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RESUMO

Utilizando-se fatores fisicos, foi feita uma comparagdo da qualidade das areas destinadas ao reassentamento de
familias atingidas pelo reservatério da UHE Irapé. Foram utilizadas cinco varidveis para a caracterizagdo das
areas atualmente ocupadas e destinadas ao reassentamento. Apos a analise, concluiu-se que, nos parametros
utilizados, as familias a serem reassentadas terdo um ganho significativo. Assim, 89,2% da area atualmente
ocupada possui classificacdo de ruim a médio, enquanto que 90,7% da area destinada ao reassentamento possui
classificacdo de médio a 6timo. Desta forma, ficou evidenciado que o projeto de reassentamento cumpriu seu
papel compensatorio.

PALAVRAS-CHAVE

Geoprocessamento, reassentamento, andlise ambiental, arvore de decisdo, empreendimentos hidrelétricos.
1.0 - INTRODUCAO

Repetidas vezes, na historia da humanidade, o desenvolvimento econdmico foi de encontro com valores historico-
culturais, principalmente quando é necesséria a ocupacgdo de terras para a implantagdo de empreendimentos.
Com os avancos das legislagfes ambientais, questdes relativas a desapropriagdo de terras receberam especial
atencdo, pois ja causaram problemas sociais, uma vez que parte das pessoas atingidas ndo conseguia estruturar
a vida como antes. Nesse contexto, os empreendedores passaram a ofertar o reassentamento como op¢ao de
compensacao pela perda das areas. Entretanto, essa medida ainda é muito criticada pela comunidade atingida,
organizag0es e instituicBes envolvidas, que questionam sua eficiéncia compensatoria.

Em fungdo da complexidade do processo de reassentamento, é oportuna a elaboracéo de um estudo comparativo
entre areas atualmente ocupadas e as destinadas ao reassentamento. Justifica-se, sobretudo, a proposta de
metodologia que caracterize as condigbes ambientais das areas de interesse, o local de origem e o local de
destino, como subsidio ao questionamento dos beneficios do processo.

Por meio da graduacéo de parametros fisicos, trabalhados com ferramentas de geoprocessamento, € possivel a
comparacao entre areas com caracteristicas diferentes, tais como areas de reassentamento e de ocupacgédo atual.
Essa comparacao é feita por meio da visualizacdo das variaveis analisadas em mapas e gréficos. Dessa forma,
por ser o geoprocessamento uma ferramenta muito Gtil e de grande confiabilidade, optou-se por usé-lo nas
andlises trabalhadas no presente estudo.
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2.0 - CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O local escolhido para o desenvolvimento do presente estudo encontra-se na Area de Influéncia da Usina
Hidrelétrica de Irapé — UHE Irapé, em fase de implantagdo. A obra se localiza a NE do Estado de Minas Gerais, no
Rio Jequitinhonha, na divisa dos municipios de Berilo e Grdo Mogol.

A regido de localizagdo do reservatério da UHE Irapé tem uma conformacédo bastante peculiar. Ela é caracterizada
por um relevo bastante acidentado, conformado por serras, chapadas, encostas e vales bastante profundos. O
clima local é muito influenciado pelo relevo e pelas altitudes. As chapadas e serras estdo acima de 800 metros de
altitude, enquanto que as encostas e vales estédo entre 350 e 700 metros.

3.0 - OBJETIVOS
3.1 Gerais

Analisar se havera ganho em qualidade ambiental e condi¢Bes de infra-estrutura para familias da comunidade de
Jacuba em seu reassentamento.

3.2 Especificos

Comparar as areas atualmente ocupadas pelas familias da comunidade de Jacuba e a éarea destinada ao
reassentamento, utilizando-se fatores fisicos, tais como proximidade de centros urbanos, proximidade de
hidrografia, proximidade de estradas, declividade e aptidao agricola do solo.

4.0 - MATERIAIS E METODOS

A comunidade de Jacuba localiza-se no municipio de Turmalina, na regido do Médio Jequitinhonha, Minas Gerais.
As familias que optaram pelo reassentamento totalizam 20 diretamente afetadas e 5 indiretamente afetadas. Este
estudo contemplou a &rea destinada a migragdo das 20 familias para a regido da Fazenda Fartura, localizada no
municipio de Capelinha, Minas Gerais. Para a andlise comparativa das terras (atingidas pelo reservatorio e
destinadas ao projeto de reassentamento), foram definidas quatro etapas de desenvolvimento, a saber:
construcéo da base cartografica, conversao vetorial x raster, algebra de mapas, comparacgéo das duas situagdes.

5.0 - CONSTRUGCAO DA BASE CARTOGRAFICA

Para a construgdo da base cartografica, visando a analise das caracteristicas das terras em estudo, foram
definidos os seguintes parametros: proximidade de estradas e acessos, aptiddo agricola do solo, proximidade da
hidrografia, declividades, proximidade de centros urbanos. Para atender ao mapeamento dessas variaveis, foi
montada uma base cartografica que disponibilizasse dados relativos a topografia, cursos hidricos, estradas,
localizagdo de &reas urbanas e tipo de solo.

5.1 Proximidade de estradas e acessos

Foram identificados os acessos existentes nas areas atuais por meio de imagem do satélite Quickbird, que sdo
imagens com melhor resolucéo por pixel disponivel no mercado (resolucdo de 60 cm), sdo também utilizandos
arquivos vetoriais extraidos da carta do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE de Minas Novas,
escala 1:100.000, disponiveis no endereco eletrbnico deste instituto. Foram estudados acessos e estradas que
comportassem a passagem de veiculo automotivo e de tracdo animal. Apés a identificacdo, os acessos foram
vetorizados em software de desenho MicroStation 95. No local destinado ao reassentamento, foi utilizada
restituicdo aerofotogramétrica dos acessos existentes em escala 1:5.000 (em extensdo DGN — do MicroStation),
considerando-se 0 mesmo critério de capacidade dos eixos viarios.

A etapa subsequente foi a conversdo dos arquivos em formato DXF (Drawing Exchange Format, que permite a
leitura em outros programas computacionais), para assim serem trabalhados no programa Maplinfo Professional
6.5. Em seguida, foi possivel a criacdo do buffer da area de influéncia do acesso, definida por distancia
planimétrica. A escolha de classes de proximidade da estrada considerou a capacidade de deslocamento de
usuarios, inclusive a pé, reproduzindo faixas que definiram o grau de facilidade de um morador em alcangar uma
rede de transporte para escoamento de producdo ou para se dirigir a area urbana.



5.2 Aptiddo agricola do solo

Na regido de ocupacdo atual, foram utilizados estudos realizados por técnicos especializados, quando da
caracterizagdo da area objeto de projeto. A partir do mapeamento existente, com a caracterizacdo da aptidao
agricola do solo, foi feita uma vetorizagdo e agrupamento em grandes classes. Para a fazenda de ocupagéo
futura, o mapa de aptidao agricola do solo é parte integrante de estudos de detalhamento da area de destino.

5.3 Proximidade da hidrografia

A hidrografia (rios, cOrregos e grotas) das areas atuais e de ocupacao futura foi identificada por meio de
restituicdes aerofotogramétricas existentes em escala 1:10.000 e 1:5.000, respectivamente, ambos em formato
DGN (Design Format, formato especifico do software Microstation). A metodologia utilizada para a definicdo de
classes de acessibilidade a hidrografia levou em consideragdo tanto a distancia planimétrica quanto a altimétrica,
uma vez que a regido apresenta relevo acidentado, recortado por vales. Para tanto, foram feitos mapas de area de
influéncia e de hipsometria em cada uma das regides de estudo.

Deve-se destacar que € muito comum o estudo de &reas de influéncia de hidrografia que consideram somente a
distdncia em planimetria. A propria legislacdo define faixas de dominio de cursos d'agua medidas somente em
projecdo horizontal. H4 que se considerar, contudo, que a realidade de um curso d'agua encaixado, como no
presente estudo, € muito diferente de uma area plana. Estar a 30 metros de um rio em planimetria e a 30 metros
em diferenca altimétrica € bem diferente de estar a mesma distancia planimétrica, mas a poucos metros de
diferenca altimétrica. Assim, foi proposto conjugar as duas informagdes: distancia vertical e horizontal.

A criacao de buffers da area de influéncia foi realizada no software Maplinfo, cuja troca de dados com o software
Microstation foi realizada no formato DXF. Foram estabelecidas faixas a cada 250m de distancia, considerando
que este valor seria bastante razoavel para se realizar uma busca ou transposicao de agua, e em multiplos deste
valor seria estabelecida uma gradagéo da acessibilidade ao recurso hidrico.

Considerando a distancia altimétrica, os mapas hipsométricos, ou de altitude, foram gerados no aplicativo
Geoterrain, que utliza as curvas de nivel restituidas para produzir o modelo digital do terreno (MDT).
Primeiramente, o aplicativo extrai as coordenadas X, y, z formando um arquivo DAT. Em seguida, utilizando-se da
listagem de coordenadas, gera uma malha triangulada TIN, por meio do processo de Triangulacdo de Delaunay.
Finalmente, de posse do arquivo TIN, é criado 0 mapa temético de elevacéo. Foi definida uma diferenca de faixa
de 10m para cada classe, pois este foi 0 espagamento maximo entre as curvas de nivel restituidas.

5.4 Declividade

Os mapas de declividade foram gerados no aplicativo Geoterrain. Para produzir o modelo digital do terreno (MDT),
foram utilizadas as restituicdes aerofotogramétricas existentes em escala 1:10.000, para a area de ocupacao
atual, e 1:5.000, para a destinada ao reassentamento. De maneira analoga a producdo dos mapas hipsométricos,
o aplicativo gerou os arquivos DAT e TIN. Por meio do arquivo TIN, concluiu-se a criacdo do mapa teméatico de
declividade. A divisdo de intervalos de classes de declividade foi definida seguindo as condi¢cbes de emprego de
mecanizagao na agricultura, segundo FERREIRA DA SILVA & DA LUZ (2002).

5.5 Proximidade de Centros Urbanos

Os centros urbanos foram localizados utilizando-se a série cartografica do IBGE das décadas de 70 e 80,
vetorizados pelo projeto Geominas (1996). Os arquivos, originalmente, encontravam-se em formato TAB e foram
convertidos para DXF, sendo assim importados pelo MicroStation. Foram desenhados circulos concéntricos
equidistantes entre si em um quildmetro.

6.0 - CONVERSAO VETORIAL X RASTER

Depois de montadas as bases cartograficas com os dados de interesse para os estudos teméaticos, a segunda
fase consistiu em transformar a base cartografica, preparada na etapa anterior, em arquivo raster, que € a
informacao traduzida por um arranjo matricial bidimensional, onde cada célula (chamada de pixel) corresponde a
uma unidade elementar do espaco geografico, recebendo um rétulo ou valor. As células possuem uma dimenséo
especifica e cada uma representa uma localizacéo singular.

Primeiramente, foram definidas as dimensfes das areas estudadas, limitadas por retangulo envolvente. Assim, na
regido de Jacuba, com coordenadas UTM projetadas no sistema SAD69 e Datum Chud, a area foi delimitada
pelas coordenadas 725000 e 8110000 metros de canto inferior esquerdo e 734000 e 8117000 metros de canto



superior direito; para a Fazenda Fartura, a area foi definida por coordenadas UTM projetadas no sistema Hayford
e Datum Cérrego Alegre, sendo os valores 760000 e 8017000 metros de canto inferior esquerdo e 768000 e
8026000 metros de canto superior direito.

Em seguida, determinou-se a dimenséo de pixel. Levando-se em conta a acuracia visual de 0,2 mm da escala dos
mapas e a precisdo definida pelo Padrdo de Exatidao Cartografica — PEC para cartas Classe A (0,5 mm da escala
da carta), foi definida a dimensdo de pixel 5m. No aplicativo Descartes, foram criadas as seguintes matrizes,
georreferenciadas pelas coordenadas de canto inferior esquerdo: para Jacuba, 1400 linhas por 1800 colunas; para
Fartura, 1800 linhas por 1600 colunas. Os arquivos vetoriais previamente produzidos foram estampados sobre a
matriz, gerando um arquivo HMR (formato préprio do aplicativo Descartes para o trabalho com imagens raster).
Para a etapa seguinte, a &lgebra de mapas, eram necesséarios arquivos em formato TIFF. Assim, foram
convertidos os arquivos de extensdo HMR em TIFF, no Descartes, com cores indexadas, sem compactacdo. A
partir do TIFF, o programa CRIAR, componente do programa SAGA-UFRJ, prepara o formato de entrada para o
SAGA-UFRJ, cuja extensdo é denominada RST.

7.0 - ALGEBRA DE MAPAS

Para a execucdo desta etapa, organizou-se a Arvore de Decisbes que, segundo MOURA (2003, p.61) “(...) € um
esquema de composi¢do de informagdes visando & ampla caracterizagdo do objeto de estudo ao longo de cada
etapa de analise, até culminar em um mapa diagnostico final(...)".

O mapa diagnéstico final de cada regiéo é resultado da combinagéo de planos de informagdo que caracterizam a
area segundo declividades, acessibilidade a agua e as estradas, proximidade aos centros urbanos e potencial de
uso agricola. A sintese dessas variaveis produz o mapa "Sintese de Qualidade Ambiental", gerado a partir do
critério de avaliacdo por pesos e notas. Para MOURA (2003), a importancia desse critério de avaliagdo € a
caracterizacdo das variaveis segundo o grau de pertinéncia, indicados por especialistas, dentro do conceito
“Expert System”, pois estes dominam a variavel e o ambiente e atribuem valores muito préximos da realidade. O
programa utilizado para a construgcdo dos mapas de sintese foi 0 SAGA-UFRJ, que é um sistema de andlise geo-
ambiental utilizado para efetuar a algebra de mapas. A algebra é calculada pela Média Ponderada de todas as
variaveis, seus pesos e notas. O roteiro da analise e os pesos definidos séo sintetizados pelo seguinte esquema:

JACUBA FARTURA
Aveliagio: Avelacio:
de Estradas Pesos Pesos de Estradas

Aptiddo Agricola
do Solo

Acessibilidade Sintese da Quaidade Sintese da Qualidade
aHidrografia Ambiental Ambiental
Centros Urbanos . . % Centros Urbanos
Assinatura Assinatura e

Declividades Declividades

Comparagdo

FIGURA 1 - Arvore de Decisdo da Sintese de Qualidade Ambiental das areas de Jacuba e Fartura

8.0 - COMPARAGAO DAS DUAS SITUAGCOES

Tendo em maos os terrenos classificados pelo sistema de pontuacdo, foi feita a comparagdo dos resultados
encontrados para as areas de atual ocupacdo e as areas destinadas ao reassentamento das familias. Para a
andlise das variaveis, foram realizadas as assinaturas dos lotes, ou seja, verificagdo das ocorréncias das variaveis
na area limitada pelos lotes.

9.0 - RESULTADOS



Em cada uma das etapas descritas no item anterior, foram gerados mapas. Estdo apresentados, a seguir, 0s
mapas de Sintese de Qualidade Ambiental, gerados conforme os pesos apresentados na Figura 1.
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FIGURA 2 - Sintese de Qualidade Ambiental - Comunidade de Jacuba
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FIGURA 3 - Sintese de Qualidade Ambiental — Fazenda Fartura
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Depois de efetuados os mapas e as assinaturas dos lotes, foi desenvolvido o seguinte grafico comparativo:
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10.0 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A criacdo dos valores das notas de qualidade ambiental permitiu visualizar no Gréfico 1 dois agrupamentos de
dados muito distintos. Analisando-se as notas encontradas na area de interesse (lotes), pode-se perceber que a
maior parte da area atualmente ocupada pela comunidade de Jacuba, 38,8%, possui nota igual a 4, o que indica
gue a classificagdo da maior parte da terra possui parametros considerados de médio a ruim. Ja na regidao de
reassentamento, Fazenda Fartura, pode-se observar que 42,5 % da area estdo concentrados na faixa de conceito
bom, nota 7. Fazendo-se um agrupamento das notas de 1 a 5 e de 6 a 10 das regifes de interesse, temos uma
diferenga significativa. Enquanto na area de ocupagdo atual das familias (Jacuba) temos uma distribuicdo de
89,2% entre as notas 1 e 5, a area destinada ao reassentamento (Fartura) obteve uma distribuicdo de apenas
5,9%. Comparando-se as faixas de 6 a 10, observamos que a comunidade de Jacuba apresenta 0,1% de area
nesta faixa e Fartura, 90,7% .

Com relacdo a presenca de estradas nas areas em estudo, o ganho ndo é evidente no gréafico. Entretanto, a
criacdo da assinatura levou em consideracdo somente a delimitagdo dos lotes. Muitas estradas de acesso a regido
ndo foram levadas em consideracao na assinatura, ndo sendo possivel uma comparagao segura.

Quando se compara o parametro hidrografia, encontra-se uma diferenca entre as duas regides. No entanto, vale
ressaltar que os mapas de hidrografia foram compilados a partir de restituicbes onde se considerou toda grota
como curso de agua, o que ndo reflete a realidade da regido de Jacuba, segundo informagdes de profissionais da
CEMIG. Em toda regido do Médio Jequitinhonha é freqiiente a existéncia de tributarios que possuem agua apenas
nos periodos de cheia. J& na regido da fazenda Fartura os cursos sdo perenes conforme informagdes dos
mesmos profissionais da CEMIG.

Analisando-se, ainda, o Gréfico 1, pode-se perceber que a distribuicdo das notas em funcdo da &rea estd de
acordo com a distribuicdo de Gauss, sendo que houve um deslocamento de todo o centro da curva de nota 4
(Jacuba) para nota 7 (Fartura). Este fato comprova que a metodologia utilizada para as duas regifes foi a mesma,
demonstrando também que houve um ganho significativo para os parametros utilizados.

A andlise da proximidade de hidrografia, utilizando-se os parametros de planimetria e altimetria, caracterizou
melhor a regido de estudo com resultados mais coerentes do que se fosse utilizada a metodologia classica. O
método classico ndo é aplicavel em situagdes em que a hidrografia encontra-se encaixada em cénion ou relevos
acidentados, sobretudo quando se considera a captacdo de &gua por gravidade e a definicdo de area de
preservacdo permanente. Assim, criou-se uma nova forma de abordagem para estudos de proximidade de
hidrografia para regides de relevo acidentado.



11.0 - CONCLUSOES

Considerando-se os parametros de proximidade de estradas e acessos, aptidao agricola do solo, proximidade da
hidrografia, declividades e proximidade de centros urbanos, as familias que comp8em a comunidade de Jacuba
terdo um ganho significativo no seu reassentamento na Fazenda Fartura, mesmo sem os dados de campo para a
confirmagéo da existéncia de cursos d’agua na regido de Jacuba.

Outros fatores que ndo foram contabilizados no presente estudo contribuem para este ganho. Podem se citados a
titulacdo da propriedade, infra-estrutura de energia elétrica, agua e esgoto, propriedade de maior tamanho,
assessoramento técnico agricola, fornecimento de insumos e ferramentas para o plantio, benfeitorias de melhor
qualidade, entre outros.

E importante destacar que o objetivo deste estudo foi a andlise fisica e ambiental das areas de interesse. N&o
foram considerados aspectos sociais, religiosos e o nivel de satisfagcdo das pessoas que serdo reassentadas. Tais
parametros foram avaliados como de dificil quantificacdo, demandando metodologias especificas na area da
Sociologia.

Desta forma, fica evidenciado que o projeto de reassentamento cumpriu seu papel compensatério, analisando-se
as variaveis fisicas abordadas neste estudo comparativo.
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