
resistente que também dificulta outras formas de uso e ocupacio do solo (UFMG
e UFJF, 2016). Cabe destacar que estudos multidisciplinares somados a esta
analise podem contribuir com os projetos de manejo e conservacao de bacias,
possibilitando melhor compreensao dos fenomenos que nela ocorrem.

O uso de mapeamento semelhante é til para planejadores pensarem o
uso do solo a partir de suas capacidades de preservacdo. A vulnerabilidade
ambiental estda estritamente relacionada a suscetibilidade a erosdo e
ambientes com alto indice necessitam de planejamento estratégico para que
sejam evitados a amplificacdo de impactos em caso de desastres ambientais.

E necessério, ainda, repensar o papel da mineracao para o Estado de
Minas Gerais no que diz respeito aos impactos ambientais, que permanecem
mesmo apos o descomissionamento das minas. E inegavel que a mineracao de
maneira geral, sobretudo no Quadrilatero Ferrifero, possuli enorme
1mportancia em termos economicos para o Estado e para os municipios no
qual fazem parte. No entanto, os passivos socioambientais que, por vezes,
podem ser gerados, nao justificam os beneficios que a mineracao pode trazer.
Este é o caso do rompimento da barragem de Fundio que vitimou pessoas e
trouxe danos sociais irreparaveis, além de ter comprometido toda a dinamica

ambiental do rio Doce e de varios de seus tributarios.

Consideracoes finais

Com intuito de compor mais peso na analise de susceptibilidade a erosao
é necessario a realizacdo de mapeamentos também em datas anteriores para a
criacao de um banco de dados sobre a evolugao e alteragoes ocorridas.

A utilizacdo de ferramentas disponiveis gratuitamente como as imagens
provenientes do satélite Landsat 8 se mostram eficientes em relacdo ao objetivo
proposto. Entretanto, para estudos futuros recomenda-se o uso de imagens de

satélite com resolucao espacial superior para o mapeamento do uso e cobertura
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do solo, visando resultados mais apurados, sendo que o uso e cobertura do solo é
a classe que mais potencializou os resultados obtidos.

O mapeamento final esta sujeito aos dados na escala disponivel,
podendo nao representar a resolucao adequada para um mapeamento de
maior precisdo. Para isso, estudos posteriores devem visar uma compilacao
de dados com maior precisao, de modo a se tornar mais efetiva e precisa as
areas mais afetadas e, consequentemente, um diagndstico do quadro de
susceptibilidade a erosao na bacia do rio Gualaxo do Norte-MG.

O acidente ocorrido em Mariana apresenta impactos dos mais diversos
para a fauna, flora, solo, hidrografia, além de aspectos socioeconomicos.
Todavia, sua importancia para gestores ambientais possibilitam uma leitura
para além do convencional, dando um quadro dos impactos do rompimento
para toda a bacia e nao somente em alguns trechos. Sua incorporac¢ao, no
planejamento territorial e em planos de recuperac¢do ambiental da bacia, é de
grande valia para se refletir sobre os tipos de manejos das atividades
humanas, sejam elas urbanas, agropecuarias e/ou minerarias, sobretudo a
altima que possui forte histérico de degradagao ambiental para toda a regiao

do Quadrilatero Ferrifero.
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