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RESUMO

No cenario mundial, cresce a necessidade de estudos que visem compreender a questdo
ambiental relacionada a recursos naturais. Sendo assim, € necessario que os estudos envolvam
a analise de elementos da paisagem de forma integrada, permitindo assim a compreensdo do
espaco geografico sob diversos aspectos, sejam eles fisicos ou humanos, bem como no seu
processo témporo-espacial. Dessa forma, insere-se a bacia hidrografica do rio Sdo0 Domingos,
objeto de estudo deste trabalho, no municipio de Francisco Sa e Capitdo Eneas (MG), na
Mesorregido Norte de Minas, e apresenta caracteristicas ambientais frageis devido,
principalmente, a questdes climaticas da regido, que enfrenta longos periodos de estiagem. O
presente trabalho tem como objetivo analisar a dindmica geossistémica da Bacia Hidrografica
do Rio Sdo Domingos e suas transformacdes no periodo de 1998 a 2018. A metodologia
utilizada para alcancar o objetivo do trabalho consistiu em pesquisa bibliografica, buscando a
fundamentacdo teérica para embasamento de estudos da Paisagem, a Teoria Geral dos
Sistemas, Geossistemas, Bacias Hidrograficas. Para melhor detalhamento das informacdes,
utilizou-se o Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e o Sensoriamento Remoto. Para o
processamento das informacgdes e geragOes dos mapas utilizou-se o software ArcGIS 10.5,
licenciado pelo laboratdrio de Geoprocessamento da Unimontes. Para a caracterizagado fisica
da bacia foram analisados aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e
vegetacionais e foram gerados os seguintes mapas: geologia, hipsometria, declividade,
geomorfologia e pedologia. Para a analise morfométrica utilizou-se 0s parametros propostos
por Christofoletti (1980). Para a analise témporo-espacial da paisagem da bacia do rio Séo
Domingos foram elaborados mapas do uso da terra, compreendendo os periodos de:
1988,1998, 2008, 2018. Apds a elaboracdo desses mapas, foram realizadas as validac6es em
trabalhos de campo e a analise integrada da paisagem, utilizando como classes de anélise o
uso da terra da bacia, como, também, a determinacdo da Fragilidade Ambiental Potencial e
Emergente da bacia embasada na proposta de Ross (1994). Apos apresentacdo desses dados
da bacia sob estudo, pode-se inferir que ela pode ser considerada como uma area que carece
de agdes para a preservacao dos recursos naturais que compdem a sua paisagem, uma vez que
vem sofrendo alteracbes que comprometem o seu equilibrio dinamico, além da
disponibilidade dos recursos para geragfes futuras. Portanto, acredita-se que este trabalho
possa servir de subsidio para elaboracdo de planos de acdo para a area da bacia do rio Sdo
Domingos, bem como, para futuros trabalhos cujo objetivo seja a preservagdo dos recursos
naturais disponiveis na area de estudo, como, também, para a gestdo dos mesmaos.

Palavras-chaves: Recursos naturais. Geossistemas. Bacia Hidrografica. Analise integrada da
paisagem. Fragilidades Ambientais.



ABSTRACT

On the world stage, there is a growing need for studies aimed at understanding the
environmental issue related to natural resources. Thus, it is necessary that the studies involve
the analysis of landscape elements in an integrated way, thus allowing the understanding of
the geographical space under various aspects, whether physical or human, as well as in its
temporal-spatial process. Thus, the Sdo Domingos river basin is inserted, object of study of
this work, in the municipality of Francisco Sa and Capitdo Eneas (MG), in the Mesorregio
Norte de Minas, and presents fragile environmental characteristics, mainly due to climate
issues. region, which faces long periods of drought. The present work aims to analyze the
geosystemic dynamics of the S&o Domingos River Basin and its transformations in the period
from 1998 to 2018. The methodology used to reach the objective of the work consisted of
bibliographic research, seeking the theoretical foundation for the foundation of studies of the
Landscape, General Systems Theory, Geosystems, Watersheds. For better detail of the
information, the Geographic Information System (GIS) and Remote Sensing were used. For
processing the information and map generations, ArcGIS 10.5 software was used, licensed by
the Unimontes Geoprocessing laboratory. For the physical characterization of the basin,
climatic, geological, geomorphological, pedological and vegetational aspects were analyzed
and the following maps were generated: geology, hipsometry, slope, geomorphology and
pedology. For the morphometric analysis we used the parameters proposed by Christofoletti
(1980). For the temporal-spatial analysis of the landscape of the S& Domingos river basin,
land use maps were elaborated, comprising the periods of: 1988,1998, 2008, 2018.After the
elaboration of these maps, fieldwork validations and integrated landscape analysis were
performed, using as basin analysis the basin land use, as well as the determination of the
Potential and Emerging Environmental Fragility of the basin based on the proposal. de Ross
(1994). After presenting these data from the basin under study, it can be inferred that it can be
considered as an area that lacks actions for the preservation of the natural resources that make
up its landscape, since it has been undergoing changes that compromise its dynamic balance.
beyond the availability of resources for future generations. Therefore, it is believed that this
work can serve as a subsidy for the elaboration of action plans for the Sdo Domingos river
basin area, as well as for future works whose objective is the preservation of the natural
resources available in the study area, as well as, for their management.

Keywords: Natural Resources. Geosystems. Hydrographic basin. Integrated landscape
analysis. Environmental weaknesses.
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INTRODUCAO

No cenario mundial, cresce de forma constante a necessidade de estudos que
visem compreender a questdo ambiental relacionada a recursos naturais. Contudo, a tematica
é muito abrangente, pois contempla varias analises e recortes espaciais, tornando necessario
gue as mesmas sejam realizadas de forma sistémica e integrada, buscando a compreenséo das
inter-relagcdes dos elementos que compdem a paisagem a ser estudada.

Nesse contexto, € necessario evidenciar que a categoria paisagem € a mais
apropriada para se utilizar em estudos de cunho ambiental, por seu carater integrador, que
permite averiguar a interagdo de seus elementos. Ao assim se considerar, vale ressaltar que a
paisagem ndo pode ser entendida apenas como uma simples adi¢cdo de elementos geograficos,
mas como o resultado da combinacdo dinamica, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos
que, ao interagir uns com os outros, fazem dela um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucao, podendo assim ser admitida como um sistema (BERTRAND, 2004).

E nessa perspectiva de compreensdo da questio ambiental de forma integrada que
a abordagem sistémica ganha espaco, considerando que tem como funcdo analisar os
elementos que compdem a paisagem geografica, de forma a alcancar a dindmica e as inter-
relacfes dos elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos.

As abordagens integradas sdo fundamentais atualmente para uma melhor
compreensdo do mundo, uma vez que os limites naturais ndo sdo mais respeitados pelas
fronteiras econdmicas, culturais, historicas, politicos e sociais, tornando assim o cenario
complexo (LIMBERGER, 2006).

A abordagem sistémica tornou-se mais conhecida na ciéncia a partir do ano de
1950, porém, seu surgimento se deu com a Teoria Geral dos Sistemas proposta por Ludwig
Von Bertanlanffy, em 1937. Sua principal proposicdo € que os fendbmenos naturais devem ser
organizados como sistemas abertos, baseando-se na troca de matéria e energia, 0 que propicia
entender a natureza por meio da inter-relagdo entre seus elementos. Outra grande contribuicdo
dessa teoria é a concepcdo de uma abordagem holistica dos fenbmenos naturais, além de
apontar que esses sistemas funcionam em um equilibrio dindmico que, quando rompido,
busca uma nova situacdo de equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1990).

Lopes et al.(2015, p.2) definem sistemas como “conjuntos de elementos que se
relacionam entre si, com certo grau de organizagdo, procurando atingir um objetivo ou uma

finalidade e apresentam entrada (input) e saida (output), respectivamente”.
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Assim, considerando a probleméatica ambiental dos recursos naturais, aumenta-se
a realizacdo de estudos voltados, principalmente, para o planejamento e gerenciamento
adequado desses, tendo em vista que sdo alvos da exploracdo desenfreada, buscando sempre
atender as demandas advindas do crescimento tecnoldgico e industrial, da crescente
urbanizagéo, bem como do consumismo humano (GUERRA; MARCAL, 2010).

Dentre 0s recursos naturais, a agua, elemento essencial para a vida humana e para
o0 desenvolvimento econdmico e social da humanidade, tem sido um dos principais alvos de
degradacdo, comprometendo, assim, sua disponibilidade para geractes futuras (MORAES E
JORDAO, 2002).

A bacia hidrogréfica é toda a area onde ocorre uma captacdo natural da agua da
chuva que escoa de forma superficial para o canal principal (LINO; DIAS, 2005). As bacias
hidrograficas sdo essenciais nos estudos cujos alvos sejam 0s recursos hidricos, pois sdo as
principais fontes de &gua doce no mundo. Varios autores as consideram como unidades
espaciais adequadas a realizacdo de analises ambientais dentro de seu sistema natural, por
possibilitar a compreensao das inter-relagdes e dinamicas existentes em seu meio, 0 que é
necessario para um bom planejamento e gestdo ambiental. Partem do pressuposto de que,
dentro de sua area de abrangéncia, podem-se encontrar elementos fisicos, sociais, culturais e
econdmicos, o que facilita a analise da interacdo desses fatores com o meio (PIRES;
SANTOS; DEL PRETTE, 2002).Considera-se que a busca pelo desenvolvimento econémico
e 0 acelerado crescimento demografico vém causando alteracbes ambientais no meio,
comprometendo a interacdo natural existente dentro da bacia hidrografica (PIRES; SANTOS;
DEL PRETTE, 2002).

Ainda nesse sentido, ressalta-se que em uma bacia hidrogréfica qualquer tipo de
variacdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas dos recursos naturais que seja
causada por alguma atividade antropica, afeta diretamente e propicia condi¢cdes nocivas que
comprometem o equilibrio e a salde da populacdo que depende da sua drenagem (HIDALGO,
1992). Assim, fazem-se necessarios estudos geossistémicos para fins de diagnostico desses
problemas e, a partir dai, possam ser formuladas e propostas medidas que sejam capazes de
mitigar possiveis danos ambientais.

A analise geossisttmica envolve o conhecimento de todos os elementos
ambientais de uma determinada area em diferentes escalas (pais, estado, bacia hidrogréfica,
municipio). Para a caracterizacdo e verificacdo da qualidade ambiental, a sua elaboragéo
consiste em entender o estado ambiental e a problematica existente, a partir da interacéo e da

dindmica de seus elementos, quer relacionados aos elementos fisicos e bioldgicos, quer aos
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fatores socioculturais. A andlise do estado ou da qualidade ambiental pode ser feita com
objetivos diferenciados. O estado do meio ambiente pode ser avaliado por temas ligados aos
aspectos fisicos (clima, geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia) e bioldgicos (fauna e
flora). As pressdes sdo verificadas pela avaliacdo das atividades antropicas, sociais e
econémicas (uso da terra, demografia, condi¢des de vida, infraestrutura e servicos). Dessa
forma, a andlise ambiental geossistémica caracteriza-se pelo levantamento de dados
ecologicos de uma dada area, sendo um valioso instrumento para orientar possiveis politicas
publicas que objetivem a melhoria da qualidade de vida da populagéo local (FONTANELLA
et al.,2009).

Para auxiliar nas analises e estudos ambientais, é de fundamental importancia o
uso das geotecnologias, pois sao ferramentas que facilitam tal investigacdo, de modo a
oferecer maior facilidade na obtencdo de informacdes e processamento de dados, garantindo
maior precisdo do resultado final. Dentre as ferramentas geotecnolégicas utilizadas, podem-se
destacar o Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacdo Geogréfica - SIG.

De acordo com Meneses e Almeida (2012, p.3), o Sensoriamento Remoto trata-se
de “(...) uma ciéncia que visa ao desenvolvimento da obten¢do de imagens da superficie
terrestre por meio da detecgdo e medicdo quantitativa das respostas das interacdes da radiagéo
eletromagnética com os materiais terrestres”. Por sua vez, o Sistema de Informacdo
Geografica consiste em uma ferramenta que pode ser utilizada em sistemas computacionais
capazes de tratar dados geograficos e armazenar a sua geometria, bem como todos os seus
atributos que trazem consigo a sua localizacdo terrestre representados numa projecdo
cartogréafica, isto é, a sua georreferéncia (CAMARA et al., 2001).

Nesse contexto, o uso do Sensoriamento Remoto e o Sistema de Informacao
Geografica (SIG) para as analises das questdes ambientais sdo de fato importantes, uma vez
que, desde que bem trabalhadas, contribuem para analisar e monitorar grandes extensdes de
areas. A utilizacdo conjunta do Sensoriamento Remoto e do SIG proporcionam a realizagdo
de diversas analises espaciais, a exemplo da dindmica do uso e ocupacao da terra, oferecendo
maior compreensao quanto a area estudada e, consequentemente, melhor tomada de decisfes
e gerenciamentos.

O estudo do uso e ocupacéo da terra consiste em diagnosticar como esses ocorrem
em uma dada unidade espacial, no intuito de compreender os processos no espaco e de
garantir 0 uso mais consciente dos recursos. O entendimento de sua dindmica é
imprescindivel para estudos ambientais, visto que um mau planejamento do uso e ocupagéo

da terra pode gerar danos ambientais em escalas irreversiveis (SILVEIRA, 2009).
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Assim, o presente trabalho se justifica pela importancia que se tem na realizagédo
de anélises geossistémicas, de forma a propiciar melhores planejamentos e gerenciamentos
dos recursos naturais. Conforme aponta Christofoletti (1999, p.23), “a realiza¢ao dos estudos
de analise ambiental considerando as transformagdes possiveis em funcao das diversas formas
de usos do solo, é primordial na elaboragdo de politicas de desenvolvimento sustentavel”.

Nesse contexto se insere a bacia hidrografica do rio S&o Domingos, objeto de
estudo do presente trabalho, que estd localizada na por¢cdo Centro-Oeste do municipio de
Francisco S, estendendo-se até o Sul do municipio de Capitdo Enéas, cujo principal curso
encontra 0 Rio Verde Grande, importante bacia da mesorregido Norte de Minas. Ocupando
uma area de 393,2 km?, a Bacia do S& Domingos tem como principais cursos os Corregos do
Boqueirdo, do Requeijao, da Onca, Baixa do Feijdo, Sdo Jodo, Sdo Domingos e Ribeirdo Sdo
Domingos.

A escolha da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos se deu pelo fato de ser
uma area, conforme a literatura, propicia a realizacdo de analise geossistémica, uma vez que
em seu recorte espacial é possivel analisar, de forma sistémica, todas as relacdes e interacdes
existentes entre os elementos naturais, Como 0s sociais e econémicos.

Outra fundamentacéo para a escolha foi o fato de a bacia estar localizada em uma
area vulneravel a escassez hidrica pelo proprio regime pluviométrico da regido. Acredita-se
que as acbes humanas tém agravado esse quadro. Aliado a isso, a sede do municipio de
Francisco Sa esta totalmente inserida no limite da bacia e a populacdo residente na area
urbana depende exclusivamente dos seus recursos hidricos para o abastecimento, entre outras
atividades.

Portanto, o interesse em executar a proposta de estudo estd intrinsecamente
associado a necessidade de entender como se deu a dindmica ambiental da Bacia do Séo
Domingos nos ultimos 30 anos, bem como, quais fatores contribuiram para essa dinamica e
quais foram seus impactos para o quadro ambiental da bacia na atualidade.

Foi proposto como objetivo geral desta pesquisa analisar a dindmica
geossistémica da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos e suas transformacdes no periodo
de 1998 a 2018. Como objetivos especificos elencam-se, a saber: descrever as caracteristicas
fisiograficas da bacia do rio Sdo Domingos; realizar analise morfométrica da bacia
hidrografica do rio Sdo Domingos; mapear os diversos tipos de uso, ocupacédo e cobertura da
terra numa escala de 30 anos (1988-2018); analisar de forma integrada a paisagem da bacia do

rio S&o Domingos e determinar as fragilidades da bacia do rio Sd&o Domingos.
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Foi realizado levantamento tedrico embasado em autores que discutem a tematica
proposta no trabalho, no intuito de conceituar a categoria paisagem, a teoria geral de sistemas,
geossistemas e bacia hidrografica. Buscou-se também, nesse levantamento, referéncias
importantes para a concep¢do e/ou compreensdo de como proceder a uma analise
geossistémica, a fim de obter resultados satisfatérios que possam ser utilizados para um
melhor planejamento e gestdo dos recursos, além de discutir sobre as geotecnologias e sua
importancia para estudos ambientais.

Realizou-se a caracterizacdo dos elementos fisiograficos da area, com o auxilio
das geotecnologias, tendo como software o Arc Gis na versdao 10.5, licenciado pelo
Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES). Para essa caracterizacdo foram necessarias Cartas e bases disponibilizadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e pelo Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM), além de Imagens SRTM pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA).

Em seguida, realizou-se a analise morfométrica da bacia do rio S0 Domingos
baseado nos parametros propostos por Christofoletti (1980).

Posteriormente, com o auxilio das geotecnologias, utilizando principalmente o
sensoriamento remoto e o SIG, foi realizado 0 mapeamento do uso e ocupacédo da terra da area
da Bacia do rio Sdo Domingos, realizados a partir do software Arc Gis 10.5, licenciado pelo
laboratdrio de Geoprocessamento da Unimontes. Para tanto, foram necessarias Imagens de
Satélites, viabilizadas pelo catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE), especificamente do sensor TM do satélite Landsat5, bem como, imagens do sensor
OLI do satélite Landsat 8.

O trabalho de campo na area de estudo foi realizado no intuito de melhor conhecer
a realidade da area de estudo, validar as informacBes obtidas por meio das técnicas de
geoprocessamento, além de fazer registros iconogréaficos da area que enriqueceram o trabalho.

Apo0s a obtencdo de todas essas informacdes sobre a Bacia do rio Sdo Domingos,
essas foram analisadas, cruzadas e organizadas e, a partir dai, foi possivel realizar uma analise
integrada de sua paisagem e, assim, determinar suas fragilidades, baseadas em método
proposto por Ross (1993).

A pesquisa esta estruturada em cinco topicos, a fim de organizar melhor os dados
obtidos. O primeiro destinado a fundamentacdo teorica, em que foram discutidas teorias e
conceitos que foram a base para o desenvolvimento da pesquisa, como a categoria paisagem,

a Teoria Geral de Sistemas, geossistemas, bacia hidrogréafica e geotecnologias.
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O segundo tdpico descreve a localizacdo da area e a metodologia utilizada para a
realizacdo do trabalho, ou seja, todo o caminho percorrido para cada procedimento envidado
na busca dos resultados almejados.

O terceiro topico foi reservado a caracterizacdo da bacia hidrografica do rio Séo
Domingos, com a descricdo de seus aspectos fisicos, como a geologia, geomorfologia,
pedologia, clima e vegetacao.

O quarto topico apresenta os resultados obtidos com a analise morfométrica da
bacia do rio Sdo Domingos.

No quinto e Gltimo topico sdo apresentados 0s mapas de uso e ocupacdo da terra
que, por sua vez, demonstram como se deu a dindmica da bacia nos ultimos 30 anos, bem
como a analise integrada da paisagem e a determinacdo das fragilidades presentes na bacia do
rio Sdo Domingos.

Apo6s apresentar e discutir todas as informacBes do trabalho realizado, s&o
apresentadas as consideracOes finais a respeito, dentre as quais infere-se que as degradacdes
ambientais presentes na bacia do rio Sdo Domingos passaram por um processo de
intensificacdo no decorrer do periodo analisado. O entendimento alcancado € que a area dessa
bacia carece de acOes para a preservacao dos recursos naturais que compdem a sua paisagem,
uma vez que vem sofrendo alteracBes que comprometem o seu equilibrio dindmico e a
disponibilidade dos recursos para geracdes futuras.

Portanto, acredita-se que este trabalho possa ser utilizado como base para planos
de acdo a serem desenvolvidos para a area da bacia do rio Sdo Domingos, bem como para
futuras pesquisas cujo objetivo seja a preservacao dos recursos naturais disponiveis na area de

estudo como, também, para a gestdo dos mesmos.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo abordard algumas bases teoricas e conceituais que fundamentardo as
discussOes a respeito da analise ambiental da Bacia Hidrografica do rio Sdo Domingos em
Francisco S& (MG). Nesse sentido, sdo trabalhadas as tematicas: paisagem, teoria geral dos
sistemas, bacia hidrografica como unidade de paisagem e 0s usos das geotecnologias em
analises ambientais. Assim, propde-se como linha de raciocinio a discussdo da origem
epistemoldgica dos temas, bem como as diversas formas de abordagens trabalhadas pelos
autores, visando a compreensdo dos elementos atuantes no processo da analise geossistémica

da bacia do rio Sdo Domingos, conforme se verifica a seguir.

1.1 A paisagem como categoria de analise em trabalhos ambientais

A formacdo do conceito da categoria paisagem é resultante da relacdo dindmica de
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos presentes no espaco geografico, onde ela ndo €
apenas um fato natural, mas também possuidora de interferéncia humana (MAXIMIANO,
2004). Ao considerar essa percepcdo, tornou-se possivel adota-la como categoria norteadora
desse trabalho, que buscou realizar uma analise ambiental da Bacia Hidrogréfica do rio Sdo
Domingos em Francisco S& (MG). Assim, a seguir, um resgate histérico epistemoldgico do
termo paisagem dentro da ciéncia geografica, para melhor compreensdo e discussdo do
trabalho.

Para entender a categoria paisagem € necessario empreender que essa se faz
presente antes mesmo de a geografia se fazer ciéncia e assim classifica-la. A paisagem tem
sua origem nos primdrdios da humanidade, através da observacdo do meio, retratados pelos
primitivos sem seu cotidiano por meio de pinturas rupestres (ANDRADE,1987). Os povos
mesopotamicos, ao construir jardins, observar as estrelas, aproveitar o regime de cheias dos
rios e elaborar leis e conhecimento agricolas, denotam a sua relagdo com a paisagem
(MAXIMIANO, 2004).

O conceito de paisagem passou por um processo de formagdo com contribuigdes
de varios ramos do conhecimento, como pintores, fildsofos, literarios, geografos, arquitetos,
ambientalistas, além de uma infinidade de definicOes e percepgbes que surgiram com O
objetivo de tentar defini-la (KIYOTANI, 2014).
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As paisagens, até o século XIV, eram utilizadas apenas como plano de fundo para
quadros de pinturas religiosas, cenas do dia a dia ou retratos, e somente a partir do século XV
se tornaram, de fato, o proposito primordial da pintura (ALVES, 2001, p.68).

A partir da nocdo de paisagem dos artistas, comeca-se a construir uma definicao
para o termo sob 0 senso comum, que se baseia apenas no que € belo e agradavel aos olhos
ou, simplesmente, naquilo que é feio (KIYOTANI, 2014).

Para Tricart (1982, p. 15), o conceito de paisagem no senso comum “permanece
puramente descritivo e vago, pois nao existe a necessidade de precisar na paisagem 0S
elementos que a constituem, podendo descrever um conteGdo emotivo, estético,
intrinsecamente subjetivo do proprio fato”.

Ainda que a paisagem venha sendo vivenciada desde os primordios da
humanidade, somente no século XIX— em que a geografia se constitui como ciéncia—, seu
conceito ganhou corpo cientifico gracas aos gedgrafos aleméaes e franceses. Como exemplos
de utilizacdo do termo paisagem para analisar e entender a superficie terrestre, podem-se citar
as obras “Cosmos” de Alexander Von Humboldt e a “Antropogeografia” de Friedrich Ratzel
(SCHIER, 2003).

Humboldt, no entanto, no final do século XVIII, ja tinha uma viséo holistica da
paisagem, uma vez que a utilizava em suas viagens como fator de associagdo de diversos
elementos naturais e humanos em seus estudos de cunho geografico. Com base nesse
conhecimento, cria-se 0 conceito classico de paisagem, em que sua esséncia esta em
reconhecer o “carater integrado e Unico do espago” (SCHIER, 2003).

Com a criacdo do conceito cientifico de paisagem, ela se ramifica em duas: a
paisagem natural — sem a interferéncia do homem —, e a paisagem cultural —, modificada pelas
actes humanas (MAXIMIANO, 2004). Pontua-se que, na atualidade, coma perspectiva da
analise integrada do sistema natural e a inter-relacdo entre o0s sistemas naturais, sociais e
econdmicos, tem-se um novo cenario interpretativo do conceito de paisagem, desenvolvido
continuamente, que pauta suas analises numa abordagem de cunho sistémico e integrado
(GUERRA; MARCAL, 2010).

Considerando o0s varios conceitos atribuidos a categoria paisagem, pode-se
afirmar que sua definicdo é complexa, cheio de significacdes que se baseiam praticamente em
duas formas de interpretacdo, a cultural e a natural, podendo ser utilizada de ambas as formas,
a depender do momento e funcdo para os quais seré feita a anélise (ALMEIDA, 2015).

Com essa variedade de conceitos de paisagem, considera-se que assim ocorre de

acordo com as perspectivas de analise, da abordagem e das orientagdes teorico-metodologicas
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das vérias disciplinas e escolas que buscam sua compreensdo. Assim, 0 conceito podera variar
da abordagem estético-descritivo, baseada nas ideias fisico-geogréficas sobre os fenbmenos
naturais em meados do século XIX, até a uma abordagem mais cientifica, que remete-se ao
desenvolvimento e estabelecimento do conceito baseado na ciéncia. Importante ressaltar,
ainda, que o conceito de paisagem pode variar de acordo com sua etimologia, que da a palavra
um significado diferente, de acordo com as escolas relacionadas & Geografia(GUERRA;
MARCAL, 2010).

Na Alemanha, o termo foi definido por Otto Schliiter, Siegfried Passarge e Karl
Hettner como um conjunto de fatores naturais e humanos. Por sua vez, na Franca, Paul Vidal
de La Blache e Jean Rochefort conceituavam a paisagem como a relagédo existente do homem
com o seu espaco fisico. Esses dois conceitos estdo atrelados ao positivismo, em que a
paisagem € tida como um retrato do mundo onde o homem deixa seus registros impressos,
ainda que na escola alemd o conceito era abordado de forma mais estatica, em que 0s
elementos geogréficos agrupavam-se em unidades espaciais, enquanto na escola francesa, de
forma mais dindmica, em que se valorizava mais 0 processo.

Nos Estados Unidos, o conceito de Paisagem remete a ideia de “regido”,
influenciado por Richard Hartshorne, que a apontava como um conjunto de variaveis advindas
da realidade paisagistica e da acdo humana. Nesse conceito predominou a abordagem
neopositivista, que focava mais no processo de abstracdo da realidade fisica e possuia uma
metodologia quantitativa. Na mesma época, surge também na Alemanha e Leste Europeu uma
concepcao mais holistica do termo, que a define como unidades de paisagem, considerando
seus processos ecoldgicos. Esse conceito se atrelava a abordagem da ecologia humana e as
caracteristicas sistémicas as quais, na mesma unidade espacial, apresentavam varias
categorias relacionando entre si (SCHIER, 2003).

O termo paisagem esta intimamente ligado a ciéncia geografica em que, a partir
do século XIX, ganha forca e passa a ser incorporada nos estudos de cunho geogréfico. Ela,
inicialmente, funde-se a geografia sob uma Otica naturalista, pois Humboldt pregava que a
paisagem poderia ser analisada sob duas vertentes: a primeira considerando o cunho
fisiondmico das espécies determinadas pelo espaco natural, e a segunda ater-se a influéncia
climatica sobre o solo e a vegetagdo (ALMEIDA, 2015).

A partir dessa inser¢do da paisagem na geografia, seu conceito passa por varias
modificacOes, buscando atender as diferentes abordagens de cada autor. Por isso mesmo a

afirmativa de que o conceito de Paisagem é complexo e o seu entendimento vai ao encontro
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da necessidade de andlise sob a Gtica de cada um. Na atualidade, a paisagem, dentro do
contexto geografico, esta sendo mais utilizada em duas perspectivas: a sistémica e a cultural.

Na abordagem sistémica, a paisagem é entendida como uma realidade posta, ou
seja, realidade objetiva em que se considera aquela como o resultado dindmico dos seus
elementos formadores, sejam fisico-naturais ou sociais (LOPES, 2012). Ao considerar as
andlises pautadas nessa perspectiva, entende-se que se devem abordar todos os elementos que
compdem a paisagem e, em especial, toda a relacdo por eles desenvolvida. Nota-se que essa
abordagem esté atrelada a segunda vertente de analise de Humboldt, que defendia a atengédo
nas relagbes climaticas, solo e vegetacdo. Por sua vez, ao analisar determinada paisagem,
compreendia a existéncia da intencdo de sempre buscar apreender, além do visivel aos olhos,
tudo aquilo que estava por tras daquele resultado, como suas causas e consequéncias
(ALMEIDA, 2015). Seguindo o mesmo raciocinio, Guerra e Marcal (2010) reforcam que ao
direcionar as andlises de paisagem para a abordagem sistémica, essa abandona o aspecto
pautado na fisionomia e passa a buscar as trocas existentes dentro de um sistema.

Pela perspectiva cultural, a paisagem atém-se ao sentido de percepcdo espacial
(LOPES, 2012). Nessa Otica, considera-se a paisagem como algo subjetivo que se prende a
subjetividade humana. Porém, Lopes (2012) ressalta que, se considerar a paisagem como uma
porcao do espaco captada pelo olhar, ndo se pode esquecer que essa captacdo nao é feita de
forma passiva, mas a partir da significancia que se da a partir dos sentidos humanos.

Apesar da predominancia das duas vertentes de analise da paisagem no contexto
atual, destaca-se que ambas podem trabalhar juntas, uma vez que se complementam,

conforme é possivel depreender da afirmacédo de Schier (2003, p.80).

O aspecto cultural tem desempenhado um papel importante na determinacdo do
comportamento das pessoas em relagdo ao ambiente. Determinadas paisagens
apresentam, na sua configuracao, marcas culturais e recebem, assim, uma identidade
tipica. A probleméatica ambiental moderna esta ligada a questdo cultural e leva em
consideracdo a acdo diferenciada do homem na paisagem. Desta forma, a
transformacdo da paisagem pelo homem representa um dos elementos principais na
sua formagdo (SCHIER, 2003, p.80).

A maior parte dos estudos de cunho ambiental da atualidade se apropria dos
modelos e concepcdes tedricas da paisagem (FIGUEIRO, 2001).Utilizam, principalmente, a

abordagem sistémica que, por seu turno, busca fazer uma analise integrada de todos os

elementos que a compdem. Nesse sentido, Bertrand (1971, p. 2) pontua que,

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos disparatados. E uma
determinada porcdo do espaco, resultado da combinacdo dindmica, portanto,
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente
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uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo (BERTRAND, 1971, p. 2).

Baseando-se nessa afirmacdo de Bertrand (1971), evidencia-se que a analise da
paisagem deve considerar todos os elementos que compdem o espago, como, também, todas
as relacdes exercidas por eles e que resultam na constante evolucdo daquela area. Portanto,
com base nos objetivos desse trabalho, adota-se esse conceito de paisagem como base
norteadora para a analise da paisagem da bacia do rio Sdo Domingos.

Para Siqueira, Castro e Faria (2013), todavia, qualquer que seja a analise, da
paisagem ou de qualquer outra composicdo fisica, biolégica ou quimica especializada, sao
necessarias a descricdo, identificacdo e classificacdo dos componentes que a constituem
(SIQUEIRA CASTRO; FARIA, 2013).

Conforme Ab’Saber (2003), a paisagem nada mais ¢ que uma heranga esculpida
pela natureza e pelo homem (AB’SABER, 2003). Dai clarificar a importancia do elemento
homem no contexto de paisagem, visto que tem a possibilidade, dependendo de sua cultura,
de modifica-la. Almeida (2015) assegura que a fun¢do modificadora do homem na paisagem
ndo é algo novo, pois La Blache ja o considerava como principal agente modificador do meio,
pautando-se na natureza as possibilidades para que a sociedade, de acordo com sua cultura,
pudesse apropriar-se e explora-la (ALMEIDA, 2015).

Ainda na busca pela compreensdo do termo e sua importancia para a ciéncia
geogréfica e, em especial, para os estudos de cunhos ambientais, Christofoletti (1999)
considera que a paisagem compreende o campo de pesquisa da geografia em que sdo
analisados tanto os sistemas ambientais fisicos como socioeconémicos, além de buscar
entender como se da a dindmica dos seus elementos (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Nesse sentido, a paisagem € vista como um fator de integracdo de parametros
fisicos, bioticos e socioeconémicos, os quais podem ser empregados em analises relacionadas
a impactos ambientais em diferentes escalas e com resultados satisfatorios. Isso porque
possibilita o conhecimento das potencialidades e fragilidades presentes no espago natural,
visando ao entendimento de forma integrada de todos os elementos que compdem a analise
(CASSETI, 1995).

Atentando para a importancia da paisagem para os estudos de cunho ambiental e
gue para esse tipo de estudo deve-se alinhar a abordagem sistémica, o proximo topico
pretende fazer um resgate tedrico da concepcao sistémica, com o objetivo de compreender, da

melhor forma, essa relacdo e quais as contribuicdes para a compreensao ambiental.
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1.2 A Teoria Geral dos Sistemas e estudos geograficos

A Teoria Geral dos Sistemas, atualmente, tem sido muito utilizada em estudos que
optam por fazer analises de forma integrada para um melhor entendimento da real situacéo da
area estudada. Sendo assim, torna-se necessario, inicialmente, tratar do conceito de sistemas.

Tricart (1977) conceitua sistema como sendo um conjunto de fenbmenos que se
desenvolvem a partir dos fluxos de matéria e energia, que se originam de uma
interdependéncia, de onde surgem novas entidades, integral e dindmica. Nesse sentido,
tornam-se necessarias a analise e visdo do todo, cuja finalidade é atuar sobre o meio ambiente
no intuito de entendé-lo.

Gregory (1992), entdo, define sistemas como um conjunto de elementos com uma
diversidade de varidveis e caracteristicas que se relacionam entre si, cuja analise pode ser feita
atentando-se para sua estrutura, comportamento, trocas, limites, ambientes ou paramentos
(GREGORY, 1992). Fuini (2011, p. 45), por sua vez, define sistema como “um conjunto de
elementos interconectados harmonicamente, de modo a formar um todo organizado”. Lopes et
al.(2015, p.2) ja definem sistemas como “conjuntos de elementos que se relacionam entre si,
com certo grau de organizacdo, procurando atingir um objetivo ou uma finalidade”.

Ao apresentar essas conceituacGes de sistema, € possivel dizer que todos se
baseiam no principio de integracdo dos elementos, o que permite a afirmativa de que um
sistema é um conjunto de elementos que se interagem entre si, buscando sempre um
equilibrio. E necessario entender que os sistemas na sua configuracdo apresentam entrada
(input) e saida (output). A entrada representa tudo aquilo que o sistema recebe, processa,
transforma, e, assim, tem-se o resultado final que representa as saidas dos sistemas. Nota-se
que cada tipo de sistema € alimentado por diferentes formas de entrada, o que implica em
diferentes saidas (LOPES et al.,2015).

Para os estudos de sistemas, devem-se considerar trés importantes aspectos, a
saber: matéria, energia e estrutura. A matéria equivale a tudo o que serd processado pelo
sistema; a energia sdo as forcas que lhe ddo movimento e o fazem funcionar, dividindo-se em
energia potencial — aquela que leva ao inicio do funcionamento do sistema—, e energia
cinética, — responsavel por movimentar o sistema e juntas somam o que se chama de energia
total —. A estrutura do sistema é representada pelos elementos e suas relacGes e que se
expressa por meio do arranjo de seus componentes (CHRISTOFOLETTI, 1980). Lopes et
al.(2015) defendem que, para a analise de cunho geogréafico, devem-se classificar os sistemas

considerando o critério da funcionalidade e o da complexidade estrutural.
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O critério funcional foi proposto por Forster, Rapoport e Trucco, em 1957, para 0s
quais os sistemas podem ser classificados em isolados e ndo isolados. Os isolados sdo o0s que,
a partir de sua concepcdo inicial, ndo recebem nem perdem energia do ambiente ao seu redor.
Os sistemas ndo isolados mantém interacdo com o0s demais sistemas do universo que o
circundam, podendo ser subdivididos em fechados e abertos.

Os sistemas fechados s&o aqueles que somente tém a capacidade de trocar energia,
ou seja, ganhar e perder, porém, ndo sdo capazes de permutar matéria com o0 meio externo.
Quanto aos sistemas abertos, como o proprio nome ja diz, sdo capazes de, em todo tempo,
realizar o processo de ganhar e perder energia, matéria e informagcéo com o meio em que estéo
inseridos (LOPES et al.,2015).

Quanto a complexidade estrutural, considera-se que cada sistema é composto por
subsistemas e que todos fazem parte de um sistema maior, que sdo autbnomos e, a0 mesmo
tempo, abertos e que se conectam com 0 meio que 0s circunda através de sua interacéo.
Seguindo esse raciocinio, existe uma hierarquia de sistemas em que 0 menor sistema € parte
de um maior e que ambos se relacionam e se complementam (LOPES et al.,2015).

Outra questdo importante é o fato de que os sistemas trabalham sempre em busca
de um equilibrio, em que qualquer alteracdo que ocorra em um, por menor que seja,
repercutird nos outros sistemas que o circundam, independentemente de nivel hierarquico.
Apesar da caracteristica de equilibrio que os sistemas possuem, dificilmente eles o alcancam,
uma vez que esses estdo submetidos a condi¢cdes de transformacBes em diferentes escalas
espaciais e temporais (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Portanto, considera-se a analise dos sistemas como algo complexo que requer
estudos de forma integrada para que se possa, assim, garantir uma leitura de todos os seus
componentes, atendo-se as suas caracteristicas essenciais. Essa complexidade dificulta o
entendimento da dindmica do meio a ser estudado (FE, 2014).

Dessa necessidade de compreenséo integrada sobre sistema, surge a Teoria Geral
de Sistemas que, entdo, pauta seus estudos numa analise integradora dos elementos que
compdem o espaco. Fato é que a abordagem sistémica se faz presente desde a Antiguidade
por meio de pensadores como Aristoteles, Platdo e Sécrates que procuravam maneiras de
compreender como funcionava o mundo e, entdo, criavam teorias visando ao entendimento
dos fenbmenos naturais e do comportamento do ser humano (VICENTE; PEREZ FILHO,
2003).

A abordagem sistémica ganhou mais espaco na ciéncia a partir do ano de 1950,

porém, seu surgimento se deu com a Teoria Geral dos Sistemas proposta por Ludwig Von
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Bertanlanffy, em 1937, com a principal concepcdo de que os fendmenos naturais devem ser
organizados como sistemas abertos, baseando-se na troca de matéria e energia, 0 que propicia
entender a natureza por meio da inter-relagdo de seus elementos.

A abordagem surge como um complemento a abordagem cartesiana que,
basicamente, pautava seus pressupostos em “dividir para conhecer”, ou seja, ela desenvolvia
suas analises dividindo suas partes de forma isolada e, a partir dai, chegaria a um resultado do
todo (CHRISTOFOLETTI,1999). Pelo fato de a natureza ser “complexa, integrada e por
vezes cadtica”, a abordagem cartesiana ndo conseguia entender e explicar a realidade como
um todo (VICENTE; PEREZ FILHO, 2003, p. 329).

A Teoria Geral dos Sistemas, proposta por Bertalanffy, almejava sua aplicacéo na
pesquisa cientifica nas diversas ciéncias, buscando a criacdo de um novo modelo de anélise
cientifica (RODRIGUES, 2001).

A ideia central da Teoria Geral de Sistemas é baseada no fato de que os
fendmenos naturais devem ser organizados como sistemas abertos, pautando-se na troca de
matéria e energia, na tentativa de buscar compreender a natureza por meio da inter-relacdo de
seus elementos (BARROS, 2012).

Bertalanffy (1973) aponta quais foram os motivos que levaram a criagdo da Teoria
Geral dos Sistemas, a saber: necessidade de generalizar conceitos e modelos cientificos ja
existentes; introduzir novas categorias na pesquisa cientifica; novos instrumentos conceituais
para tratar a complexidade organizada; a inexisténcia conceitual para explicacao e previsdo na
ciéncia bioldgica; introducdo de novos conceitos cientificos e a necessidade da
interdisciplinaridade.

Assim é que, com base nos motivos citados, cria-se entdo a Teoria Geral de
Sistemas, em que Bertalanffy esclarece sua preocupacdo quanto as limitacfes metodoldgicas
da ciéncia classica, que tinha suas ideias pautadas na separacao, e aponta um novo caminho a
ser seguido, baseado no estudo integrado de elementos (MARQUES NETO, 2008).

Essa teoria intenciona acabar com a particularizacdo dos estudos cientificos e a
proposicdo de uma abordagem holistica dos fenbmenos naturais, além de apontar que esses
sistemas funcionam em um equilibrio dindmico que, quando rompido, busca uma nova
situacédo de equilibrio (CHRISTOFOLETTI, 1990).

Na concepcdo de Rodriguez et al.(2007), a nocdo sisttmica consiste em uma
abordagem em que qualquer diversidade da realidade estudada pode ser considerada como
uma unidade (um sistema) que se regula em outros niveis, categorias sistémicas, a saber:

estrutura, elemento, meio, relacées, intensidade etc.(RODRIGUEZ et al., 2007).
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Dessa forma, entende-se que, a partir da Teoria Geral de Sistemas, a geografia
fisica ganha uma grande aliada para a realizacéo de seus estudos, uma vez que essa, conforme

Nascimento e Sampaio (2005, p.167), é entendida como,

[...] o estudo da organizacdo espacial dos geossistemas de vez que essa organizagdo
se expressa pela estrutura conferida pela distribuicdo e arranjo espacial dos
elementos que compdem o universo do sistema, 0s quais sdo resultantes da dinamica
dos processos atuantes e das relag@es entre os elementos.

Com base no objeto de estudo da Geografia Fisica, entende-se que o seu principal
campo de analise é a natureza, uma vez que se apresenta complexa e, para entender essa
complexidade, busca auxilio metodolégico em outras ciéncias como a Geologia,
Biogeografia, Pedologia, Meteorologia, Botanica entre outras, aliados a Teoria Geral de
Sistemas, para se obterem melhores resultados (NASCIMENTO; SAMPAIOQ, 2005).

A abordagem sistémica propiciou a geografia, em especial aos trabalhos voltados
para o planejamento ambiental, novas formas de analisar a paisagem, ja que incorporam a
ciéncia novas formas de compreendera complexidade da natureza, dando espaco para ser
estudada como um todo, ou seja, de forma integrada, o que a diferencia da visdo analitica
(ZACHARIAS, 2010).

Ja Fuini (2011) considera que, ao aplicar a Teoria Geral dos Sistemas a estudos
geograficos, especialmente as pesquisas, possibilitou-se um melhor delineamento e exatidédo
nos estudos, além de oportunizar andlises criticas a conceitos das geociéncias (FUINI, 2011)

Ainda nessa perspectiva, Fuini (2011, p. 48) aponta que “os estudos sistémicos em
geografia pautam-se continuamente na tentativa de modelizacdo de um sistema de apreensao
da realidade sociedade/natureza na sua expressao espacial”.

Ao incorporar a Teoria Geral dos Sistemas a ciéncia geografica, surge o conceito
de geossistemas, que proveio da necessidade de se ter um conceito préprio para definir

estudos que se destinavam a entender as relagdes do homem com a paisagem.

1.3 Geossistemas e estudos geograficos

A Teoria Geossistémica surge na geografia a partir dos anos de 1960, trazendo
varias contribuicbGes para a pesquisa, em especial, no campo da Geografia Fisica. Essa foi
proposta pelo gedgrafo russo Vitor Sotchava, influenciado por gedgrafos como Grigoriev,

Issatchenko, dentre outros, e era um método utilizado pelos soviéticos para estudar a
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espacialidade dos fenbmenos geograficos em suas planicies. Para Sotchava, a elaboracdo e
conceituacdo de geossistemas se ddo a partir do aprofundamento dos estudos da paisagem,
baseando-se, principalmente, na nocdo de homogéneo e diferenciado, como principios
fundamentais a sua classificacdo (VALE, 2012).

E importante lembrar que a Teoria Geossistémica estd fortemente ligada a
abordagem sistémica criada por Ludwig Von Bertalanffy, que considerou os geossistemas
como uma classe caracteristica dos sistemas dinamicos abertos que sdo hierarquicamente
organizados (LIMBERGER, 2006).

Para Rodrigues (2001, p. 72),

A Teoria Geossistémica faz parte de um conjunto de tentativas ou de formulagdes
tedrico-metodoldgicas da geografia fisica, surgidas em fungdo da necessidade de a
geografia lidar com os principios da interdisciplinaridade, sintese, com a abordagem
multiescalar e com a dindmica, fundamentalmente, incluindo-se prognoses a respeito
dessa ultima (RODRIGUES, 2001, p. 72).

Os estudos dos geossistemas vao ao encontro dos estudos de paisagens, baseando-
se na Teoria Geral de Sistemas. Nessa perspectiva, explicita-se a importancia dos
geossistemas para a solucédo de problemas, pois se pautam no estudo da morfologia, dindmica,
estrutura e conexdes das paisagens (ALMEIDA, 2015).Dessa forma, torna-se necessario
definir o que séo os geossistemas e, para tanto, diversos autores se apresentam, conforme se
expde a sequir.

Para Sotchava (1977, p.9),0s geossistemas s3o “formagdes naturais,
experimentando, sob certa forma, do impacto dos ambientes social, econdémico e
tecnogénico”. Para esse conceito, os estudos em geografia fisica ndo podem ocorrer de forma
separada dos aspectos humanos presentes no ambiente.

Troppmair (2004, p. 102) conceitua geossistemas como “um espago que se
caracteriza pela homogeneidade dos seus componentes, suas estruturas, fluxos e relagdes que,
integrados, formam o sistema do ambiente fisico e onde h& exploracdo biologica”. Nessa
perspectiva, o fator socioecondmico ndo é considerado, e se caracterizamos geossistemas
como formag0es naturais. Esse conceito vai ao encontro da defini¢cdo de Christofoletti (1999,
p. 37),a qual compreende geossistemas como “‘sistemas ambientais fisicos, que representam a
organizacdo espacial resultante da interacdo dos elementos fisicos e bioldgicos da natureza
(clima, topografia, geologia, agua, vegetacao, animais, solos)”.

Bertrand (1968) também conceitua geossistema como sendo um tipo de sistema

aberto, que se organiza de forma hierarquica, formado pela combinacdo dindmica de fatores
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fisicos, bioldgicos e antrdpicos. Assim, ganha vida o geossistema em que prevalece a
combinacdo dindmica de um potencial ecoldgico (geomorfologia, clima, hidrologia), que
possibilita a exploracdo biologica natural (vegetacdo, solo, fauna), e possuidor de atividades
antropicas (FIGURAL).

Figura 01 — Estrutura Funcional do Geossistema por Bertrand (1968)

CLIMA - HIDROLOGIA - GEOMORFOLOGIA VEGETAGAO - SOLO - FAUNA

GEOSSISTEMA
A

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand (1971, p. 13).

Quanto as conceituacdes de geossistema de Sotchava (1977) e Bertrand (1968), €
possivel perceber que elas divergem entre si. Sotchava (1977) considera 0s geossistemas
como objeto de estudo da geografia fisica, formada por elementos do meio natural, que
podem ter alteracdes na sua funcionalidade, estrutura e organizacdo pela acdo antropica. Ja
Bertrand (1968) considera a acdo antropica como um integrante dos Geossistemas. Assim,
cabe ao pesquisador escolher o conceito que melhor atenda ao seu objetivo de pesquisa.
Também em relacdo a classificacdo de funcionalidade e unidade espacial dos geossistemas,
Sotchava e Bertrand apresentam algumas diferencas de entendimento.

Sotchava (1977) divide os geossistemas em termos espaciais em escala local ou
topoldgica, escala regional e escala planetaria. Quanto a hierarquia de seu funcionamento, ele
a divide em quatro classes: geossistemas, geodcoros, gebmeros e geotopos. Os geossistemas
correspondem as paisagens ou aos ambientes naturais; 0s geocoros referem-se a classe de
geossistemas de estrutura heterogénea; os gebmeros caracterizam as classes de geossistemas
com estruturas homogéneas e, 0S gedtopos, correspondem aos geossistemas associados a

unidades morfoldgicas ou setores fisiondomicos homogéneos (SOTCHAVA, 1977).
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Bertrand (2004) classifica 0s geossistemas em seis niveis témporo-espaciais e
pontua que, em um mesmo sistema taxondmico, os elementos climaticos e estruturais sdo
essenciais nas unidades superiores (G. | a G. V) compostas pela zona, dominio e regido e
elementos biogeograficos, e antropicos nas unidades inferiores. (G. V a G. VIII)por sua vez,

compdem-se do geossistema, o geofacies e o gedtopo, conforme se observa no Quadro 01.

Quadro 01: Niveis témporo-espaciais dos Geossistemas

ESCALA UNIDADES ELEMENTARES
UNIDADES TEMPORO- EXEMPLO NUMA
DE ESPACIAL (A. | MESMA SERIE DE Relevo . A . .
PAISAGEM | CAILLEUX J. PAISAGENS Clima Boténica Biogeografia Zona
TRICART)
Zona Gl g(r}ar:deza Temperada Zonal Bioma Zona
Dominio G. Cantabrico Dominio Regional
estrutural
. x Quarteirdo
Regido . Regido Andar
Na?ural G. -1V Picos da Europa estrt?tural Série rural ou
urbano
Geossistema
atlantico montanhés
Geossistema G.IV-V (calcério sombreado Unidade L Zona Equi-
AR ocal :
com faia higrofila a estrutural potencial
“Aspérula adorata”
em terras fusca”
Prado da ceifa com Exploragdo
Molinio ou
Arrhenatheretea” em Estadio g uartell rgo
Geofacies G. Vi solo lixiviado Agrupa- parcelaco
hidromérfico -mento (plerz]quena
formado em depdsito : u?nzm
morainico :
cidade
“cadiés” de
dissolucdo com
“Aspidium . i Parcela
Gedtopo G. VIl LgndhitisSvs{” em '\ﬂ:fr:% B?c!gte?lrc))(s)e (c_asa em
microssolo timido cidade)
carbonarado em
bolsas

Fonte: Bertrand, 2004.

De acordo com a classificacdo témporo-espacial de Bertrand para 0s geossistemas,
considera-se que, nas unidades superiores, as zonas correspondem ao conjunto de primeira
grandeza, representado pelo clima e seus respectivos biomas em primeiro plano, podendo
ainda contar com algumas megaestruturas. O dominio representa o conjunto de segunda
grandeza, caracterizado pela interacdo do relevo com o clima e, a regido natural, como o
conjunto de terceira grandeza, constituida por uma regido natural bem circunscrita, podendo
citar os picos da Europa (BERTRAND, 2004; ALMEIDA, 2015).

Ja nas unidades inferiores, tem-se 0 geossistema que pertence a quarta grandeza

da escala témporo-espacial, podendo ser representado em dimensdes desde alguns km? a
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algumas centenas de km? cuja unidade € formada pela combinacdo de fatores
geomorfoldgicos, climéticos e hidroldgicos, servindo como referéncia para estudos pautados
na organizacdo espacial e ainda apresenta certa heterogeneidade fisiondmica de suas
paisagens. O geofacies situa-se na sexta grandeza e € caracterizada pelo seu grau de
homogeneidade fisionbmica das paisagens desenvolvidas num mesmo patamar de evolugdo
dos geossistemas (BERTRAND, 2004; ALMEIDA, 2015).

Por fim, localizada no ultimo nivel de grandeza dessa escala témporo-espacial,
tem-se 0 geoOtopo, que é caracterizado como a menor unidade geografica homogénea
(BERTRAND, 2004; ALMEIDA, 2015).

A classificagdo proposta por Bertrand sofreu algumas criticas, em especial a sua
forma de utilizacdo, uma vez que seu uso fica inviabilizado em determinados ambientes em
que, por exemplo, a vegetacdo ou o solo ndo eram elementos principais da analise. Além
disso, o nivel de antropizacao foi considerado téo alto a ponto de comprometer a definigdo do
que seria um ambiente estavel ou bioestasico, retirando, assim, o carater de modelo
geografico global de compreensdo do ambiente que, por vezes, lhe fora atribuido (VICENTE;
PEREZ FILHO, 2003).

Preocupado em sanar os problemas da primeira classificagdo de geossistemas,
Bertrand apresenta outra proposta desses em que considera os tipos, as dinamicas e 0S
diferentes estagios de evolucdo (ALMEIDA, 2015). Essa nova classificacdo das tipologias da
paisagem proposta por Bertrand pauta-se na teoria de bio-resistasia de Erhart, de 1966, que
classifica a paisagem em sete tipos de geossistemas e, a partir da qual ele reuniu os
geossistemas em dois grupos diferentes: 0s que estdo em biostasia e 0s que estdo em resistasia
(BERTRAND, 2004).

Os geossistemas em biostasia correspondem as paisagens onde a atividade
geomorfogenética se configura como fraca ou nula, cujo potencial ecolégico pode ser
considerado estavel e o sistema de evolucdo € controlado pelos agentes e processos
bioguimicos. Nesses geossistemas biostasicos, a intervencdo humana pode causar um
processo de regressdo da vegetacdo e dos solos, porém, o equilibrio entre o potencial
ecoldgico e a exploracdo bioldgica ndo chega a ser afetado, e se subdivide em quatro, sendo
classificado de acordo com o seu grau de estabilidade (BERTRAND, 2004).

Sd0 quatro os geossistemas biostasicos. Os “climaticos”, “plesioclimacicos” ou
“subclimacicos” se referem as paisagens onde o climax é mais ou menos bem conservado e a
intervengdo humana é limitada, ndo comprometendo o equilibrio de conjunto de geossistemas.

Ja 0s “paraclimacicos” se caracterizam por aparecer no decorrer de uma evolucdo regressiva,
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com origem geralmente antropica, resultado de algum bloqueamento relacionado a alteraces
do potencial ecolégico ou da exploragdo bioldgica. Quanto aos geossistemas degradados,
esses apresentam uma dinamica em progressdo e, ainda, os degradados com dinamica
regressiva, que ndo apresentam modificacdo consideravel do potencial (BERTRAND, 2004).

Os geossistemas em resistasia caracterizam-se pelo dominio da geomorfogénese
sobre a dinamica global das paisagens, onde a erosao, o transporte e a acumulagao dos detritos
propiciam uma mobilidade das vertentes, resultando em uma modificagdo mais ou menos
forte do potencial ecoldgico. Essa geomorfogénese ocorre em dois niveis de intensidade:os
casos de “resistasia verdadeira”, ligados a uma crise geomorfoclimatica capaz de alterar o
modelado e o relevo; e os casos de “resistasia limitada”, ligada a “cobertura viva” da vertente.
Todavia, em ambos prevalecem as atividades erosivas com destruicdo da vegetacdo e dos
solos. Nesse caso, tem-se dois tipos de geossistemas: os com geomorfogénese “natural” e os
regressivos, nos quais a geomorfogénese estd relacionada a acdo antropica(BERTRAND,
2004).

Considerando esse modelo de classificagdo dos geossistemas, Bertrand (2004),
afirma que esse deve ser pautado no tempo e no espaco. Quanto ao tempo, ha de se considerar
a parte das herancas, o que gera certo problema, visto que essas ndo sSao apenas
geomorfoldgicas ou pedoldgicas, mas também floristicas e antropicas, sendo necessaria a
reconstrucdo da cadeia histérica dos geossistemas analisando a alternéncia e a duragdo
respectiva das fases de equilibrio biologico e de atividade geomorfogenética. Relativo ao
espaco, por sua vez, deve-se dar atencdo ao fato da justaposicdo dos mesmos, configurando
assim um problema da geografia “ativa” que reforca o interesse da pesquisa (BERTRAND,
2004; ALMEIDA, 2015).

Na tentativa de propor um modelo tedrico que melhor atendesse aos estudos
integrados da paisagem, considerando que essa estd em constante evolucdo e que apresenta
complexidade em sua compreenséo, Bertrand concebe um sistema denominado de GTP-
Geossistemas, Territorio e Paisagem ou Sistema Tripolar (FIGURA 02).

Nesse modelo, o geossistema é considerado como fonte, onde se encontram todos
os elementos fisicos, quimicos e biolégicos responsaveis pelo funcionamento e manutencao
do meio ambiente; o territdrio, como recurso, atrelado ao espago produzido pela exploracao
econémica das sociedades e suas transformacfes ao longo do tempo; e a paisagem, que
corresponde as relagbes multitemporais das sociedades, compreendida a partir das suas
impressoes registradas ao longo do tempo (GONCALVES; PASSOS, 2017).
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Figura 02 — Sistema GTP

SISTEMA TRIPOLAR
GEOQSSISTEMA » TERRITORIO FPAISAGEM
(Maturalista) (Sécic-ecanimica) ¢ (Sdclo-culturais)

Fonte: Torres, 2003.

Nessa perspectiva, Pissinati e Archela (2009) também consideram o geossistema
como um complexo formado, em que existem relacdes naturais entre 0s elementos bio6ticos e
abioticos; o territério, como forma de uso politico, social e econdmico do espaco geogréafico;
e a paisagem, como expressdo cultural, manifestada a partir da apropriacdo, utilizacdo e
significado que é dado aos componentes do geossistema pela comunidade onde se insere
(PISSINATI; ARCHELA, 2009).

Assim, considera que Bertrand, ao criar a triade GTP, tinha como propésito a
reaproximacdo desses trés conceitos que seriam base para analisar o funcionamento de um
determinado espaco geografico de forma holistica, garantindo, assim, o entendimento das
dindmicas existentes na area em estudo (PISSINATI; ARCHELA, 2009).

Dessa maneira, Souza (2009, p. 99) assim se pronuncia:

O sistema GTP vem ao encontro dos novos desafios diante das rapidas
transformacdes econdmicas, politicas e culturais, desdobradas em uma estimulante
questdo socioambiental, apresentando grande complexidade e inviabilidade para ser
analisada por meio de paradigmas unilaterais (SOUZA, 2009, p. 99).

Constata-se que o estudo do meio ambiente de forma integrada, realizada na
perspectiva do modelo GTP, alcanca excelentes resultados, uma vez que tem como objetivo
compreender o processo de antropizacdo da natureza. Partindo desse pressuposto, a analise
ambiental de uma bacia hidrografica considerada como unidade de paisagem a ser estudada
ganha grande contribuicdo com o modelo GTP. A esse respeito, Almeida (2015, p. 54) pontua
que “a proposta GTP surge como uma possibilidade interpretativa da bacia hidrogréfica, com
base na ciéncia geografica”.

Nessa tentativa de demonstrar a importancia do estudo das bacias sob a 6tica dos

geossistemas com o modelo GTP, Almeida (2015, p. 54) ressalta que, “a jungdo de
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geossistema, territério e paisagem criam possibilidades de uma visdo transversal, com varias

escalas temporais e espaciais de um determinado fendmeno ambiental”.

1.4 Bacia hidrografica como unidade de andlise da Paisagem

Ao considerar que o objetivo deste trabalho é realizar uma anélise ambiental de
uma bacia hidrogréfica com base nas transformacdes ocorridas no espaco-tempo dessa
unidade de paisagem, Almeida (2015, p.64) assegura que aquela ¢ “entendida como um
conjunto geogréfico que evolui sob o efeito das interacfes entre os elementos e as estruturas
que a constitui”. E reforca que a mesma pode ser considerada como “unidade da paisagem
que exerce papel fundamental na evolucao do relevo, pois o0 arranjo dos seus cursos de aguas
constituiu significativos modeladores da paisagem”.

As unidades de paisagem sdo utilizadas como uma forma de caracterizar as mais
variadas situacfes de um dado ambiente, baseando-se na aproximacdo de elementos
homogéneos, distinguindo-se de espacos heterogéneos. Assim se permite a realiza¢do de uma
analise e um diagnostico em escala local sobre os componentes e suas relacdes, bem como do
seu comportamento frente ao uso e ocupacdo antropica, destacando, principalmente, suas
potencialidades e limites (ESTEVEZ et al.,2011).

Ainda na perspectiva de entendimento do que seria uma unidade de paisagem,
tem-se que essa pode ser o resultado da combinacdo existente entre os fatores fisicos de uma
area que possuam a mesma dindmica (BERTRAND, 1971). Desse modo, para Lima (2008 p.
46), bacia hidrografica ¢ “toda area de captagdo natural da agua da chuva que proporciona
escoamento superficial para o canal principal e seus tributarios”.

Ao considerar que a bacia hidrografica € uma area onde é possivel observar a
interacdo existente dos elementos fisicos, bem como, a interacdo com o homem e o0 que
resulta dessa relacdo, Guedes (2018, p.37) afirma que, “ao se definir a bacia hidrografica
como unidade de paisagem, define-se a escala de planejamento para a realizacdo de acdes
concretas na area de estudo estabelecida”.

Ja Rodrigues e Adami (2009, p.147) assim definem bacia hidrogréfica:

Um sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sdlidos e
liquidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos
0S processos que, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera, interferem no
fluxo de matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais. Inclui,
portanto, todos os espacos de circulacdo, armazenamento, e de saidas da agua e do
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material transportado, que mantém relacfes com esses canais (RODRIGUES E
ADAMI, 2009, p. 147).

Lima (1996, p. 10) concorda que a bacia hidrografica seja [...] “um espago que
compreende toda a area de captacdo natural da agua da chuva que proporciona escoamento
superficial para o canal principal e seus tributarios, onde o limite superior é o divisor de 4guas
e o inferior ¢ a saida da bacia chamada confluéncia”. J& Lino e Dias (2005, p.19) assim

afirmam:

Entende-se por bacia hidrogréafica toda a area de captacdo natural da agua da chuva
que escoa superficialmente para o rio ou um seu tributario. Os limites da bacia
hidrografica sdo definidos pelo relevo, considerando-se como divisores de agua os
terrenos mais elevados. Portanto, a depender do relevo, a bacia hidrografica pode
apresentar diferentes formas, variando de estreita e alongada a larga e curta(LINO E
DIAS, 2005, p.19).

Outras defini¢cdes de bacia hidrografica sdo apresentadas por Resende et al.(2014,
p.237): “a bacia hidrografica ¢ a area na qual a precipitacdo flui para um Unico canal natural;
separa-se das demais pelos divisores de agua”. Pires, Santos e Del Prette (2002, p.17)
conceituam como “conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes
e representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do recurso
agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes”.

Portanto, define-se bacia hidrografica como uma area de drenagem formada por
varios cursos d’agua que direciona suas aguas para um curso principal, que tem como limites
as formas de relevo mais altas que a circunda e que, por sua vez, define o caminho a ser
percorrido pela a &gua da chuva.

Apos definir o conceito de bacias hidrograficas, destaca-se sua importancia para
as analises integradas da paisagem. Resende et al. (2014, p.237) ressalta que “qualquer area
da paisagem esta numa bacia de drenagem onde as varidveis componentes do balanco hidrico
podem ser avaliadas, de forma coerente, para fins praticos”. Com base nisso, pode-se dizer
que a bacia hidrogréfica deve ser considerada como a principal unidade de gerenciamento e
planejamento ambiental, uma vez que propicia o entendimento das relagdes existentes entre 0s
fatores fisicos e humanos e, portanto, pode ser compreendida como um sistema. Em

consonancia com essa ideia, Silveira (2004, p. 41) assim afirma:

[...] A bacia hidrogréfica pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada é o
volume de &gua precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutério,
considerando-se como perdas intermediarias 0s volumes evaporados e transpirados e
também os infiltrados profundamente [...] (SILVEIRA, 2004, p. 41).
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Ainda nessa perspectiva, Botelho e Silva (2011) apontam que a importancia da
bacia hidrografica como unidade de andlise esta atrelada ao fato de essa possibilitar a
realizacéo de avaliaces de forma integrada em especial no que tange as atividades antrépicas
e equilibrio ambiental da area (FIGURA 03).

Figura 03 — Sistemas componentes de uma Bacia Hidrografica
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Fonte: /www.longtom.org/watershed.html.

Corroborando essa ideia, Almeida (2015) afirma que “as bacias hidrograficas se
apresentam como um importante campo de estudos sobre o ambiente, uma vez que seu estado
morfodindmico pode ser rapidamente modificado e, dependendo do impacto, resultar em
consequéncias drasticas sobre a area”.

E nesse sentido percebe-se que, cada vez mais, consideram a bacia hidrogréfica
como unidade de analise ambiental, propiciando o crescimento e disseminagdo da mesma para
esse fim. Dessa forma, para uma melhor compreensdo da interacdo presente nessa unidade é
necessario discutir quais sdo 0s seus componentes, bem como suas classificacbes e
dimens@es. Assim, quanto as dimensdes de bacia hidrogréafica, essa pode ser classificada em
trés, quais sejam a microbacia, a sub-bacia e a bacia hidrografica, dependendo da necessidade

ou perspectiva de analise do pesquisador.
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A microbacia, de acordo com o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas
- PNMH (1987) ¢ uma “area drenada por um curso d’agua e seus afluentes, a montante de
uma se¢do transversal, para a qual convergem as aguas que drenam a area considerada”. Ja
Silva (1994) a considera como sendo a menor unidade territorial onde seja possivel visualizar
0s componentes ambientais de forma integrada. Botelho (2014, p. 269) afirma que a
microbacia € a “area da superficie terrestre drenada por um rio principal e de seus tributarios,
sendo limitada pelos divisores de agua”. Lima (2008, p.52) a define “como sendo aquela cuja
area € tdo pequena que a sensibilidade a chuvas de alta intensidade e as diferencas de uso do
solo ndo seja suprimida pelas caracteristicas da rede de drenagem”.

De acordo com as defini¢Ges supracitadas, percebe-se a semelhanca existente com
0 conceito de bacia hidrografica. Com efeito, assim afirma Botelho, (2014, p. 269): “o que
diferencia a microbacia de uma bacia hidrografica é a escala de ocorréncia, sendo que, as
bacias hidrograficas podem ocupar vastas areas geograficas, enquanto as microbacias séo
recortes menores e pertencentes a bacia hidrografica”.

Botelho e Silva (2012), na tentativa de estipularem uma dimensdo exata para a
diferenciacdo de areas de uma microbacia e bacia hidrografica, propdem a seguinte
delimitacdo: uma area de 20 a 50 km? para a microbacia, enquanto para a bacia hidrogréfica
essa pode variar de 5 a 100.000 km2. J& Lima (2008, p.52) entende que “a area de uma
microbacia pode variar de pouco menos de 1 ha a até 40 ou mais hectares, podendo mesmo
atingir, em algumas situagdes, até 100 ha ou mais”.

Considerando esses dimensionamentos, percebe-se uma dificuldade na definicéo
de microbacias. Assim é que Botelho e Silva (2012) esclarecem que, mais importante que a
definicdo de unidade espacial minima, sdo as caracteristicas da area, tanto fisicas quanto
socioeconémicas, que definirdo a menor ou maior diversidade espacial.

Quanto ao conceito de microbacia, Botelho (2014) assinala que esse esta
“fortemente relacionado aos projetos de planejamento e conservacdo ambiental”. Nessa
perspectiva, entende que a microbacia deve ser considerada como uma area grande o
suficiente que garanta a identificacdo de suas relacbes e, a0 mesmo tempo, pequena o
suficiente para que 0s seus recursos disponiveis sejam compativeis.

Ao se escolher a microbacia para a realizacdo de projetos de planejamento, deve
haver uma selecéo criteriosa para gque se obtenha o resultado almejado. Nesse sentido, podem
diferencia-las em representativas, estratégicas e experimentais. As representativas sdo aquelas
que apresentam as caracteristicas fisicas e socioecondmicas significativas da por¢do do

territorio escolhido. Por outra perspectiva, as estratégicas sdo consideradas como microbacias
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que apresentam condicGes especificas ndo encontradas em outra area, além de poderem ser
representadas pela existéncia de problemas em estado critico. Por fim, as experimentais séo
aquelas menores que 20 km?, onde sdo implantados projetos dessa natureza pelo fato de
facilitar o monitoramento (BOTELHO; SILVA, 2012).

Em relacdo as sub-bacias, o conceito se relaciona a hierarquia existente dentro de
uma rede de drenagem hidrica, independentemente de seu tamanho (TORRES, MARQUES
NETO; MENEZES, 2012). De acordo com a Lei Federal n. 9.433, de 08/01/1997, é
considerada como sub-bacia a bacia hidrografica de um tributario do curso principal da bacia.
Como cada bacia hidrogréfica esta contida dentro de outra de hierarquia maior, configura-se
sempre a penultima como sub-bacia. Portanto, consideram-se os termos bacia e sub-bacias
hidrograficas como relativos, a depender da hierarquia.

Diante dessa classificacdo das bacias, percebe-se uma complexidade na
diferenciacdo de area. Para essa diferenciacdo, Torres, Marques Neto e Menezes (2012)
propdem usar o grau de hierarquizacdo da bacia, em que consideram como bacia hidrografica
a de area drenada pelo curso principal; sub-bacia como a area de drenagem do tributario do
rio principal; e microbacia, a area que € drenada por tributario do tributario do curso principal.

Outra forma de classificar as bacias hidrograficas refere-se a sua capacidade de
escoamento, que sdo classificadas em exorreicas: apresentam escoamento de forma continua
até o mar ou oceano; endorreicas: com escoamento interno sem alcangar o0 oceano; arreicas:
correm quando a bacia ndo possui estrutura, sendo caracteristica de areas desérticas; e as
criptorreicas:  apresentam  escoamento  subterraneo  tipicas de areas  carsticas
(CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Quanto aos componentes da bacia hidrografica, destacam-se a 4gua e o relevo, em
que aliados um ao outro controlam o funcionamento da bacia. Em relacdo a agua, essa €
considerada como um recurso natural indispensavel para a vida na terra, pois além de
propiciar a vida dos seres vivos possibilita a0 homem o desenvolvimento econémico e social
(BENETTI; BIDONE, 2004).

Além disso, a agua é essencial para o diagndstico do nivel de interferéncia
antropica em uma bacia hidrografica. Quanto a isso, Braga et al. (2006, p. 150)ponderam que
0 diagnostico sobre a qualidade da agua é “necessario para que se conhega a situagdo dos
corpos hidricos com relacdo aos impactos antrépicos na bacia hidrografica e é essencial para
que se planeje sua ocupacao e seja exercido o necessario controle dos impactos™.

Quanto ao relevo como componente de uma bacia, Villela e Mattos (1975,

p.17)revelam que,
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[...] o relevo de uma bacia hidrografica tem grande influéncia sobre os fatores
meteorolégicos e hidroldgicos, pois a velocidade do escoamento superficial é
determinada pela declividade do terreno, enquanto que a temperatura, a precipitacéo,
a evaporacdo etc. sdo fungdes da altitude da bacia. [...] (VILLELA E MATTOS,
1975, p. 17).

Nessa perspectiva, Almeida (2015, p.64) afirma que “o conhecimento das formas
de relevo € um importante aliado quando a referéncia da pesquisa ou unidade € a bacia
hidrogréfica, pois sdo as redes de drenagem as grandes responsaveis pelo modelado
geomorfologico”.

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017, p. 60), a rede de drenagem “constitui o
sistema de canais para o transporte de agua e sedimento formado pelo rio principal e seus

tributérios que drenam uma determinada area”. Quanto as redes assim destacam:

[...] conforma-se por uma sequéncia de canais fluviais interconectados nos quais a
dgua se movimenta por gravidade. Partindo das porcfes mais elevadas da bacia, os
canais juntam-se sucessivamente para formar cursos de maior porte, sendo
construida uma rede de canais hierarquizados (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017,
p. 60).

Considerando que os canais, também denominados de rios, formam a rede de
drenagem, Christofoletti (1980) compreende-0s como 0s agentes de transporte de materiais
intemperizados mais importantes da bacia hidrogréfica.

Quanto ao termo rios, é necessario evidenciar que esse é complexo, uma vez que
exige um determinado tamanho para ser designado, porém, como ndo ha um consenso entre
essas medidas, ¢ destinado a caracterizagdo do maior curso d’agua presente na bacia
hidrografica. Mas para o olhar geoldgico e geomorfoldgico, rio é utilizado para denominar
qualquer fluxo de &gua canalizado (TORRES; MARQUES NETO e MENESES, 2012).

Os rios podem ser classificados de acordo com o periodo de tempo durante o qual
o fluxo ocorre. Pautando-se nisso, podem ser perenes, quando o fluxo permanece o ano todo e
possui um canal bem definido; intermitentes, cujo fluxo ocorre somente durante a estacéo
chuvosa, e efémeros, que sé apresentam fluxo durante chuvas ou periodos chuvosos e 0s
canais ndo sao bem definidos (LIMA, 2008).

Outra classificagdo possivel para apresentar os canais atrela-se ao fator de
formacdo geoldgica que influencia diretamente na forma de comportamento do rio. Nessa
classificagdo, tem-se os rios retilineos, caracterizados por serem retos e curtos, estando
condicionados a uma base rochosa e homogénea que oferece resisténcia de forma igual ao

trabalho da agua; os rios anastomosados, caracterizados por um grande volume de carga de
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fundo, além de vérias ramificacbes de canais que se reencontram e sdo separadas por ilhas e
barras arenosas; os rios entrelacados, que referem-se a canais presentes em maior frequéncia
em ambientes glaciais e relacionados a relevos propensos a movimentacgao tectonica e leques
aluviais; e os rios meandrantes, que se caracterizam por conter curvas ao longo do seu curso
de forma semelhante, que sdo resultados do trabalho da &gua no sentido de escavagdo e
deposicdo (CUNHA, 1998).

Quanto a essa classificagdo, Cunha (1998) ressalta que uma bacia hidrogréfica
pode conter todos 0s tipos de canais. Villela e Mattos (1975, p. 12) completam que “muitos
rios possuem sec¢des dos trés tipos, dependendo da variacéo da estrutura geoldgica ao longo de
seu curso, o que torna dificil a catalogacdo destes rios por tipo”.

Feitas a caracterizacdo dos componentes da bacia hidrografica, bem como as
formas em que essa pode ser classificada, volta-se a discussdo para os problemas ambientais
que vém de forma crescente atingindo as bacias hidrogréficas.

Atualmente, vive-se em um cenario em que a crise ambiental se faz presente de
forma acelerada, o que é agravado pela relagdo humana com o0s recursos naturais, visto que se
acreditava ndo serem esses finitos, usando-os de forma desenfreada, visando a exclusivamente
a obtencdo e acumulo de riquezas para o denominado bem-estar humano, sem considerar o
meio ambiente (SANTOS; FERREIRA; FERREIRA, 2017). Nesse contexto inserem-se as
bacias hidrogréficas, escolhidas como unidade espacial de andlise dos problemas ambientais
por propiciarem de forma integrada e sistémica a realizacdo da analise de seus componentes,
além da compreensdo do que acontece nesse meio e quais Sd0 suas consequéncias
(BOTELHO; SILVA, 2011).

As principais causas que comprometem a qualidade ambiental nas bacias
hidrogréaficas referem-se as atividades humanas ndo sustentaveis, que visam ao lucro
imediato, sem preocupacdo com os danos ambientais e, consequentemente, resultando em
sérios prejuizos econémicos e sociais para as mesmas (PIRES; SANTOS; DEL PRETTE,
2002).

Quanto aos problemas que as impactam, Pires, Santos e Del Prette (2002, p. 28)
assim pontuam: “os impactos de maior ocorréncia em bacia hidrografica estdo associados aos
problemas de erosdo dos solos, sedimentacdo de canais navegaveis, enchentes, perda da
qualidade da agua e do pescado e aumento do risco de extin¢do de elementos da fauna e
flora”.

A probleméatica de alteragdbes em bacias hidrograficas agrava-se

consideravelmente em areas urbanas devido ao aumento de areas impermeabilizadas e a
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reducdo da cobertura vegetal que, apesar de ser um impacto localizado, expande seus efeitos
para a area da bacia como um todo (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Em éareas rurais
também existem problemas que as afetam, pois a grande expansdo de areas de cultivo
agricola, em conjunto com o uso indiscriminado de pesticidas, geram sérios problemas, como
a perda da vegetacdo nativa e a contaminacdo dos corpos d’agua (PIRES; SANTOS; DEL
PRETTE, 2002). Entretanto, o ciclo hidroldgico em é&reas rurais ainda funciona de forma
semelhante ao de ambientes florestados, permitindo a infiltragdo de uma boa parcela d’agua, o
que ndo acontece em ambientes urbanos impermeabilizados (BOTELHO; SILVA, 2012).

A analise ambiental de uma bacia hidrogréafica consiste no levantamento de dados
fisicos da area (clima, geologia, relevo, solos, rede de drenagem e vegetacdo), bem como seus
aspectos sociais, econdmicos e culturais e, a partir dai, tracar quais as relacdes existentes entre
esses elementos (MENDONCA, 1999).

Outra questao a ser discutida em trabalhos de cunho ambiental é a fragilidade dos
ambientes, uma vez que um ambiente natural possui seu proprio equilibrio, nos quais seus
elementos naturais (geologia, relevo, declividade, clima, solos e vegetacdo) funcionam de
forma integrada, garantindo seu equilibrio. Ocorre que, ao ser exposto a forgas antropicas,
esse ambiente passa a ter desequilibrios, os quais podem comprometer o seu dinamismo
natural, o que denominado de fragilidade ambiental.

De acordo com SPORL (2007, pg. 25), “a fragilidade ambiental é o grau de
suscetibilidade a qualquer tipo de dano, ou seja, esta relacionado aos ambientes em situacao
de risco”.

Partindo desse pressuposto, tem-se dois tipos de fragilidades ambientais. Uma que
leva em consideracdo a fragilidade natural que um ambiente apresenta de acordo com suas
caracteristicas naturais de geologia, relevo, declividade, clima, solos e vegetacdo chamada de
Fragilidade Potencial; e outra que associa a Fragilidade Potencial ao uso, ocupacdo e
cobertura da terra gerando a Fragilidade Emergente do ambiente (Ross, 1993).

Assim os trabalhos de cunho ambiental apresenta varios formas de serem
analisados no intuito de chegar a resultados satisfatorios da area de estudo e é nesse cenario
que se considera 0 uso das geotecnologias como ferramentas fundamentais na obtencéo de

resultados das anélises ambientais.

1.5 O uso das Geotecnologias para a analise ambiental
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O cenério mundial, atualmente, apresenta cada vez mais uma dindmica complexa
de ser entendida e, para isso, 0 homem busca desenvolver meios cada vez mais eficientes para
compreender as transformacdes ocorridas no espacgo. Essa evolugdo néo é diferente na ciéncia
geografica que, ao incorporar as tecnologias em seus estudos, apresenta evolugdo em seus
trabalhos, em virtude das geotecnologias cada vez mais sofisticadas, 0 que propicia a
representacdo dos fendmenos no espaco de forma mais fécil e eficiente.

Rosa (2005, p.81) define as geotecnologias como “um conjunto de tecnologias
para a coleta, o processamento, a analise e a oferta de informacdes com referéncia
geografica”. Portanto, pode-se considera-las como um conjunto de ferramentas que possibilita
representar dados espacialmente referenciados, transformando-os em informacdes e, desse
modo, analisar fenbmenos em uma dada unidade espacial.

Para a geografia, as geotecnologias sdo ferramentas essenciais por propiciar a
espacializacdo e analises do meio de forma integrada. Dentre as técnicas geotecnoldgicas para
a coleta e tratamento de dados de uma dada unidade espacial, destacam-se o0 Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informacao Geografica- SIG.

Para Meneses e Almeida (2012, p.3), Sensoriamento Remoto é “(...) uma ciéncia
que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da
deteccdo e medigdo quantitativa das respostas das interaces da radiacdo eletromagnética com
os materiais terrestres”. A partir do sensoriamento remoto, podem-se utilizar imagens de
satélites, visando mapear uma area ou até mesmo monitora-la.

O Sistema de Informacdo Geografica (SIG), entdo, consiste em uma ferramenta
que pode ser utilizada em sistemas computacionais capazes de tratar dados geograficos e
armazenar a sua geometria, além de todos os componentes que trazem consigo a sua
localizagdo terrestre representados numa projecdo cartogréfica, isto é, a sua georreferéncia
(CAMARA et al., 2001).

Quando aplicado em estudos de avaliagdo ambiental, o SIG é uma ferramenta
eficiente e eficaz para um melhor planejamento do uso do solo e da &gua em areas impactadas
(GARCIA et al., 2006; MORAES, 2000)e para auxiliar no processo de decisdo da area de
intervengdo. Portanto, 0 uso dessa tecnologia permite a realizagdo de um estudo continuo e
evolutivo de determinada &rea, relacionando diversas variaveis que, no final, resultam em
informacdes atualizadas (MORAES et al.,2006).

Assim, 0 Sensoriamento Remoto e o SIG, ao serem utilizados em conjunto,

possibilitam a realizagdo de varias analises espaciais, a exemplo da dindmica do uso e
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ocupacdo do solo, proporcionando maior compreensao da area estudada e, consequentemente,
melhor tomada de decisdes e gerenciamentos.

Vaeza et al.(2010,p.24) também afirmam que tais tecnologias “(...) tornaram-se
ferramentas Uteis e indispensaveis no monitoramento da dindmica de uso e ocupacdo das
terras, pelo fato de propiciar maior frequéncia na atualizagdo de dados, agilidade no
processamento e viabilidade econdmica”.

Assim, 0 uso das geotecnologias para processamento de dados ambientais é
importante por proporcionar a identificagdo do problema, sua localizacéo, sua extensao e suas
relagOes espaciais quanto aos fendbmenos analisados, o que garante suporte para a explicacéo
de seu estado presente, passado e futuro (SILVA, ZAIDAN, 2004).

Nessa perspectiva, considerando as bacias hidrograficas como unidade de analise
da paisagem, o uso das geotecnologias podem ser bastante proveitosas, pois seu USO
possibilita a extracdo de informacdes relacionadas a bacia, bem como sua organizacéo,
permitindo, assim, estudos voltados aos recursos hidricos (LIMA;AGUAS; COSTA,2015),
além de outros elementos ali presentes, como 0 uso e ocupacdo do solo.

Nesse contexto, 0 uso das geotecnologias possibilita a garantia da exceléncia de
resultados para trabalhos de anélise sistémica integrada, uma vez que varios autores ja
realizaram trabalhos dessa linha e asseguram que os resultados sdo satisfatorios.

Luciano et al.(2014), utilizaram de ferramentas geotecnologias para a
representacdo cartografica dos elementos da paisagem. 1sso possibilitou a analise dos mesmos
e, assim, identificar em seus resultados que quase 90% da area de estudo possui alto a médio
potencial vulneravel, além de diagnosticar que a pedologia da area apresenta um alto
potencial erosivo podendo, assim, comprometer a produtividade agropecuaria e
assoreamentos dos cursos d’agua.

Souza (2015) propds analisar o uso e ocupacdo da terra na planicie costeira de
Caravelas (BA) aplicando as geotecnologias. Assim, utilizou como base as imagens orbitais
do Satélite Landsat TM-5, que foram integradas e processadas utilizando ferramentas do
software Arc Gis. A partir desse processo, constataram que houve uma expansao da area
agricola, da area urbana e das areas de pastagens, 0 que, por conseguinte demonstrou que
houve uma reducdo nas areas originais de corpos d’agua, manguezais e brejos.

Costa e Corréa (2018) aplicaram as geotecnologias para 0 reconhecimento de
padrdes de uso e cobertura da terra a partir da escala paisagem no municipio de Belterra (PA),
onde, utilizando as imagens do Landsat TM-5 e o processamento digital de imagens, gerou o

mapa dos diferentes tipos de usos e cobertura da terra da area de estudo. Isso permitiu analisar
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a distribuigdo dos usos, avaliarem a dindmica espacial, bem como se deu a modificacdo da
paisagem.

Portanto, o presente trabalho, ao propor uma analise geossistémica da Bacia
Hidrografica do rio Sdo Domingos, pautou-se na dinamica da paisagem analisada sob a Otica
integrada sistémica, adotando-a como unidade de paisagem, e as geotecnologias como
ferramentas facilitadoras para esse processo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao da area de estudo

A bacia do rio S&o Domingos, com uma area de 392,4 km?, est4 localizada no
Norte de Minas Gerais, na por¢do Centro-Oeste do municipio de Francisco S4, abrangendo o
Sul do municipio de Capitdo Enéas, entre as coordenadas 16°18.215’S e 43°41.475’0 ao
Norte, 16°32.823°S e 43°26.678°0 ao Sul, (FIGURA 04).

Os municipios de Francisco Sa e Capitdo Eneas estdo inseridos em uma regido
onde h& o predominio de cidades de pequeno porte e caracterizadas por uma baixa taxa de
urbanizagdo, com o dinamismo da economia mais limitado, predominantemente sustentada na
agropecudria de subsisténcia e no extrativismo (FREDERICO, 2009). QOutra caracteristica
importante € o fato de estar inserido numa éarea de transicao de clima tropical semiumido para
semiarido. Dai o predominio de um regime pluviométrico marcado por baixas precipitacbes
ao ano, variando de 500 a 800 mm de forma concentrada em seis meses do ano. Nos outros
seis meses, a populacdo convive com a estiagem que imp0&e, em parte, limitacdes as atividades
econdmicas, além de problemas com escassez hidrica (SANTOS; LEITE, 2010, p.1-2).

O municipio de Francisco Sa, geograficamente, esté situado entre as coordenadas
16°48.976°S e 43°29.346°0 ao Sul, e 16°4.370’S e 43°26.571°0 ao Norte, ocupando uma area
de 2.759 km2. Possui uma populacdo de 24.912habitantes, dos quais 40,2% residem na area
rural, ou seja, 10.015 habitantes; e 14.897 habitantes residem na &rea urbana, o que
corresponde a 59,8% de toda a populacdo do municipio. E composto pela sede do municipio,
dois distritos, a saber, Catuni e Cana Brava, e varias comunidades rurais. Geograficamente,
limita-se com Montes Claros, Capitdo Enéas, Janalba, Riacho dos Machados, Grdo Mogol,
Itacambira e Juramento (IBGE, 2010).

A bacia do rio Sdo Domingos, ocupa uma area de 340,6 km?2 dentro do municipio
de Francisco S4, o que equivale a86,8% de sua area total. Ela faz parte da bacia do Rio Verde
Grande, que é afluente da margem direita do rio Sdo Francisco. O municipio conta também
com a drenagem de cinco sub-bacias: Verde Grande, Gorutuba, Quem-Quem, Sdo Domingos,
Caititu e Cana Brava. Mesmo apresentando uma quantidade razoavel de bacias hidrograficas,
0 municipio enfrenta graves problemas de escassez hidrica, pois a maioria dos rios que o
drena sdo intermitentes. Os que sdo perenes, na época da estiagem, apresentam uma vazao

reduzida, além de problemas de degradacao que agravam ainda mais a situacéo.
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O municipio de Capitdo Enéas situa-se nas coordenadas 16°24.972’S e
43°41.793”0 ao Sul; e ao Norte 15°46.957°S e 43°39.204°0. Ocupando uma area de 971,5
kmz, abriga uma populacdo de 14.206 habitantes, em que 2.686, ou seja, 18,9 % da populacédo
reside na area rural e 11.520, correspondendo a 81,1% do total populacional, vivem na area
urbana. O municipio é composto por dois distritos, a sede do municipio e comunidades rurais,
e faz limite com Montes Claros, Francisco S&, Janauba e Sdo Jodo da Ponte (IBGE, 2010).

Dentro dos limites do municipio de Capitdo Enéas encontra-se localizada 13,2%
da area total da bacia do rio Sd80 Domingos, ou seja, 51,8 km2. Quanto a hidrografia do
municipio, ele é drenado por trés bacias: rio S0 Domingos na por¢do Sul; rio Quem-Quem,
na porgéo Leste, e rio Verde Grande, a Oeste.

A bacia do Sdo Domingos tem como curso principal o rio Sdo Domingos, que tem
sua nascente na Serra de Catuni, em uma altitude de 865 metros, por onde percorre cerca de
46,8 km até desaguar no rio Verde Grande, em uma altitude de541 metros ja no municipio de
Capitdo Enéas. Dentro do limite territorial da Bacia, encontra-se localizada totalmente a
cidade de Francisco S4, que abriga uma populacdo de aproximadamente 14.897 habitantes e
que depende integralmente dos recursos hidricos dessa bacia para seu abastecimento. Além do
rio principal, a bacia também é drenada por alguns outros cursos, como os Cdrregos de
Boqueirdo, Requeijdo, da Onca, Baixa do Feijdo, Sdo Jodo, Sdo Domingos e Ribeirdo Séo
Domingos.

As atividades econdmicas predominantes na area sdo a agricultura e a pecuéria,
qgue dependem da disponibilidade hidrica da bacia para o seu desenvolvimento. Entre os
problemas presentes na bacia, vale ressaltar a escassez hidrica que se deve, em parte ao
proprio regime natural (IBGE, 2010). Ocorre que essa escassez € agravada devido as
atividades antropicas, como o desmatamento, que acaba assoreando os leitos fluviais, além do
lancamento de esgoto in natura provenientes do municipio de Francisco S& o0 que

compromete a qualidade das aguas.



Figura 04 - Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do rio S&o Domingos
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

2.2 Procedimentos metodoldgicos

A andlise geossistémica da Bacia Hidrografica do rio Sdo Domingos pauta-se na
integracdo dos elementos fisicos e humanos que compdem a paisagem, utilizando como base
a Teoria Geral dos Sistemas e a Teoria dos Geossistemas. Nesse sentido, os procedimentos

metodologicos foram divididos em etapas, conforme se visualiza na Figura 05.
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Figura 05 — Fluxograma das etapas dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

A primeira etapa constituiu-se de revisdo bibliografica com base em estudos
cientificos relacionados aos aspectos tedricos e conceituais que discutem o conceito de
paisagem, a Teoria Geral dos Sistemas, a Teoria dos Geossistemas, Bacias Hidrogréficas e o
uso de geotecnologias nas analises ambientais. Assim, o referencial teérico principal esta
pautado nos seguintes autores: Bertalanffy (1968), Bertrand (2004), Christofoletti (1980,
1981, 1999), Troppmair (2006), Botelho (1999), Botelho e Silva (2004), Cunha 2010,
Ab’Saber (2003), Ross (1993), Guerra e Mendonga (2011), Guerra e Marcal (2014), Casseti
(1995), Tundisi (2008), dentre outros.

Ainda na primeira etapa do trabalho, realizou-se a caracterizacgdo fisica da area de
estudo, para a qual foram elaborados mapas de localizacdo, geologia, geomorfologia, solos,
classificacdo hierarquica, declividade e hipsometria da area da bacia do rio Sdo Domingos.

Esse mapeamento foi elaborado no intuito de realizar uma andlise integrada dos
componentes da &rea de estudo e, assim, por conseguinte, possibilitar a elabora¢do do
diagnostico ambiental da bacia. Para isso, foi necessario seguir alguns passos conforme a
sequir.

O primeiro passo foi munir-se dos materiais necessarios para a realizagdo do

mapeamento. Esses materiais consistiram na aquisicdo de um Modelo Digital de Elevacéo
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(MDE) na escala de 1:250.000, cuja resolucdo espacial é de 30 metros, oriundos da Misséo
Topogréafica Radar Shuttle (SRTM),disponibilizada gratuitamente no sitio da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), especificamente a carta SE-23-X-A.
Quanto a Base Cartografica, com limites territoriais do Brasil do ano de 2018, estava
disponivel no sitio eletrdnico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Carta Geoldgica e Geomorfoldgica de Minas Gerais do ano de 2010, por sua
vez, foi viabilizada por meio do sitio eletrdnico da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM). O Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais estava disponibilizado no
sitio eletronico do Departamento de Solos do Centro de Ciéncias Agréarias (DPS) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Para a manipulagdo desses materiais, utilizaram-se as
ferramentas do software Arc Gis na versdo 10.5, licenciado pelo Laboratério de
Geoprocessamento da UNIMONTES.

Feito isso, teve inicio o processo de confeccdo dos mapas seguindo 0s
procedimentos metodoldgicos, conforme a seguir estdo descritos. Na Figura 06 encontra essa

descricdo para a construcdo do mapa de delimitacdo da bacia do rio Sdo Domingos.

Figura 06 — Procedimentos para confeccdo do mapa de delimitacdo da bacia do rio Séo
Domingos
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

Para a confeccdo do mapa de delimitacdo (FIGURA 04), o primeiro passo foi a
aquisicao dos limites territoriais do Brasil, bem como estado e municipios. Em seguida, fez-se

0 download do MDE - resolucdo de 30 metros na escala de 1:250.000 e, utilizando a
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ferramenta Hidrology disponivel no Arc Gis 10. 5, delimitou-se a bacia do rio Sdo Domingos
e extraiu-se a rede de drenagem,a partir da seguinte sequéncia de comandos: Spatial Analyst
Tools  >Hydrology>Fill>Flow  Direction>Flow  Accumulation>Conditional>  Con
(Value>1000) >stream to Feature>Watershed. Assim feito, sobrep6s-se o limite da bacia aos
limites territoriais para o recorte dos municipios de abrangéncia dessa. Dando continuidade ao
processo, foi utilizado o Google Earth, com o qual foram vetorizadas as &reas urbanas dos
municipios drenados pela bacia e também a Barragem S&o Domingos, que se encontra nos
limites daquela. Apos, confeccionou-se o layout do Mapa de Localizagdo, com insercdo e
elementos essenciais para a leitura cartogréafica.

Na elaboracéo do mapa de hierarquia da rede de drenagem da bacia do rio Sao
Domingos (FIGURA 07),primeiramente adquiriu-se 0 MDE - resolucdo de 30 metros e escala
de 1:250.000. Sobrep6s-se o limite da bacia e, manipulando a ferramenta Hydrology
encontrada no Arc Gis 10. 5, extraiu-se a rede de drenagem e, a seguir, procedeu-se a
classificacdo hierarquica, a partir dos procedimentos: Spatial Analyst Tools
>Hydrology>Fill>Flow Direction>Flow Accumulation>Conditional> Com (Value>1000)
>Stream Order. Em seguida, com os dados disponiveis, criou-se 0 mapa de hierarquia da

bacia do rio Sdo Domingos.

Figura 07 — Procedimentos para confeccdo de mapas de hierarquia da bacia do rio S&o
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

Para a elaboracdo do mapa hipsométrico (FIGURA 08), foram realizados os
seguintes procedimentos: aquisicdo do MDE — 30 metros na escala de 1:250.000—; Correcéo
da imagem, utilizando a ferramenta Spatial Analyst Tools >Hydrology>Fill do Arc Gis 10.5.

Apdbs a imagem pronta, sobrepds-se o limite da bacia e recortou-se a area pretendida.
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Feito isso, por meio do Classify, classificaram-se as altitudes encontradas na area
da bacia a cada 100 metros. Por conseguinte, converteu-se o arquivo TIF para Shapefile. Por

fim, foi confeccionado o mapa de classes hipsométricas da bacia em estudo.

Figura 08 — Procedimentos para confec¢do de mapa hipsométrico da bacia do rio Séo
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

Para elaborar o mapa de declividade da bacia (FIGURA 09), o primeiro passo foi
a aquisicdo do MDE — 30 metros na escala de 1:250.000. Em seguida, foi feita a correcéo da
imagem por meio da ferramenta Spatial Analyst Tools >Hydrology>Fil.

Posteriormente, realizaram-se a sobreposicdo e recorte da area da bacia. Feito
isso, utilizando a ferramenta Spatial Analyst Tools >Surface>Slope, gerou-se a declividade
em porcentagem da area da bacia. Apés a declividade gerada, classificou-se de acordo com a
EMBRAPA (1979) e depois converteu o arquivo TIF para Shapefile. Por fim, elaborou-se o
mapa de declividade da bacia do Sdo Domingos.
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Figura 09 — Procedimentos para confeccdo do mapa de declividade da bacia do rio S&o
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

A partir da obtencdo dos dados de area da bacia, rede de drenagem, hierarquia da
bacia, hipsometria e declividade, foi possivel a realizacdo de sua caracterizacdo e andlise
morfométrica, conforme parametros propostos por Christofoletti(1980).

A analise morfométrica € uma analise quantitativa da rede de drenagem que
compde a bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1980). Assim, de acordo com Lima,
Cunha e Santos (2010),a analise morfométrica relaciona as caracteristicas fisiogréaficas de
uma bacia hidrografica com o comportamento da dinamica hidrografica e ambiental dessa, o
que possibilita melhor compreensao da dindmica do meio.

Christofoletti (1980) considera quatro parametros para a realizacdo dos estudos de
analise morfométrica de bacias, a saber: hierarquia fluvial, anélise areal, analise linear e
analise hipsométrica.

A hierarquia fluvial consiste na ordenacao dos cursos d’agua que compdem uma
bacia hidrografica. Considerando que existem metodologias de classificacdo diferentes, neste
trabalho optou-se por utilizar a metodologia proposta por Straller (1952), em que 0s canais
que ndo possuem tributarios sdo os de primeira ordem. Ao confluir com outro canal de
primeira ordem, formam os canais de segunda ordem, que s6 recebem tributarios de primeira
ordem. Os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber tributarios de ordem inferior e assim por diante (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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A anélise linear objetiva quantificar os indices e relagdes da rede hidrografica,
cujas medigdes sdo realizadas ao longo das linhas de escoamento. Os indices analisados
dentro dessa perspectiva sdo: relacdo de bifurcacdo, relacdo entre o comprimento médio dos
canais da cada ordem, relacdo entre o indice do comprimento médio dos canais e o indice de
bifurcacdo, comprimento do rio principal, extensdo do percurso superficial, relagdo do
equivalente vetorial e gradiente dos canais (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Na anélise areal, medem-se as formas planimétricas, além dos atributos lineares e,
para isso, mensuram-se a area da bacia, o comprimento da bacia, a relacdo entre o
comprimento do rio principal e a &rea da bacia, a forma da bacia, a densidade dos rios, a
densidade da drenagem, a densidade de segmentos da bacia, a relacdo entre as areas das
bacias e o coeficiente de manutencdo (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Por fim, a analise hipsométrica relaciona as areas horizontais da bacia com a
altitude. Dessa forma, utilizam-se como pardmetros a curva hipsométrica, o coeficiente de
massividade e o coeficiente orografico, a amplitude altimétrica méxima e minima da bacia, a
relacdo do relevo e o indice de rugosidade (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Os parametros utilizados para a analise morfométrica da bacia encontram-se

descritos na Tabela 01.

Tabela 01 — Parametros utilizados para analise morfométrica
Parametros utilizados na Analise Morfométrica da Bacia do rio Sdo Domingos

Parémetro Descricao Equagéo Variaveis
Andlise Linear
Relacéo de bifurcacdo Razdo entre o ndmero total Rb=Nw_ Nw é o ndmero total de
(Rb) de canais de certa ordem e 0 Nw+1 canais de determinada
ntmero total de canais de ordem;
ordem superior. Nw+1 corresponde ao
ntmero total de canais de
ordem imediatamente
superior.
Extensdo do percurso Média da distancia Eps=1_ Eps é a extensdo do
superficial percorrida pela enxurrada 2Dd percurso superficial,
(EPS) entre o interfllvio e o rio Dd é a densidade de
permanente. drenagem.
Indice de sinuosidade do  Relagéo entre o L Lé o comprimento do
canal Principal comprimento verdadeiro do I.= .D_,, canal principal (Km);

(15)

canal principal com o
comprimento em linha reta
entre os pontos extremos do
canal principal.

ie ¢ a distancia
vetorial (Km) entre o0s
pontos extremos do
mesmo canal

Analise Areal

indice de circularidade

Relac&o entre a &rea da bacia

A é a area da bacia
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(1C) e area do circulo, o resultado  Ic =12,57*A  (km?);
¢ adimensional que varia p2 P2 é o perimetro (Km) da
entreOe 1. bacia.
Analise Linear
Densidade de rios (DR)  Relacéo entre o nimero de Dr=_N_ N representa o0 nimero
ou densidade rios e a area de uma dada A total de rios ou cursos
hidrografica (DH) bacia. d’agua;
A éarea da bacia
hidrogréafica(km?).
Densidade de drenagem  Correlacédo entre o Dd= Lt_ Lt é o comprimento total
(DD) comprimento total dos canais A dos canais(Km);
com a area da bacia A é a area total da bacia
hidrogréfica (km2). (km2)
Coeficiente de Corresponde a area Cm=_1_ Cm é o coeficiente de

manutencdo (CM)

necessaria para a formacgdo de Dd
um canal com fluxo perene,

além de ser considerado pelo

referido autor como um dos

parametros mais importantes

para a realizagdo de analises

morfométricas.

manutenc&o;
Dd é a densidade de
drenagem.

Coeficiente de
Compacidade (KC)

Relacdo entre o perimetro (P)

e a circunferéncia de circulo Ke
de 4rea igual & da bacia VA
hidrografica.

_0,28+xP

A é area da bacia

hidrogréafica, em kmz;
Pé perimetro da bacia
hidrogréfica, em Km.

E a relagdo entre a largura

A é &rea da bacia.

Fator forma ( %) A
média e o comprimento axial K7 = 7~ L € comprimento do eixo
da bacia hidrogréfica. ? da bacia (da foz ao ponto
extremo mais longinquo
no espigao).
Anélise Hipsométrica
Amplitude altimétrica  Diferenca altimétricaentrea ~ Hm=Hmax-  Hmax é a altitude
(Hm) foz e a maior altitude situada Hmin maxima,
num determinado ponto da Hmin ¢ a altitude
area da bacia. minima.
Relacéo de Relevo Relac&o entre a amplitude Rr=Hm Hm é a amplitude

(Rr)

altimétrica maxima da bacia e h
sua extensao.

altimétrica;
Lh é comprimento do
eixo da bacia.

indice de Rugosidade

Razdo entre amplitude Ir=H*Dd
altimétrica e densidade de

drenagem.

H representa a amplitude
altimétrica;

Dd é a densidade de
drenagem.

Fonte: Christofoletti (1980); Organizagéo propria (2019).
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Em relacdo a elaboracdo do mapa geoldgico simplificado da bacia rio do S&o
Domingos (FIGURA 10), realizou-se o download da base geoldgica e litoldgica do estado de
Minas Gerais, disponibilizada pelo CPRM do ano de 2010 na escala de 1. 100.000. Em
seguida, sobrep6s-se o limite da area de estudo e a recortou. Posteriormente, criou-se uma
legenda detalhada para 0 mapa, em que se considerou a seguinte sequéncia: Eon> Era
>Periodo > Unidade > Litologia >Tipo de Rocha. Essa legenda detalhada foi criada no intuito
de facilitar a leitura e compreensdo cartografica do mapa e, desse modo, criou-se 0 mapa de

geologia simplificado da bacia do rio S&o Domingos.

Figura 10 — Procedimentos para elaboracao de mapa geoldgico simplificado da bacia do
rio S&o Domingos

Criacdo de Legenda

Aquisicdo de base

geoldgica e litoldgica 3

de Minas Gerais do
CPRM 2010

Sobreposicao e recorte
do limite da bacia do
rio Sdo Domingos

detalhada da geologia
da area de estudo
(Eon, Era, Periodo,

Unidade, Litologia e
Tipo de Rocha)

\4

Elaboracdo de Layout

de mapa de geologia

simplificada da bacia
do Sao Domingos

Fonte: Organizacao prépria (2019).

Os procedimentos utilizados para a elaboracdo do mapa geomorfologico da bacia
do rio S0 Domingos (FIGURA 11), obedecem a sequéncia visualizada na Figura 11, para o
que se utilizou a base geomorfoldgica do Estado de Minas Gerais, escala de 1:100.000.
Posteriormente, recortou-se a area da bacia de estudo. Apés, realizou-se a compartimentacdo
topografica da bacia com base nas cotas altimétricas e, em seguida, uniram-se os dados
geomorfolégicos da CPRM com os dados adquiridos por meio da compartimentacdo
topografica. A partir desses procedimentos, foi possivel determinar as unidades
geomorfoldgicas da bacia e, com base nas cotas altimétricas, identificar as formas de relevo
presentes em cada unidade geomorfoldgica. Por fim, foi elaborado o mapa de geomorfologia

da bacia.
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Figura 11 — Procedimentos para elaboracdo de mapa Geomorfoldgico da
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bacia do rio

Aquisicao de base
geomorfolégica de
Minas Gerais do
CPRM 2010

Sobreposicdo e
recorte do limite da
bacia do rio Sao
Domingos

Comparimentacédo
topografica da
bacia com base nas
cotas altimétricas
da bacia

\4

Unido de dados
geomorfolégicos
do CPRM e
compartimentacéo
topografica

Determinacédo das
unidades
geomorfoldgicas
da bacia

Identificacdo das

formas de relevo

presentes em cada
unidade

geomorfolégica

\4

Elaboracdo do
mapa
geomorfoldgico da
bacia do S&o
Domingos

Fonte: Organizacéo prépria (2019).

O mapa pedoldgico da bacia do S&o0 Domingos (FIGURA 12), foi elaborado a
partir da aquisicdo da base pedoldgica de Minas Gerais, na escala de 1:100.000,
disponibilizada no sitio do Departamento de Solos Centro de Ciéncias Agrarias (DPS), da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), do ano de 2010.

Em seguida, foram realizadas a sobreposi¢do e o recorte da area da bacia para,
posteriormente, identificar os tipos de solos presentes na bacia e, assim, confeccionar 0 mapa

de solos da bacia do rio Sdo Domingos.

Figura 12 — Procedimentos para elaboracdo de mapa de pedologia da bacia do rio Séo

Domingo
Aqu;)s;ggo de Sobreposicéo -
pedolgica © feccne do dentificacdo | | 0RO IS
deMinas =2 paciadorio [ | doStROSdE = T hacia do
Gerais do Sio solo na bacia Sio Domingos
DPS (UFV) :
2010 Domingos

Fonte: Organizacéao prépria (2019).
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Para a finalizacdo da primeira etapa deste trabalho, foram elaborados tabelas e
graficos com dados, objetivando enriquecer e facilitar as analises realizadas da bacia do Sdo
Domingos. Para isso, utilizou-se o Excel.

A segunda etapa do trabalho consistiu na aquisicdo de imagens de satélites para a
realizacdo do mapeamento do uso e ocupacdo da terra no periodo de 30 anos (1988 —
2018);no trabalho de campo para a valida¢do dos dados encontrados nos mapas elaborados,
bem como na busca de informacGes que poderiam valoriza-lo, registros fotograficos
e20georreferenciamentos das areas visitadas.

As imagens adquiridas para 0 mapeamento foram da série de satélites Landsat. A
escolha por utilizar as imagens do satélite Landsat 5 e 8 se justifica pelo extenso acervo de
imagens disponibilizadas pelo Catalogo de Imagens do INPE de forma gratuita. Para tanto, as
imagens dos anos de 1988, 1998 e 2008 foram do satélite Landsat TM -5, com resolucéo
espacial de 30 metros; e, do ano de 2018, foi do Landsat Oli-8, cuja resolugdo espacial € 15 a
30 metros.

Nos Quadros 02 e 03 séo apresentadas as resolucdes das imagens do Landsat TM-
5 e Landsat OLI-8.

Quadro 02 — Parametros das imagens do satélite Landsat TM-5

Sensor | Bandas Espectrais Resolugéo Resolugéo Resolucéo Resolugéo
P Espectral Espacial Temporal Radiométrica
(B1) Azul 0.45-0.52 ym
(B2) Verde 0.52 - 0.60 pm
T (B3) Vermelho 0.63—-0.69 pm
g | (B4 g‘ffa‘.’erme'ho 0.76 — 0.90 um s0m
s3 roximo . -
16 dias its
Fe (B5) Infrgvgrmelho 1,55~ 1.75 um
E Médio
@ (B6) Infravermelho 10.4 -12.5 um 120 m
~ Termal
(B7) Infravermelho -
Médio 2.08 — 2.35 um 30m

Fonte:

INPE, 2019; Organizagdo propria (2019).

Quadro 3 — Parametros das imagens do satélite Landsat OL1-8

Sensor Bandas Espectrais Resolugéo Resolucéo Resolugéo Resolucéo
P Espectral Espacial Temporal Radiométrica
= (B1) Costal aerossol 0.433 -0.453 pm
g (B2) Azul 0.450 — 0.515um
o (B3) Verde 0.525 — 0.600um
—_ @©
6, .5 % (B4) Vermelho 0.76 — 0.90 um 30m 16 dias 12 bits
== (B5) Infravermelho 0.845 — 0.885um
g,_ - Proximo ' G9oH
o) (B6) Infravermelho i
= Médio 1.560 -1.660um
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(B7) Infravermelho B
Médio 2.100 — 2.300um
(B8) Pancromatico 0.500 — 0.680 um 15m
(B9) Cirrus 1.360 — 1.390 pm 30m

Fonte: INPE (2019); Organizacdo prépria (2019).

Os procedimentos para 0 mapeamento seguiram a seguinte ordem, conforme se

visualiza na Figural3.

Figura 13 — Procedimentos para o mapeamento de uso da terra da bacia do rio Séo

Domingos
Aquisicdo das Corregio Sobreposicdo e
Imagens de e Composicao das recorte do limite
satélitegs Landsat [ > geoinr;:trgr:ﬁ da  —> bandgs elr% RGB | dabacia do rio
5e8 9 Séo Domingos
]
\ 4

Fotointerpretacd s Coletae
A Vetorizagéo de :

0 e definicdo de —> MAScaras —>| treinamentode >

classes de usos amostras

Classificacdo
supervisionada

A4

Elaboracéo
preliminar de 3 Validag&o de 3
mapa de uso da dados no campo

terra.

Elaboracdo final
de mapa de uso
daterra

Fonte: Organizacéo prépria (2019).

Os mapas relativos ao uso da terra foram elaborados seguindo os passos descritos
na Figural3. Apoés a aquisicdo das imagens de satélites, foi realizada a corre¢do geométrica
das mesmas. Em seguida, foram feitas as escolhas das bandas e sua composi¢cdo em RGB.
Para tanto, como as bandas dos satélites escolhidos s&o diferentes, foi necessario definir os
seus correspondentes, a fim de se obter resultados satisfatérios.

Dessa forma, para as imagens do Landsat TM5, foram escolhidas as bandas 3,4 e
5, tendo em vista que a banda 3 encontra-se na faixa do vermelho da resolucédo espectral(0,63
a 0,69 um), o que permite a identificacdo das matas de galeria e da mancha urbana.

Pode-se verificar que a banda 4 esta no infravermelho, proximo da resolugédo
espectral (0,76 — 0,90 um),em que €é possivel diferenciar eucaliptos e areas agricolas.

Quanto a banda 5, esta possui resolucdo espectral na faixa do infravermelho
médio (1,55 e 1,75 um), apresentando sensibilidade ao teor de umidade das plantas. Ja no
Landsat OLI8, foram escolhidas as bandas 4,5 e 6 para ser compativel com a resposta
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espectral das bandas do Landsat5. Em relacdo as datas das imagens escolhidas, o Quadro 4
apresenta essas informagoes.

Quadro 04 — Datas das imagens utilizadas

Imagem Data
Landsat TM5 — 1988 12/06/1988
Landsat TM5 - 1998 20/06/1998
Landsat TM5 - 2008 24/06/2008
Landsat Oli8 - 2018 16/06/2018

Fonte: Organizacéao prépria (2019)

Apdbs a composicao das bandas, recortou-se o limite da bacia e assim se deu inicio
ao processo de classificacdo da imagem. Primeiramente, realizou-se a fotointerpretacdo da
imagem e a definicdo das classes de uso. Posteriormente, foram criadas méascaras para
elementos que pudessem causar confusdo na interpretacdo da imagem gerando assim uma
chave de interpretacdo visualizada no Quadro 05.

Quadro 05 — Chave de interpretacdo para a classificacdo do uso, ocupacao e cobertura
da terra da bacia do rio S&o Domingos

CLASSES DE USO E |  Representacdo na imagem

B Landsat5 (composicéo REPRESENTACAO REAL
OCUPACAO R5,G4,B3) e imagem Landsat8

(composicdo R6,G5,B4)

Cerrado Sensu Stricto

Floresta Estacional
Decidual

Solo Exposto
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Pasto

Mancha Urbana

Eucalipto

Barragem Sdo Domingos

Fonte: Organizacéo prépria (2019)

Apo0s esse passo, realizou-se a coleta e treinamento de amostras e, assim, foi
efetuada a classificacdo supervisionada, baseada no principio de proximidade de pixels
semelhantes, em que, para a obtencdo das classes de uso do solo, utilizou-se o classificador
MAXVER, ferramenta do ArcGis10.5. Assim, elaborou-se um mapa preliminar de uso da
terra da bacia do S&o Domingos que foi validado em campo e, s6 depois, foi confeccionado o
mapa final de uso da terra.

Os trabalhos de campo foram realizados com o intuito de valida¢do e coleta de
informagdes importantes. Para isso, as visitas ocorreram na area da nascente, na barragem, no
médio curso, na area urbana e na foz do rio, com o cuidado de sempre fotografar e
georreferenciar os locais visitados.

Feita a classificacdo das imagens, utilizou-se o indice Kappa para a validacdo da
precisdo da classificacdo. Este indice foi criado em 1960 por Jacob Cohen, com a finalidade
de medir o grau de veracidade entre propor¢oes derivadas de amostras dependentes (SILVA e
PAES, 2012).

Para o célculo do indice Kappa foi necessaria a criacdo de uma matriz de
confusdo, que permite que a analise de veracidade seja feita. Essa matriz € composta por uma
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organizacdo quadrada de numeros apresentados em linhas e colunas que representam o
nimero de unidades de amostras de uma categoria determinada por um classificador
comparando-se com a categoria verificada em campo (Prina e Tretim, 2015). Compara-se 0
conjunto de dados das colunas (dados de referéncia) com os dados dispostos nas linhas
(produto da classificagdo). Os dados organizados na diagonal principal (em negrito)
demonstram o nivel de veracidade ou concordancia entre os dois conjuntos de dados
(FIGUEIREDO E VIEIRA, 2007).

Através da matriz de confusdo pode-se obter varios indices como a acurécia
global, acurédcia do produtor, acuracia do usuario e indice Kappa, entre outros. Para se
calcular a acuracia global divide-se a soma da diagonal principal da matriz de confuséo pelo
numero total de amostras coletadas (FIGUEIREDO E VIEIRA, 2007).

A acurécia do produtor e do usuario indica a precisdo de uma categoria ou classe
individual. A do produtor refere-se as amostras ndo classificadas corretamente como
pertencentes aquela categoria, ou seja, sendo omitidas de sua categoria correta, e a calcula
dividindo o valor da categoria pelo valor total da coluna referente. Dividindo-se o valor da
categoria pelo valor total da linha referente, encontra-se a acuracia do usuario que expressa a
probabilidade de um pixel classificado na imagem representar de fato aquela categoria no
campo (FIGUEIREDO E VIEIRA, 2007).

Ja o indice Kappa, que é baseado no numero de respostas concordantes,
demonstra o grau de veracidade dos dados, garantindo assim, uma maior confiabilidade e
precisdo dos dados classificados (PERROCA e GAIDZINSKI, 2003).

O indice Kappa € calculado pela expressao:

__P(o)— P(e)
1—P(e)

Onde:

K= é o valor de Kappa a ser encontrado.

P(0) é a soma das categorias dividida pelo total da soma das linhas e colunas.

P (e) é multiplicacdo do total da linha pelo total da coluna de cada categoria
dividida pelo total da soma das linhas e colunas ao quadrado.

Feito o célculo, passou-se a classificacdo do indice para saber se 0 mesmo era
satisfatorio ou ndo. Para isso, 0 mesmo obedeceu a uma classificacdo de 0 — 1, que determina

0 desempenho da classificagdo, conforme Tabela 02.
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Tabela 02-Indice Kappa e o correspondente desempenho da classificagio

indice Kappa Desempenho
<0 Péssimo
0<k<0,2 Ruim
0,2<k<04 Razoavel
0,4<k<0,6 Bom
0,6<k<0,8 Muito Bom
0,8<k<1,0 Excelente

Fonte: Fonseca (2000);0rganizacao prépria (2019).

Assim, foram elaboradas matrizes de confusdo para as quatro classificacGes de
uso, ocupacdo e cobertura da terra realizadas para a &rea da bacia do rio Sdo Domingos,
conforme descrito a seguir. Vale lembrar que, na matriz de confusdo, apresentam-se dados
somente das classes Vegetacdo, Solo Exposto e Pasto. As outras classes foram classificadas
através de mascaras, para nao confundir-se com outras classes. A classe de Vegetacdo, apos
classificada, se dividiu em Cerrado Sensu Stricto e Floresta Estacional Decidual.

A Tabela 03 refere-se a matriz de confusdo da classificacdo de uso, ocupacao e
cobertura da terra do ano de 1988 da bacia do rio Sdo Domingos.

Tabela 03 — Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 1988

Solo Acurécia do
Classes Vegetacdo  Pasto Exposto  Total Usuario
Vegetacao 87 0 0 87 100%
Pasto 1 49 0 50 98%
Solo Exposto 1 2 20 23 86%
Total 89 51 20 160
Acurécia do Produtor 97,75% 96,07% 100%
Acurécia Global 97,50%
indiceKappa 0,956

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 03, a classificacdo do ano de
1988 obteve resultados satisfatdrios, onde que a acuracia global apresentou como resultado
97,50% e o indice Kappa de 0,95, indicando uma excelente classificagdo. Reafirmando esse
resultado tem-se os resultados das acuracias do produtor e do usuario que também obtiveram
resultados excelentes acima d 85%.

Para 0 ano de 1998, os dados da Matriz de Confusdo (Tabela 04) demonstram que

o desempenho da classificacio foi excelente, onde o Acurécia global foi de 96,52% e o indice
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Kappa de 0,93%, se confirmando, ainda, com as acuracias do produtor e do usuario que
apresentaram resultados acima de 80%.

Tabela 04 — Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 1998

Solo Acurécia
Classes Vegetacdo Pasto  Exposto Total do Usuério
Vegetacao 70 1 0 71 98,59%

Pasto 0 27 0 27 100%

Solo Exposto 2 1 14 17 82,35%
Total 72 29 14 115

Acurécia do Produtor  97,22%  93,10% 100%
Acuracia Global 96,52%
indice Kappa 0,935

Fonte: Organizacédo prdpria (2019).

A classificacdo do ano de 2008 obteve um desempenho excelente, apresentando
como resultado da acuracia global 99,41% e do indice Kappa 0,990%, indicando uma 6tima
classificacdo que também pode ser reafirmada com os resultados das acuréacias do produtor e

do usuario, com resultados acima do 90%, conforme se visualiza na Tabela 05.

Tabela 05 — Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 2008

Solo Acurécia
Classes Vegetacdo Pasto  Exposto  Total do Usuério
Vegetacéo 85 0 0 85 100%
Pasto 0 51 0 51 100%
Solo Exposto 1 0 34 35 97,14%
Total 86 51 34 171
Acuracia do Produtor  98,84% 100% 100%
Acuracia Global 99,41%
indice Kappa 0,990%

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

De acordo com a matriz de confusdo gerada para a classifica¢cdo do ano de 2018
(TABELA 06), a mesma apresentou um resultado excelente tendo como valor da acuracia
global 90,94% e indice Kappa de 0,860%, sendo reforcada pelos valores encontrados para as

acuracias do produtor e do usuario que foram acima dos 85%.
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Tabela 06 — Matriz de Confuséo da classificacdo do ano de 2018

Solo Acurécia
Classes Vegetacdo Pasto  Exposto Total do Usuario
Vegetagéo 70 3 0 73 95,89%
Pasto 2 58 4 64 90,62%
Solo Exposto 2 3 30 35 85,71%
Total 74 64 34 172
Acuracia do Produtor 94,59%  90,62%  88,23%

Acurécia Global 90,94%
indice Kappa 0,860%

Fonte: Organizagao propria (2019).

Dessa forma, foi possivel inferir que as classificagbes dos usos, ocupacdes e
cobertura da terra para a bacia do rio S&% Domingo apresentaram resultados excelentes.
Somente o indice Kappa do ano de 2018 ficou abaixo dos 90% de concordancia.

A terceira etapa foi pautada no tratamento, analise e cruzamento das informacoes
adquiridas nas etapas anteriores, tanto em laboratério como em campo, para assim dar inicio a
elaboracdo da analise ttmporo-espacial da bacia do rio Sdo Domingos.

Para a elaboracdo da analise témporo-espacial da bacia, foi feita uma analise
integrada de todos os elementos que compfem a sua paisagem e a determinacdo de suas
fragilidades, baseada na proposta de Ross (1993). Assim, utilizou-se como unidades de
analise as classes de uso, ocupacdo e cobertura da terra da bacia.

Para a determinacdo das fragilidades da bacia, utilizou-se o método proposto por
Ross (1994), a partir da juncdo dos elementos da paisagem, na qual a soma dos elementos
naturais — geologia, relevo (hipsometria e declividade), pluviometria, geram a fragilidade
potencial do ambiente. Associando a essa fragilidade o uso, ocupacdo e cobertura da terra,
tem-se a fragilidade ambiental da area. Para isso, Ross (1993), estipula valores de acordo com

a fragilidade de cada unidade, conforme a Tabela 07.

Tabela 7- Classe de Fragilidade Ambiental

Classe de Fragilidade Valor Atribuido
Muito Baixa 1
Baixa 2
Média 3
Alta 4
Muito Alta 5

Fonte: Ross (1993)
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A partir dos valores estipulados por Ross (1993) para as fragilidades dos
ambientes, atribuiu-se os valores para as unidades da bacia do rio S&% Domingos, conforme
Tabela 08.

Tabela 08 — Grau de fragilidade atribuido as classes da bacia do rio S0 Domingos
Classes Valor Atribuido Grau de Fragilidade
Geologia
Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas -

NQI 5 Muito Alta
Coberturas detrlto-!aterltlcas com concrecdes 5 Muito Alta
ferruginosas - ENdlI
Lagoa do Jacaré — NP2jl 4 Alta
Lagoa do Jacaré Calcario — NP2jlc 4 Alta
Lagoa do Jacaré Marga — NP2ljm 4 Alta
Quartzitos 1 Muito Baixa
Serra do Catuni — NP12sc 3 Média
Hipsometria
529 - 600 1 Muito Baixa
601- 700 2 Baixa
701 - 800 3 Média
801 - 900 4 Alta
901 - 1.000 5 Muito Alta
1.001 - 1100 5 Muito Alta
Declividade
0-3% 1 Muito Baixa
3-8% 2 Baixa
8 —20% 3 Média
20 — 45% 5 Muito Alta
Pedologia
Latossolo vermelho-amarelo 2 Baixa
Latossolo vermelho 1 Muito Baixa
Nitossolo haplico 3 Média
Argissolo vermelho-amarelo 4 Alta
Neossolo Litdlico 5 Muito Alta

Uso, ocupacdo e cobertura da terra

Floresta Estacional Decidual 1 Muito Baixa
Cerrado Sensu Stricto 1 Muito Baixa
Pasto 4 Alta
Solo Exposto 5 Muito Alta
Area Urbana 3 Média
Barragem Sdo Domingos 2 Baixa
Eucalipto 3 Média

Fonte: Ross (1993); Organizacéo propria (2019).

Ap0s a determinacdo do grau de fragilidade para as classes da area de estudo, atribuiu-
se pesos de importancia para cada variavel (geologia, relevo — hipsometria e declividade —
solos e uso, ocupagéo e cobertura do solo), de acordo com Ross (1993) conforme Tabela 09.
Apbs, utilizando a Algebra de Mapas do Arc Gis, geraram-se os mapas de fragilidades

potencial e ambiental da bacia do rio S&o Domingos.
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Tabela 09 — Pesos atribuidos as variaveis para a geracdo da Carta de Fragilidade
Ambiental Potencial e Emergente

Variavel Peso- Fragilidade Peso- Fragilidade
Potencial Ambiental
Geologia 0,25 0,15
Solos 0,30 0,20
Relevo (Hipsometria e Declividade) 0,45 0,30
Uso do Solo - 0,35

Fonte: Ross (1993); Organizacdo propria (2019).

Os pesos atribuidos as variaveis originou o mapa final de fragilidade ambiental

Potencial e Emergente resultado das expressdes a seguir:

_ (PG + (p2)S+ (p3)R
pl+ p2 + p3

FP

Onde que:

FP = Fragilidade Potencial

G = Geologia

S = Solos

R= Geomorfologia (Declividade + Hipsometria)

pl, p2, p3 = sdo pesos relativos onde que p1>p2>p3

(p1)FP + (p2)GP
pl +p2

Onde que:

FE = Fragilidade Emergente

FP = Fragilidade Potencial

GP = Grau de protecédo (CV= cobertura vegetal + UOS= uso e ocupacao do solo)
pl, p2 = ponderacao onde que pl= p2

Verificada a determinagédo das fragilidades da bacia do rio Sdo Domingos, foi
possivel identificar quais sdo as areas elas se apresentam em maior e em menor intensidade. A
partir desses resultados podera ser entdo, possivel viabilizar um melhor planejamento dos

recursos disponiveis na area de estudo.
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CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA PAISAGEM DA BACIA DO RIO SAO
DOMINGOS

Esta destina-se a caracterizacdo dos elementos fisicos, que compdem a paisagem
da bacia do rio Sdo Domingos, uma vez que, para Mendong¢a(1999), a caracterizacdo dos
elementos (clima, geologia, geomorfologia, solos e vegetacao) é essencial para a realizagdo de

uma analise ambiental de bacias.

3.1 Clima da bacia do rio Sdo Domingos

A bacia do rio S&o Domingos esta localizada numa &rea de regime climatico
irregular, com periodos de estiagem prolongados, inverno seco e verdo chuvoso, sendo que
esse periodo chuvoso concentra-se basicamente entre 0s meses de novembro a abril, o que
caracteriza o tipo climéatico Aw de Koppen (NUNES, 2003).

De acordo com dados fornecidos pela EMATER de Francisco Sé relativos ao ano
de 2018, as temperaturas registradas no municipio variam entre média anual de 19°C a 24°C,
e as precipitacdes que estdo concentradas entre 0s meses de outubro a margo apresentam uma
média em torno dos 900 mm, podendo variar para mais ou para menos no decorrer dos anos.

Conforme pode ser verificado por meio dos graficos, foi possivel realizar uma
analise pluviométrica da area de estudo, a partir do ano de 1992 e até o ano de 2018. Essa
analise foi efetuada com base nos dados de precipitacdo fornecidos pela EMATER de
Francisco S&, que possui uma estacdo pluviométrica localizada dentro dos limites da bacia,
nas adjacéncias da Barragem Sdo Domingos.

Conforme dados sobre a precipitacdo observados no Gréafico 01, pode inferir-se
que, no periodo compreendido de 1992 a 2018, o comportamento pluviométrico da area de
estudo tem seu maior registro nos anos de 1992, com 1.484 mm, e 2002, com 1479 mm. Os
menores volumes pluviométricos foram registrados nos anos de 1993, com 471 mm, e em
2014, com 433 mm. Os demais anos analisados no periodo mantiveram os valores

pluviométricos acima dos 500 mm.
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Grafico 01 — Precipitacdo anual — 1992 a 2018 —Bacia do rio Sdo Domingos

Precipitacio anual - 1992 a 2018 — Bacia do rio S&o Domingos

Fonte: EMATER (FRANCISCO SA); Organizagio propria (2019).

O Gréfico 02 apresenta a distribuicdo média mensal dos volumes pluviométricos
no periodo de 1992 a 2018. Os maiores volumes de chuva encontram-se concentrados entre 0s
meses de novembro a marco, com destaque para 0os meses de novembro e dezembro, que
registram os maiores volumes pluviométricos. Entre abril a outubro tem-se uma pequena
presenca de volumes pluviométricos, mas em junho a agosto ndo se tem ocorréncia de chuvas.
Essas pequenas precipitacfes nos meses que compdem o periodo de estiagem nao ocorrem de
forma homogénea, ou seja, todos 0s anos séo apenas exce¢des que fogem a regra climatica da

area.

Gréfico 02 — Precipitacdo média mensal de 1992 a 2018 da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: EMATER (FRANCISCO SA); Organizag&o propria (2019).
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O Gréfico 03 apresenta a média anual da temperatura para a area da bacia do rio

S&do Domingos.

Gréfico 03 — Temperatura média anual da bacia do rio S&0 Domingos

Temperatura média anual
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Fonte: EMATER (FRANCISCO SA); Organizagio propria (2019).

Diante dos dados apresentados no Grafico 03, infere-se que a temperatura média

anual do periodo analisado variou entre 22,5 a 23,8 °C. A partir de 2013, percebe-se que a

temperatura média estava sempre acima dos 23,5 °C, destacando-se o0 ano de 2014, com a

temperatura média de 23,8 °C.

No Gréfico 04 tem-se o registro das temperaturas médias mensais da area da bacia

do rio Sdo Domingos.

Gréfico 04 — Temperatura média mensal da bacia do rio Sdo Domingos
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Ao observar os dados dispostos no Gréfico 04, tem-se que 0 ano mais frio € 0 més
de julho, com uma média de temperatura de 19,2°C, e 0 més com maior média de temperatura
é 0 més de outubro, com 23,9 °C, o que configura uma diferenca da temperatura de 4,7 °C
entre 0 més mais frio e 0 més mais quente.

Portanto, ao se considerarem as ponderagdes sobre o comportamento de
pluviométrico da area da bacia do rio Sdo Domingos, no periodo de 27 anos, infere-se que 0s
anos de 1992 e 2002 apresentaram maior volume de chuvas, enquanto os anos de 1993 e 2014
apresentaram os menores volumes.

Ressalta-se que 0 ano mais critico registrado no periodo analisado foi o de 2014,
que teve a menor ocorréncia de chuva, no valor de 433m.

O fendmeno que ocorreu em 2014 de menor precipitacdo esta atrelado a atuacéao
de um intenso, continuo e anémalo sistema de alta pressdo atmosférica que se instalou sobre a
regido Sudeste do Brasil, prejudicando o transporte da umidade vinda da Amazonia, bem
como o impedimento da passagem e desenvolvimento dos principais sistemas causadores da
chuva: a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e as frentes frias. Esse sistema de bloqueio
atmosférico ficou instalado na regido durante 45 dias, o que resultou na baixa precipitacdo em
varias areas da regido Sudeste, como a area da bacia do rio Sdo Domingos (MARENGO,
2015).

Quanto a temperatura do periodo analisado, os dltimos anos foram os mais
guentes da regido, coincidindo o ano de 2014 de menor precipitacdo com a maior temperatura
registrada.

Num contexto geral, os dados de precipitacdo da bacia do rio S&o Domingos
apresentam coeréncia com a classificacdo climatica de Koppen para a area, em que as chuvas

estdo concentradas entre 4 e 5 meses do ano e apresentam o inverno seco.

3.2 Geologia da bacia do rio Sdo Domingos

Ao considerar a litologia da area da bacia do rio Sdo Domingos, presente na Folha
de Francisco Sa, encontra-se a ocorréncia de diversos grupos e formacgdes rochosas, que
variam em sua maioria de sedimentares a metamorficas (GUIMARAES; GROSSI-SAD;
FONSECA, 1997).

De acordo com Branco (2015), as rochas formadas sob baixa pressdo, na

superficie da crosta, ao passar pelo processo de intemperismo de rochas ja existentes, dao
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origem a de formacédo sedimentar. J& as rochas metamorficas sdo formadas por meio de a¢Ges
dos vetores geoldgicos, como pressdo e temperatura em longa escala de tempo geoldgico,
transformando as estruturas, mineralogias e quimica das rochas que ja existem como igneas e
sedimentares, dando origem aos metamorfismos (CARNEIRO; GONCALVES; LOPES,
2009).

A diferenca litologica existente na area ocorre pelo encontro da Serra do
Espinhaco com o Craton do Sdo Francisco, com predominio de rochas sedimentares com
graus de metamorfismo. As rochas sedimentares sdo representadas, em sua maioria, pelos
calcérios Pré-Cambrianos do grupo Bambui (LEITE; BRITO, 2012).

O metamorfismo das rochas Pré-Cambrianas presentes na area é de natureza
regional, com alteracfes oriundas de processos dindmicos, exemplificando mudancas na
mineralogia e estruturas dessas formacdes (GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA,
1997).

O municipio de Francisco S& se encontra inserido em dois grandes conjuntos
estruturais rochosos: o primeiro formado por rochas do embasamento Pré-Macaubas,
Complexo Cérrego do Cedro, Suite Rio Itacambirucu e Grupo Riacho dos Machados. O
segundo grupo constitui-se de rochas metassedimentares do Grupo Macaubas e Bambui
(GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).

A é&rea da bacia do rio Sdo Domingos esta inserida no segundo grupo rochoso de
Francisco Sa. Assim, dentro do limite da bacia, ha formacgdes que podem ser divididas em
dois grupos de idade geoldgica, que sdo formagbes do FanerozoOico (mais recentes) e do
Proterozoico (mais antigas).

Nesse contexto, as formagdes mais recentes datam da Era Cenozobica, mais
precisamente no periodo Neogeno, com as Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas; no
Paleoceno, com as Coberturas detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas (GUIMARAES:;
GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).

No que se refere as formacgBes mais antigas datam do Neoproterozéico, nos
periodos Criogeniano, com a Formacdo Lagoa do Jacaré, com variacGes para o Marga e
Calcério; e o Toniano com a Formacdo Quartzito e a Serra de Catuni, conforme se visualiza

na Figura 14.
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Figura 14 — Geologia simplificada da bacia do rio S&o Domingos
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As Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl) e as Coberturas detritos

lateriticas com concrec@es ferruginosas (Endl) compreendem sedimentos detrito-lateriticos de
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idade Terciario-Quaternaria, constituidos de matérias provenientes das alteragdes das rochas
subjacentes e compostas por depésitos arenosos e argilosos, dependendo da rocha de origem.
Além disso, sdo fridveis, pouco espessos, contendo seixos ferruginosos de canga lateritica
(CPRM/SIC-SGM, 2008; SILVA,2016).

As coberturas detrito-lateriticas sdo representadas por lateritos autéctones com
carapaga ferruginosa. Geralmente, sdo caracteristicas de climas tropicais e propicias a
concentracdo de metais pouco soluveis, porventura presentes no substrato (CPRM/SIC-SGM,
2008; SILVA,2016).

A formacdo Lagoa do Jacaré estd inserida dentro do Grupo Bambui. Essa
formacdo na area da bacia do S& Domingos esta dividida em trés blocos: Formagéo Lago do
Jacaré (NP2jl) que, litologicamente,é formada por rochas sedimentares do tipo Calcarenito e
Siltito; a outra é denominada de Formacao Lago do Jacaré Calcario (NP2jlc), que constitui-se
de Calcério com intercalagdes de metacalcarenitos cinza-escuro, ooliticos ou ndo, localmente
apresentando niveis argilosos e exibindo estratificagdo centimétrica e decimétrica. A terceira
formacédo € a denominada de Lagoa do Jacaré Marga (NP2Ijm), constituida de Marga Siltito e
Calcario, variando para metassiltitos cinza-claro com laminas argilosas e intercalacdo de meta
calcilutito micritico (GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).

Na area da formacdo Serra do Catuni (NP12), ocorrem tipos de matriz quartzitica,
feldspatica ou ferruginosa. O metadiamictito possui matriz muito ferruginosa, constituida
principalmente por hematita, com ocorréncia de niveis de hematita compacta de até 1 cm de
espessura. Essa matriz localiza-se sempre sobre os clastos que variam muito em tamanho
(desde poucos milimetros até cerca de 20cm de didmetro) e forma (arredondados a
angulosos). Os clastos mais comuns sdo de quartzo, calcario, quartzito e granitoides
(GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).

Os quartzitos e metassiltitos ocorrem intercalados nos metadiamictitos. Essas
intercalacdes sdo frequentes em toda a area sequencial da formacédo Serra do Catuni e ocorrem
como lentes ou camadas métricas a decamétricas. Os quartzitos (qt2) sdo impuros, mal
selecionados, podendo apresentar até seixos isolados, centimétricos, de quartzo e de quartzito.
Podem ainda ser foliados, mas, geralmente, possuem estrutura macicga e a rocha matriz possui
cor cinza-azulada (GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).

Ja os metassiltitos apresentam-se sempre muito decompostos, com cores variadas
(amarelada, esverdeada, acinzentada, azulada e arroxeada). Localmente é possivel ocorrer
bandados (bandas centimétricas alternadas, com cores distintas), podendo conter granulos de
quartzo e intercalacdes de metargilito (GUIMARAES; GROSSI-SAD; FONSECA, 1997).
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E, por fim, os metadiamictitos e metassiltitos, que mostram-se sempre com uma
foliagdo bem desenvolvida, definida pela orientagdo das micas. Em zonas de cisalhamento, 0s
clastos do metadiamictito podem ser orientados e, as vezes, estirados de acordo uma direcao
preferencial. Os metassiltitos, se milonitizados, apresentam uma foliacdo anastomosada e
muitos veios delgados de quartzo, paralelos ou cortando a foliagdo (GUIMARAES; GROSSI-
SAD; FONSECA, 1997).

Na Tabela 10, encontra-se quantificada a ocorréncia geoldgica da bacia do rio Sao

Domingos.

Tabela 10 — Geologia quantificada da bacia do rio S&o Domingos

Unidade Geoldgica Area (km?) Porcentagem (%)
Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas - NQd|I 3.465,8 0,8
Coberturas detrito-lateriticas com concreces ferruginosas 3.008,4 0,9
(ENdI)
Lagoa do Jacaré — NP2jl 282.049,9 71,9
Lagoa do Jacaré Calcario — NP2jlc 43.835,4 11,2
Lagoa do Jacaré Marga — NP2ljm 36.181,4 9,3
Quartzitos 5.465,8 1,4
Serra do Catuni — NP12sc 17.543,8 4,5

Fonte: Organizagéo propria (2019).

Conforme os dados apresentados na Tabela 08, a formacdo geoldgica que mais se
destaca na bacia do rio Sdo Domingos € a Lagoa do Jacaré (NP2lj) (71,9%) que, somadas as
suas variacOes a Lagoa do Jacaré Calcario (NP2ljc), de (11,2%)e a Lagoa do Jacaré Marga
(9,3%),0cupa mais de 90% de toda a area de estudo.

Outro destaque de formacdo geoldgica nessa bacia se da pela formacdo Serra de
Catuni, com 4,5% da area da bacia, localizada somente na porcéo leste, em que se encontra a
nascente do rio Sdo Domingos, acompanhada, na mesma area, pela unidade dos Quartzitos,
com 1,4% da érea.

Por fim, tem-se as coberturas detrito-lateriticas, que ocupam a menor area da
bacia com apenas 1,7%, localizando-se na borda extremo leste da bacia e ainda em uma

pequena porgdo centro-sul da bacia.

3.3 Geomorfologia da Bacia do rio Sdo Domingos
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Estudos geomorfoldgicos séo de grande relevancia para estudos ambientais, uma
vez que, a partir dos seus mapeamentos, é possivel obter a caracterizagdo do ambiente e,
assim, descrever e diagnosticar as formas de relevo, promovendo a compreensdo das
condicdes gerais da dinamica da paisagem, que contribui para o diagndstico das condicdes
ambientais (ROSS, 1990 e 2006).

Nesse contexto, a bacia do Sd&o Domingos esta inserida no Norte de Minas cuja
area possui parcelas significativas de suas paisagens recobertas por extensas superficies
aplainadas, em sua maioria completamente degradadas, devido aos processos morfodindmicos
vigentes. Assim, elas assumem grande importancia para a compreensdo da dinamica
geomorfoldgica da regido, atuando como testemunhos (ou herangas) da evolugdo cenozoica
das paisagens norte - mineiras (SILVA, 2016, p. 527).

A caracterizacdo geomorfoldgica feita na bacia do rio Sdo Domingos tem como
base a analise conjunta da hipsometria e declividade da area.

A hipsometria permite inferir informagdes referentes as formas de relevo e a
declividade permite melhor entendimento do escoamento superficial e seus respectivos
processos erosivos, carregamento de materiais para os corpos hidricos da bacia, como,
também, a organizagdo do uso e ocupacao da &rea (MENDONCA, 1999).

Quanto a hipsometria da area, percebe-se que as cotas altimétricas da bacia variam
entre 529 a 1.100 metros. As maiores altimetrias encontram-se na porgéo leste da bacia, com
variacdo de 801 a 1.100 metros, onde se encontra a nascente do curso principal da bacia.

Na &rea centro-nordeste da bacia, localizam-se as cotas altimétricas de 601 a 800
metros, e as menores altitudes estdo localizadas na porcéo oeste da bacia, em que se encontra

a foz do rio Sdo Domingos, conforme se visualiza na Figura 15.
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Figura 15 — Hipsometria da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Organizacédo prépria (2019)

Ao observar as classes hipsométricas apresentadas na Tabela 11 e também na
Figura 15, pode-se inferir que as classes altimétricas em maior predominéancia na bacia variam
entre 529 a 700 metros, compreendendo, juntas, uma area de 81,6 % da area da bacia; e que a

classe de 1.001 a 1.087 metros ocupa a menor area da bacia, ou seja, apenas 1,9 %.

Tabela 11- Classes Hipsométricas da bacia do rio Sdo Domingos

Classe Area (km?) Perc%%’:lgem
529 — 600 115,3 294
601- 700 205,1 52.2
701 - 800 47,3 12,1
801 — 900 85 2

901 -1.000 8,5 22

1.001 — 1.100 78 19

Fonte: Organizacéo prépria (2019).

Conforme demonstra a Tabela 12, a bacia a do rio S&0 Domingos apresenta
classes predominantes de declives entre 0 — 3%e 3 — 8% que juntos correspondem a 342,6
km2, equivalentes a 86,9% da area total da bacia. O relevo mais movimentado, que varia de
ondulado a forte ondulado, juntos equivalem a 13,1% da area da bacia, além disso, observa-se

a inexisténcia de relevo montanhoso e forte montanhoso.
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Tabela 12— Declividade da bacia do rio Sdo Domingos

Declividade (%) Relevo Area (km?) Porcentagem (%)
0-3% Plano 183,8 46,4
3-8% Suave ondulado 158,8 40,5
8-20% Ondulado 43,4 11,3
20 — 45% Forte ondulado 6,5 1,8

Fonte: Embrapa (1979); Organizagao propria (2019)

Ao considerar os dados apresentados na Tabela 12 e ao analisar a Figura 16,
percebe-se que o relevo da bacia do Sdo Domingos pode ser caracterizado como plano a
suavemente ondulado em quase toda sua extensdo, com apenas algumas areas de relevo
ondulado e forte ondulado.

Figura 16 —Declividade da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Organizacéao prépria (2019)

Geomorfologicamente, foram identificadas nos limites da bacia do Sdo Domingos
trés unidades geomorfologicas, a saber: Bacia Sedimentar do Sdo Francisco subdividida em
Superficies Aplainadas Flavio — lacustre e Zonas de Colinas e Rampa de Contato; Serras,

Patamares e Escarpas do Espinhago que apresentam os Planaltos de Cimeira e as Encostas e
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desniveis dos planaltos e, por fim, os Morros que sdo representados pelo Morro Residual
denominado localmente de Morro de Sao Jo&o, visualizado na Figura 17.

Figura 17 — Geomorfologia da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Organizagdo prépria (2019)

A unidade geomorfolégica denominada de Bacia Sedimentar do S&o Francisco
ocupa uma area de 240.436,8 km2, possui cotas altimétricas que variam de 529 a 800 metros e

declividades que oscilam em sua maioria de 0 — 8%, com apenas alguns picos que podem

variar até 20%. Nessa unidade, predominam terrenos do Fanerozoico e Proterozoico, tendo

como predominio rochas sedimentares.

Dentro dessa unidade, identifica-se a ocorréncia de formas de relevo denominadas

de Superficies de Aplainamento Flavio-lacustre, que apresentam altitudes de 529 a 600

metros e declividades que variam entre 0 a 8%, indicando um relevo plano a suavemente

ondulado. Essas formas foram elaboradas por processos de aplainamento, cuja génese esta

relacionada com a evolugdo das depressdes e areas rebaixadas sublitoraneas (IGA, 1977).

Também contribuem para sua evolucdo, o processo de desnundacdo periférica do S&o
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Francisco sobre arddsias, metassiltito e calcarios (LEITE; BRITO, 2012).Combinados com
processos de acumulacdo fluvial e lacustre, estdo sujeitos a inundacgdes periddicas (IBGE,
2009).

Ainda dentro do limite da unidade geomorfologica da Bacia Sedimentar do Sao
Francisco, encontra-se a forma de relevo denominada de Zona de colinas e rampas de
contatos. Essas sdo areas dissecadas, resultantes do aprofundamento da rede de drenagem do
rio Sdo Francisco sobre superficies de aplainamento no contato de maci¢o antigo com bacia
sedimentar (IGA, 1977). Nessas areas, a altitude varia de 601 a 800 metros e possui
declividades que se concentram de 0 a 8%, com algumas ocorréncias de &reas com
declividade de até 20%.

Ja a unidade geomorfologica denominada de Serras, Patamares e Escarpas do
Espinhaco, ocupa uma area de 37.543,34 km2 Suas cotas altimétricas oscilam
predominantemente entre 801 a 1.100 metros. Quanto a declividade, encontram-se
concentradas entre 0 a 45%, com maior predominéncia de areas de 8 a 45% de declive,
configurando o relevo dessa area como ondulado a fortemente ondulado. Nessa area
encontram-se terrenos moldados sobre rochas Proterozoicas, com ocorréncia predominante de
rochas metamorficas e igneas, em que se tem a presenca de sedimentos Cenozoicos
inconsolidados (LEITE; BRITO, 2012).

Dentro da unidade de Serras, Patamares e Escarpas do Espinhaco, tem-se a forma
de relevo denominada de Planaltos de Cimeira, com altitudes de 801 a 1.000 metros com a
predominancia de declividades de 8 a 45%. Nessa area ocorrem rochas metamorficas. Ainda
na mesma unidade, encontram-se as Encostas e desniveis dos Planaltos, onde-se constatam
cotas altimétricas mais elevadas da bacia, variando de 1.000 a 1.100 metros e, ainda, uma
declividade de 0 a 8%.L.itologicamente esta recoberto por sedimentos Cenozdicos.

O Morro de Sdo Jodo € uma unidade de relevo residual que ocorre de forma
isolada em meio a Superficie Aplainada Flavio-lacustre. Apresenta altitude que vai desde 601
a 900 metros e declividade predominante de 8 a 45%, 0 que demonstra a movimentagdo do

relevo dessa unidade. Quanto a litologia da unidade, é constituida basicamente de Calcario.

Vale ressaltar que a posicdo geografica do Morro de Sao Jodo serve como divisor
topografico das duas sub-bacias do rio Sdo Domingos, a saber, Cérrego Baixa do Feijdo e
Corrego Séo Jodo.

De acordo com a Tabela 13, percebe-se que a geomorfologia da bacia do rio S&o

Domingos se divide em cinco formas de relevo, Zona de Colinas e rampa de contato, que



84

ocupa maior area, com 61,2% de &rea da bacia; seguida pela Superficie Aplainada Flavio-
lacustre 28,2%, Planalto de Cimeira 7,6%, Encostas e desniveis dos planaltos 1,9 e pelo
Morro de Séo Jodo — a menor unidade— que se encontra ocupando apenas 1,1% da area da

bacia do rio Sdo Domingos.

Tabela 13- Geomorfologia quantificada da bacia do rio Sdo Domingos

Unidade Geomorfoldgica Area (km?) Percentagem (%)
Superficie Aplainada Flavio-lacustre 114.580,4 28,2
Zona de Colinas e rampa de contato 240.322,2 61,2
Planalto de Cimeira 29.893,9 7,6
Encostas e desniveis dos planaltos 7.649,4 1,9
Morro de Sao Joao 4.4 11

Fonte: Organizacédo prépria (2019)

3.4 Pedologia da bacia do rio Sdo Domingos

O solo € um corpo natural que da sustentacdo a vida de todos 0s organismos que
dele dependem, seja direta ou indiretamente. E resultante da agdo conjunta do clima,
organismos, que atuam sobre a matéria de origem (rocha), presente em uma determinada
paisagem (relevo) por algum periodo de tempo. Nesse periodo de formacéo, o solo passa por
varios processos como perdas, transformacdes, transportes e adi¢bes, dando origem a
sucessdo de camadas que podem-se diferenciar na cor, espessura, granulometria, contetdo de
matéria organica e nutrientes para as plantas. Devido a esses processos de formacéo do solo,
existem diferentes tipos de solo, cada um com caracteristicas originadas do seu processo de
formacdo (LIMA; LIMA, 2007).

Os solos possuem caracteristicas quanto a sua formacdo diretamente ligadas as
taxas de remocao e deposicao, 0 que denota sua estreita relagdo com o relevo. Em areas com
processo de desgaste minimo, formam-se solos profundos e bem desenvolvidos,ao contrario
de areas com intensa acdo erosiva, que dao origem a solos mais superficiais (GUERRA,
MENDONCA,2011).

Assim, na area da bacia do rio S&0 Domingos foram identificados diferentes tipos
de solo, a saber: Latossolo vermelho-amarelo, Latossolo Vermelho, Nitossolo héplico,

Argissolo vermelho-amarelo e Neossolo Litélico. Esses solos ocorrem de forma distinta por
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toda a extensdo da bacia, uns ocupando mais ou menos areas dentro do limite da bacia,

conforme se observa na Tabela 14 e Figura 18.

Tabela 14 — Pedologia quantificada da bacia do S&o Domingos

Latossolo vermelho-amarelo 45,2 115
Latossolo vermelho 135,4 34,5
Nitossolo haplico 41,2 10,5
Argissolo vermelho-amarelo 0,2 0,1
Neossolo Litélico 170,5 43,4

Fonte: Organizagdo propria (2019).

Figura 18 — Pedologia da bacia do rio S&o Domingos
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

Os Latossolos sdo os tipos de solos com maior ocorréncia na bacia do S&o
Domingos, ocupando uma é&rea de 46,0%. Sdo solos profundos, bastante intemperizados
(velhos e alterados em relacdo a rocha) e com baixa fertilidade. Estdo presentes em topos de

paisagens em que predomina relevo quase plano. Em geral, sdo muito porosos, permeaveis e
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bem drenados, podendo ser originados a partir de varios tipos de rochas. Em relacdo as suas
caracteristicas agricolas, sdo considerados solos de baixa fertilidade, necessitando de praticas
de adubacdo e calagem, o que pode torna-los bem produtivos. Assim se caracterizam pois
contam com boa profundidade, relevo quase plano, auséncia de pedras, soltos, boa drenagem
e permeabilidade, considerados como um dos tipos de solos mais utilizados na produgéo rural.
Quanto as suas caracteristicas ambientais, apresentam alta estabilidade e baixo risco de
erosdo, possuindo boa capacidade para suportar estradas, construcbes e ideais para a
construcdo de aterros sanitarios (LIMA; LIMA; MELO, 2007).

Na éarea de estudo, ocorrem dois tipos diferentes de Latossolos: o vermelho-
amarelo e o vermelho. Os Latossolos vermelho—amarelos (LVAd) séo de cores vermelho-
amareladas e amarelo avermelhadas. Por sua vez, os Latossolos vermelhos se apresentam com
matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive
BA). Na area da bacia, esse tipo de solo ocorre com duas variagfes, que sdo os Latossolos
vermelho distréficos (LVd), que apresentam saturacdo por bases baixa (V < 50%) na maior
parte dos primeiros 100cm do horizonte B(inclusive BA). A outra variagdo sdo os Latossolos
vermelho eutréfico (LVe),que possuem saturacdo por bases alta (V>50%) na maior parte dos
primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA) (EMBRAPA, 2018).

A segunda maior ocorréncia de solos da bacia do rio Sdo domingos séo os do tipo
Neossolo, que ocupa 43,3% da area da bacia. Esses tipos de solo séo raros em estagio inicial
de formacéo, apresentando geralmente apenas horizonte A sobre o horizonte C ou a rocha de
origem e ocorrem em relevos muito inclinados. Para a agricultura, por estarem geralmente
localizados em relevo declivoso, apresentarem pouca espessura e a presenca de pedras, podem
ser tanto de baixa ou alta fertilidade. Quando férteis, sdo muito utilizados, mas quando de
baixa fertilidade e relevos inclinados, os solos devem ser reservados para preservacao da flora
e fauna. Quanto as suas caracteristicas ambientais, sdo considerados como areas
extremamente frageis e que devem ser evitados para ocupacao urbana (LIMA, LIMA; MELO,
2007).

Esse solo ocorre com a variacdo de Neossolo Litolico na area da bacia do rio Séo
Domingos, que sdo solos com horizonte A ou histico, acedentes diretamente sobre a rocha ou
sobre um horizonte C ou Cr, ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua massa
constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e
matac@es). Apresentam um contato litico tipico ou fragmentario dentro de 50 cm da superficie
do solo. Pode ocorrer um horizonte B em inicio de formacdo, cuja espessura ndo satisfaz a

qualquer tipo de horizonte B diagndstico (EMBRAPA, 2018). E, ainda para a area da bacia, se
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divide em Neossolo litolico distréfico (RLd) com saturagdo por bases baixa (V < 50%), e em
Neossolo litdlico eutréfico (RLe), com saturacdo por bases alta (V> 50%) (EMBRAPA,
2018).

A ocorréncia dos Nitossolos na area da bacia representa 10,5% da area em
questdo. Esse tipo de solo é constituido por material mineral, com 350 gkg-1 ou mais de
argila, inclusive no horizonte A, apresentando horizonte B nitico abaixo do horizonte A. O
horizonte B nitico compde-se de argila de atividade baixa ou atividade alta, conjugada com
carater aluminico e, por isso mesmo, ambos ocorrem na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA)(EMBRAPA, 2018).

Em especial na bacia do rio S&% Domingos, esse solo ocorre na variagdo de
Nitossolo haplico distréfico (NXd), que € caracterizado por apresentar saturacao por bases <
50% na maior parte dos primeiros100 cm do horizonte B (inclusive BA)(EMBRAPA, 2018).

Por fim, a menor ocorréncia de solos na bacia do Sdo Domingos é dos Argissolos,
que ocupam a area minima de 0,1%. S&o solos constituidos por material mineral que se
caracterizam pela presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa; ou alta, desde
que ocorra de forma conjugada com saturacdo por bases baixa ou com carater aluminico. O
horizonte B textural (Bt) estéa localizado imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto o histico, sem apresentar os requisitos estabelecidos para ser classificado
nas classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA, 2018). Tem
ocorréncia principalmente em areas de relevos moderadamente declivosos e, para a
agricultura, depende de sua origem mineral, podendo ser fértil ou pobre. Também deve levar
em consideracdo o fato de acimulo de argila no horizonte B reduzir a capacidade de reter
elementos nutricionais de plantas no horizonte A. Para questdes ambientais, é considerado
solo bem susceptivel a erosdo, em especial, quando localizado em relevos mais declivosos
(LIMA; LIMA; MELO, 2007).

Na area de estudo, esse solo ocorre na forma de Argissolo vermelho-amarelo
distrofico — PVAd que se caracteriza por apresentar cores vermelho-amareladas e/ou amarelo-
a vermelhadas e saturacdo por bases <50% na maior parte dos primeiros100 cm do horizonte
B (inclusive BA)(EMBRAPA, 2018).

3.5 Vegetacgédo da bacia do rio S&o Domingos

A bacia do rio Sdo Domingos estd totalmente inserida no dominio do bioma
Cerrado, caracterizado pela diversidade de fitofisionomias, com formacdes florestais,
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savanicas e campestres, resultantes de duas estacdes climaticas bem definidas. Uma é umida,
compreendida pelos meses de novembro a marco, e a outra € seca, que ocorre de abril a
outubro (SCOLFORO et al.,2006).Além disso, 0 dominio do Cerrado apresenta caracteristicas
de flora bastante rica, apesar de apresentar solos em sua maioria pobres, necessitando de
correcdo (COUTINHO, 2006). Na area em estudo ocorrem duas fitofisionomias diferentes, o
Cerrado Sensu Stricto e a Floresta Estacional Decidual (SCOLFORO et al.,2006).

Ocupando a maior area da bacia, tem-se a Floresta Estacional Decidual. Ela
apresenta uma fisionomia florestal com dossel superior a 6 metros, podendo chegar a 15
metros e apresentam arvores deciduas, ou seja, que perdem mais de 70% de suas folhas na
época seca. Esta associada a ocorréncia de solos eutréficos e raramente ocorre em solos
distroficos, pois geralmente mais se associa a afloramentos rochosos de calcario, gnaissicos e
basélticos. Além disso, podem ocorrer em solos mais profundos também.

O Cerrado sensu stricto apresenta um estrato herbadceo dominado principalmente
por gramineas, arvores e arbustos (FELFILI; FELFILI, 2001). Estd presente na porcao leste
da bacia do rio Sdo Domingos e sobre a unidade geomorfologica Serras Patamares e Escarpas
do Espinhaco, onde ocorrem relevos mais movimentados e solos do tipo Latossolo Vermelho

e Neossolo Litdlico.
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4. ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA DO RIO SAO DOMINGOS

Com base nos parametros morfométricos propostos por Christofoletti (1980),
foram encontrados significativos resultados para a bacia do rio S&o Domingos. Essa bacia
(TABELA 15 e FIGURA 19) apresenta uma hierarquizacdo de quarta ordem, conforme
método aplicado por Strahler (1952), citado por Christofoletti (1980). A bacia apresenta 105
canais de primeira ordem, totalizando 141,83 km de extenséo; 18 canais de segunda ordem
que, somados, resultam em 59,07 km; com 44,75 km de extensdo apresenta 6 canais de
terceira ordem, seguidos por 1 canal de quarta ordem, com33,06 km de extensdo. Dessa
forma, constata-se que ela possui 105'canais de drenagem que, juntos, totalizam 278,71 km de

extensao.

Tabela 15 — Caracteristicas da hierarquia fluvial da bacia do rio S&o Domingos
Hierarquia Fluvial

Ordens Quantidade de Comprimento dos Comprimento médio dos
Canais Canais (Km) Canais (Km)
1° 105 141,83 1,35
2° 18 59,07 3,28
3° 6 44,75 7,46
40 1 33,06 33,06
Total 105! 278,71 45,56

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

1De acordo com a classificacdo de Strahler, o nimero total de canais de uma bacia corresponde ao nimero de
canais de primeira ordem, ou seja, ndo se soma os demais canais de ordens superiores (STRAHLER,1952 apud
CHRISTOFOLETTI, 1980).



Figura 19 — Hierarquia fluvial da bacia do rio
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

A Tabela 16 apresenta os resultados obtidos da analise linear da bacia do rio Sao

superficial e indice de sinuosidade do canal principal.

Domingos, que é composta pela relacdo de bifurcacdo dos canais, extensdo do percurso

Tabela 16 — Resultados da Analise Linear da bacia do rio Sdo Domingos

Analise Linear

Parametro Resultado
10-20 5,83
« : « 20-3° 3,0
Relacéo de Bifurcacéo (Rb) 0. 40 6.0
Média 4,94
Extensdo do percurso superficial (Eps) 0,36
indice de sinuosidade do canal principal (Is) 1,39

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

O resultado obtido para a relacéo de bifurcacdo dos canais da bacia foi de 4,94,

indicando um indice alto bifurcacdo influenciada pela menor quantidade de canais de
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hierarquia maior. Considerando que esse dado implica no grau de dissecacédo da bacia, em que
quanto maior o indice, maior o grau de dissecacdo (CASTRO; CARVALHO, 2009), pode-se
afirmar que a drenagem da bacia é bastante dissecada. Outra afirmativa que pode ser feita em
relacdo a bifurcacdo é quanto a permeabilidade dos solos em que, quanto maior o resultado,
menor permeabilizacdo indica. Do contrario, quanto menor o resultado, maior a
permeabilidade (SOUZA, 2005). Entdo, os tipos de solos presentes nessa bacia podem ser
classificados como de permeabilidade baixa.

O indice de sinuosidade indica a forma dos canais, em que valores proximos a 1,0
sdo referentes a canais retilineos; valores entre 1,0 e 2,0 indicam canais com formas
transacionais, regulares e irregulares; e os valores acima de 2,0 indicam que 0s canais s&o
tortuosos (LANA et al.,2001). Assim, o resultado encontrado no canal principal da bacia do
rio Sdo Domingos foi de 1,39, indicando que o canal apresenta formas transacionais.

Na Tabela 17,encontram-se os resultados da analise areal encontrados na bacia do

rio Sdo Domingos.

Tabela 17 — Resultados da Anélise Areal da bacia do rio Sdo Domingos

Anélise Areal
Parametro Resultado
indice de circularidade (Ic) 0,26
Densidade de rios (Dr) ou densidade hidrografica (Dh) 0,33
Densidade de drenagem ( Dd) 0,71
Coeficiente de manutencéo (Cm) 1.40
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,9
Fator forma ( %) 0,28

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

O Indice de circularidade representa o formato da bacia em relagdo a um circulo
em que valores até 0,51 indicam uma bacia com forma mais alongada, o que facilita o
processo de escoamento, sendo considerada menos propensa a enchentes. Ja os valores acima
de 0,51 apontam bacias com formato mais circular e, dessa forma, possuem maior propensao
a enchentes rapidas devido ao seu lento escoamento (LANA et al.,2001). Para a bacia do Séo
Domingos, encontrou-se o valor de 0,26, 0 que representa uma bacia mais alongada e possui
escoamento mais rapido, dificultando a ocorréncia de enchentes.

A densidade de rios ou densidade hidrografica se refere a capacidade da rede
hidrografica da bacia de gerar novos cursos d'agua em funcéo das caracteristicas pedologicas,
geoldgicas e climaticas da area. Como o indice de densidade dos rios € de 0,33, pode-se dizer

que a bacia do rio Sdo Domingos possui baixa capacidade de gerar novos cursos d’agua.
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A densidade de drenagem relaciona-se com a capacidade de infiltracdo e de
geracdo de novos canais superficiais, que é influenciada diretamente pelas caracteristicas
climaticas, pedoldgicas e litologicas da area de estudo. Para a bacia do Sdo Domingos,
encontrou-se o valor de 0,71, indicando que a sua rede de drenagem possui média capacidade
de infiltragdo e de geragdo de novos cursos d’dgua. Conforme Beltrame (1994), a densidade
de drenagem cujo valor é menor que 0,50 é considerada como baixa. Enquanto isso, valores
entre 0,50 a 2,00, densidade mediana; de 2,01 — 3,50 s&o tidos como de densidade alta. Por
sua vez, valores maiores que 3,50 sdo considerados como densidade de drenagem muito alta.

Em relacdo ao coeficiente de manutencdo, que € um parametro proposto por
Schumm (1956) em que ele indica a &rea minima necessaria para sustentar um canal perene,
ou seja, com fluxo constante (CHRISTOFOLETTI, 1980), encontrou-se para a bacia do S&o
Domingos o valor de 1,40 metros. Isso significa que, para cada metro de curso fluvial da
bacia, € necessario 1,40 metros quadrados de area de contribuicdo para manté-lo perene.

O coeficiente de compacidade é a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a dela. Quanto mais préximo de 1,0, mais circular
sera a bacia e, assim, mais suscetivel a enchentes. E quanto mais distante de 1,0, mais
irregular sera o formato da bacia, o que dificulta a ocorréncia de enchentes (VILLELA;
MATTOS, 1975). Dessa forma, considerando que o valor obtido para a bacia do S&o
Domingos foi 1,9, pode-se dizer que a bacia apresenta uma forma irregular, ndo estando
sujeita a enchentes.

Ja o fator forma é mais um parametro que tem como funcdo apontar se a bacia é
propensa a enchente ou ndo. Assim, considera a relacdo entre a largura média e o
comprimento axial da bacia em que, quanto menor for o resultado obtido, menor a
suscetibilidade a enchentes da area e, quanto maior o resultado, mais sujeita a enchentes a
bacia estara (VILLELA; MATTQOS, 1975). Portanto, para a bacia do Sdo Domingos,
encontrou-se o valor de 0,28 indicando a sua ndo propensao a enchentes.

Ao realizar uma analise hipsométrica de uma bacia hidrogréfica, de acordo com
Mendonca (1999), é necessario considerar a variacdo das altitudes presentes na area, 0 que
facilita a analise dos processos relacionados ao tipo de uso e ocupacdo do solo da bacia. Na
Tabela 18, sdo apresentados os resultados obtidos na analise hipsométrica realizada na bacia
do rio S&o Domingos.
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Tabela 18 — Resultados da analise hipsométrica da bacia do rio S&o Domingos
Analise Hipsométrica

Parémetro Resultado
Amplitude altimétrica (Hm) 558
Relacdo de Relevo(Rr) 15,01
indice de Rugosidade (Ir) 396,23

Fonte: Organizagao propria (2019).

A bacia hidrografica do rio Sdo Domingos apresenta uma amplitude altimétrica de
558 metros, sendo a menor cota de 529 metros, que se encontra na foz com o rio Verde
Grande, cuja maior cota € de 1.087 metros, localizada na borda leste da bacia. Conforme
Castro e Lopes (2001), a amplitude altimétrica influencia diretamente na quantidade de
energia solar que a bacia recebe e quanto maiores forem suas cotas altimétricas, menor sera a
quantidade de energia solar recebida por essa. Portanto, a bacia do rio S&o Domingos é uma
area que recebe uma maior quantidade de energia solar pelo fato de ndo apresentar altas cotas.

A relacdo de relevo obtida para a bacia do rio Sdo Domingos foi no valor de
15,01, o que indica um desnivel médio de suas cotas altimétricas. De acordo com Schumm
(1956), quanto maior o valor, maior sera o desnivel entre a cabeceira e o exutorio e,
consequentemente, maior sera a declividade média da bacia.

Quanto ao indice de rugosidade, que representa as qualidades da declividade e
comprimento das vertentes por meio da razdo entre amplitude altimétrica e densidade de
drenagem, os valores elevados do indice de rugosidade indicam vertentes longas e ingremes.
Isso permite apontar que bacias hidrogréaficas com indice de rugosidade elevado estdo sujeitas
a sofrer cheias, partindo do pressuposto que sdo bacias de alta energia, que convertem o fluxo
de vertente em fluxo fluvial em menor tempo (LEITE et al.,2012). Assim, o resultado obtido
de indice de rugosidade da bacia do rio Sdo Domingos foi de 396,23, sendo considerado
baixo, 0 que aponta que a bacia apresenta baixa energia, ou seja, que converte o fluxo de

vertente em fluxo fluvial em um tempo maior.
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5. ANALISE GEOSSISTEMICATEMPORO-ESPACIAL DA PAISAGEM DA BACIA
DO RIO SAO DOMINGOS

Considerado importante para o presente estudo, serd apresentado o diagndstico
témporo-espacial da bacia do rio S&0 Domingos, no qual apresenta-se 0 mapeamento da
dindmica do uso, ocupacgéo e cobertura de sua terra, isso no periodo de 1988 a 2018, e que
servira como base para a realizagdo da analise de forma integrada e sisttmica da paisagem da

area de estudo diagnosticando suas fragilidades e potencialidades.

5.1 Mapeamento do uso da terra da bacia do rio do Sdo Domingos 1988 — 2018

O acelerado processo de desenvolvimento da sociedade atual vem produzindo
marcas nas paisagens naturais terrestres que, por sua vez, requer atencdo e intervencdes na
tentativa de reverter situacbes que possam comprometer a dindmica e equilibrio de
determinada area. Para identificar a necessidade que a area possui de intervencdes, pode-se ter
como ponto de partida o mapeamento do uso e ocupacdo da terra. Assim, € possivel
compreender como se d& a dindmica do uso de determinada &rea e, assim realizar
planejamentos com intuito de garantir o equilibrio ambiental.

O estudo do uso, ocupagéo e cobertura da terra consiste em diagnosticar como se
da a ocupacdo de uma area espacial, visando compreender 0s processos no espaco-tempo e de
garantir 0 uso mais consciente dos recursos. E assim, o seu entendimento dindmico é
imprescindivel para estudos ambientais, tendo em vista que um mau planejamento do uso e
ocupacdo da terra pode gerar danos ambientais em escalas irreversiveis (SILVEIRA, 2009).

Para Leite e Rosa (2012), os estudos de uso, ocupacao e cobertura da terra podem
ser apresentados através de mapas que indiquem a espacializacdo tipoldgica de determinada
acdo humana, bem como, a espacializagdo de elementos naturais. Esses podem ser
identificados e analisados através de imagens de satélites via sensoriamento remoto,
garantindo, assim, o planejamento das areas e respeitando sua capacidade de suporte e/ou sua
estabilidade/vulnerabilidade (LEITE e ROSA, 2012).

Portanto, considera-se 0 uso e a ocupacdo e cobertura da terra como fatores
relevantes em uma bacia hidrografica, pois afetam diretamente o escoamento superficial.
Ocorre que as areas com florestas e solos cobertos por vegetagdo sofrem menos os efeitos da

velocidade do escoamento da agua de chuvas, evitando que, durante as precipitagdes, ndo



95

ocorram inundagfes, além de contribuirem para a regularizacdo das vazbes dos corregos,
infiltracdo e percolacdo da &gua no solo.

Dessa forma, € apresentada a dinamica do uso, ocupacao e cobertura da terra da
bacia do rio Sdo Domingos num periodo de 30 anos, compreendidos entre 1988 a 2018.

No ano de 1988, observa-se que a cobertura da terra da bacia do rio Séo
Domingos era compreendida em cinco classes, a saber: Cerrado Sensu Stricto, Floresta

Estacional Decidual, Pasto, Solo exposto e Area Urbana, conforme Figura 20.

Figura 20 — Uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 1988
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Fonte: Organizacéo prépria (2019).

Conforme os dados apresentados na Tabela 19, tem-se que no ano de 1988 a
vegetacdo nativa ocupava a maior parte da area da bacia, onde a Floresta Estacional Decidual
ocupava 72,3%, o equivalente a 283,68 km?, e o Cerrado Sensu Stricto possuia uma area de
abrangéncia de 25,63 km2, representando 6,5 % da area de sua area. Assim, a area considerada
como uso antropico estava dividida em areas de Pasto, com 73,54 km?, equivalendo a 18,7 %
da area de estudo.
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O Solo estava exposto com 8,59 km? ou 2,2%, e com apenas 0,2% da éarea

representando 0,96 km? a Area Urbana.

Tabela 19 — Classes de uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 1988 quantificada

Classe de Uso Area (km?) Porcentagem (%o)
Floresta Estacional Decidual 283,7 72,3
Cerrado Sensu Stricto 25,6 6,5
Pasto 73,5 18,7
Solo Exposto 8,6 2,2
Area Urbana 1,0 0,2
Total 392,4 100

Fonte: Organizacdo prépria (2019).

As areas de vegetacdo nativa se distribuiam por toda a area da bacia , onde o
Cerrado Sensu Sticto se concentrava em sua porc¢do leste e as Floresta Estacional Decidual
ocupavam o restante. As areas urbanas espacializavam se mais proximas dos cursos d’agua,
fato que pode ser justifucado pela facilidade de ascesso a &gua para a descedentacdo animal.
Por sua vez, as areas de Solo Exposto localizavam proximas das areas de pasto.

Em 1998, as classes de uso, ocupacdo e cobertura da terra da bacia do rio S&o
Domingos ganharam mais um componente em relacdo ao ano de 1988, ficando assim
dividida: Barragem do Sdo Domingos, Cerrado Sensu Stricto, Floresta Estacional Decidual,

Pasto, Solo Exposto, Area Urbana, conforme explicitado pela Figura 21.



Figura 21 — Uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 1998
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Fonte: Organizacdo propria (2019).

Na Tabela 20, observa-se que as classes de uso da bacia, em 1998, se distribui da
seguinte forma: na maior area de ocorréncia tem-se a vegetacdo nativa, composta por Cerrado
Sensu Stricto e Floresta Estacional Decidual, com 25,2 km2 e 203,6 km?, respectivamente,
mesmo sendo considerada a classe de maior area. Em relacdo ao ano de 1988, essas classes
tiveram uma diminuicdo de 26% da area inicial para o periodo de estudo.

A classe de Pastos ocupa uma area de 146,0 km? equivalente a 37,2% e, dessa
forma, percebe se que houve um aumento de area equivalente a 98,7% em relacdo ao ano de
1988, passando de 73,5 km? para 146 km2.

As areas de Solo exposto ocupam 4,1% da area da bacia, ou seja, 16,2 km2 em
relacdo ao ano de 1988. Essa classe apresentou um aumento de sua area inicial de 88,4%.

A Area urbana passou a ocupar 1,1 km?, o que significa um aumento timido de

apenas 10% de area iniciada em 1988.
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E, por fim, uma nova classe foi inclusa ao uso, ocupacdo e cobertura da Terra da
bacia do rio Sdo Domingos, ocupando uma éarea de 0,2 km?, que foi a Barragem Séo

Domingos. Essa barragem representa apenas 0,1% da area total da bacia.

Tabela 20 — Classes de uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 1998 quantificada

Classe de Uso Area (km?) Porcentagem (%0)
Floresta Estacional Decidual 203,6 51,9
Cerrado Sensu Stricto 25,2 6,4
Pasto 146,0 37,2
Solo Exposto 16,2 4,1
Area Urbana 1,1 0,3
Barragem Sdo Domingos 0,2 0,1
Total 392,4 100

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

Quanto ao padrdo de distribuicdo das classes pela area da bacia, as areas de
Cerrado Sensu Stricto localizam-se em sua porgéo leste e as de Floresta Estacional Decidual
se distribuem por toda a sua abrangéncia.

As areas de pasto aumentaram, seguindo o padrdo de estarem sempre préximas
aos cursos d’agua, enquanto as areas de solos expostos, se apresentaram fazendo limite com
as areas de pasto.

Para 2008, a area da bacia em analise apresentou, como classes de uso, ocupacgao
e cobertura da terra, o Cerrado Sensu Stricto, a Floresta Estacional Decidual, Pasto, Solo
Exposto, Area urbana, a Barragem do S3o Domingos e uma nova classe destinada ao
Eucalipto (FIGURA 22).

A insercdo da nova classe de uso na area de estudo pode estar atrelada ao processo
de migracdo das glebas de Eucalipto para a regido leste da mesorregido Norte de Minas,
direcionando-se para o Vale do Jequitinhonha a partir de 1996. Essas novas glebas de
eucalipto aos poucos foram ocupando espagos quase que exclusivamente na Serra do
Espinhaco, conferindo um recuo nas areas de Eucalipto do Norte de Minas (LEITE,
ALMEIDA e SILVA, 2012).
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Figura 22 — Uso da Terra na bacia do rio S&o Domingos em 2008
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Fonte: Organizagdo propria (2019).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 21, a Floresta Estacional
Decidual, somada ao Cerrado Sensu Stricto, ocupava uma area de 167,2 km2 e 24,7 kmz,
respectivamente, representando 48,9% da area total da bacia representando assim uma
reducdo de 16% em relagdo ao ano de 1998.

A area de Pasto com 177,7 km?2 ou 45,3% da area em estudo, 0 que representa que,
em relacdo ao ano de 1998, teve um aumento de 21,7% em sua &rea de abrangéncia.

Por sua vez, as areas de Solo Exposto representam 5,2% da area da bacia do rio
S&o Domingos, ou seja, 20,3 km2. No entanto, comparada com o ano de 1998, percebe se um
aumento de 25,4% em sua &rea de ocorréncia.

A Area urbana, por sua vez, em relacdo ao ano de 1998, aumentou 54,6 %,
passando a ocupar 1,7 km2. Quanto a Barragem S8o Domingos permaneceu com a mesma

area de abrangéncia e o Eucalipto aparece ocupando 0,6 km2.
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Tabela 21 — Classes de uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 2008 quantificada

Classe de Uso Area (km?) Porc(eor/f ;’1 gem
Floresta Estacional Decidual 167,2 42,6
Cerrado Sensu Stricto 24,7 6,3
Pasto 177,7 45,3
Solo Exposto 20,3 5,2
Area Urbana 1,7 0,4
Barragem Sdo Domingos 0,2 0,1
Eucalipto 0,6 0,1
Total 392,4 100

Fonte: Organizacdo prépria (2019).

Considerando a localizacdo das classes pelo territério da bacia do rio Séo
Domingos, percebe-se que a inser¢do do Eucalipto acarretou a supressao da area de Cerrado
Sensu Stricto, devido estar localizado ao leste da mesma, na porcéo da Serra do Espinhaco.

Quanto as outras classes, seguem o0 mesmo padrdo de distribuicdo, em que as
areas de pasto crescem em direcdo as mais proximas a cursos d’agua, gerando a supressao da
Floresta Estacional Decidual, e as areas de solo exposto, sempre vizinhando as areas de Pasto.

Para 0 ano de 2018, as classes de uso, ocupacéo e cobertura da Terra da bacia sob
analise permaneceram da mesma forma do ultimo ano analisado, 2008. Portanto, tem-se como
classes o Cerrado Sensu Stricto, a Floresta Estacional Decidual, Pasto, Solo Exposto, Area
urbana, a Barragem do Sdo Domingos e uma nova classe destinada ao Eucalipto (FIGURA
23).
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Figura 23 — Uso da Terra na bacia do rio S&o Domingos em 2018
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Fonte: Organizacéo prépria (2019).

Na Tabela 22, € possivel observar a distribuicdo em areas por km?2 das classes de
uso, ocupacao e cobertura da terra da bacia do rio Sdo Domingos. Diante disso, infere-se que
a Floresta Estacional Decidual ocupa uma érea de 166,5 km2 ou 42,4% da mesma. Em relacéo
ao ano de 2008, essa classe teve uma supresséo de 0,5%.

O Cerrado Sensu Stricto ocupa 6,1 %, ou seja, uma area de 23,8 km?, e teve uma
reducdo de 3,6% entre os anos de 2008 a2018. O Pasto, por sua vez, apresenta uma area de
169,1 km?, o equivalente a 43,1% da area total da bacia. Esse dado aponta que, ao considerar
a mesma classe no ano de 2008 para o ano de 2018, ela sofreu uma reducéo de 4,83% da sua
area de abrangéncia.

O solo exposto, em 2018, teve um aumento de area de ocorréncia de 43,4 %
passando a ocupar uma area de 29,1 km? representando 7,4 % da area toda da bacia.

A Area Urbana também aumentou sua area de ocupacio em relagdo ao ano
anterior analisado. O aumento foi de 59%, onde a area ocupada é de 2,7 km?, ou seja, 0,7% da

area de estudo. Outra classe que também apresentou aumento em sua area de ocorréncia foi o
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Eucalipto com 67%, ou seja, 0 Eucalipto passou a ocupar 1,0 km2 ou 0,3% da area da bacia e,

a barragem S&do Domingos permaneceu sem alteracfes na sua area de abrangéncia.

Tabela 22 — Classes de uso da Terra na bacia do rio Sdo Domingos em 2018 quantificada

Classe de Uso Area (km?) Porc(eor/mglgem
Floresta Estacional Decidual 166,5 42,4
Cerrado Sensu Stricto 23,8 6,1
Pasto 169,1 43,1
Solo Exposto 29,1 7,4
Area Urbana 2,7 0,7
Barragem S&o Domingos 0,2 0,1
Eucalipto 1,0 0,3
Total 392,3 100

Fonte: Organizacéo prdpria (2019).

Ao considerar a dinamica do uso, ocupacao e cobertura da terra da bacia do rio
Sdo Domingos no periodo de 30 anos (1988 — 2018), percebe se que houve aumento de
algumas classes em detrimento de outras.

A Floresta Estacional Decidual, por exemplo, sofreu uma reducdo de sua area de
ocorréncia da ordem de 41,3%, assim como o Cerrado Sensu Stricto, com reducédo de sua area
de abrangéncia para 7% entre 1988 a 20018.

O pasto apresentou um aumento em sua area de ocorréncia em 131,7%. O solo
exposto, conforme observa-se, expandiu- se por uma area238,4% maior que a inicial em 1988.
Quanto & Area urbana, essa cresceu 170%, enquanto que o Eucalipto, que foi a Gltima classe a
ser introduzida na area de estudo, aumentou 67% em apenas 10 anos de analise (2008-2018).
A expansdo das areas de Pasto ocorreu de forma a suprimir quase que exclusivamente a
Floresta Estacional Decidual, sempre em direcao a aproximacgao dos cursos d’agua.

O solo exposto também teve sua area aumentada, mas proximas as areas de Pasto,
indicando que possiveis areas, antes destinadas a Pasto, passaram por um processo de
degradacdo e ndo foi recuperada, chegando até a esse estagio.

O eucalipto se expandiu, principalmente suprimindo o Cerrado Sensu Stricto,
devido a sua localizacdo. Por sua vez, o crescimento da area urbana indica uma maior
exploracdo dos recursos naturais presentes na area da bacia, além da supressdo de areas

naturais e da degradacao dos seus recursos ambientais.
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Dessa forma, entende-se que a dindmica da cobertura da terra na bacia do rio Sdo
Domingos, ocorreu em sua maior parte suprimindo as areas de coberturas naturais em favor

da insercdo de areas antropicas.

5.2 Analise integrada da paisagem da bacia do rio Sdo Domingos

A analise integrada da paisagem consiste em analisar uma determinada porc¢éo da
paisagem levando em consideracdo a interacdo de seus elementos naturais com os elementos
de ordem antropica. Para isso, 0 espaco analisado € divido em unidades, estabelecidas de
acordo com um sistema integrado. Esse, por sua vez, € formado por um conjunto de
elementos que se relacionam mutuamente, como os climaticos, geomorfolégicos, geoldgicos,
pedoldgicos, hidrograficos e vegetacionais, além das condi¢Ges de uso e ocupacdo (SOUZA;
SILVA, 2010).

Bertrand (1972) considera a vegetacdo como o elemento que melhor sintetiza um
espaco, elegendo-a como melhor parametro para se dividir ou delimitar um geossistema.
Dessa forma, como parametro para a divisdo das unidades que foram utilizadas na analise
integrada da paisagem da bacia hidrografica do rio Sdo Domingos, utilizou-se as classes de
uso, ocupacao e cobertura da terra, no periodo de 30 anos, conforme discussdo a ser

apresentada.

5.2.1 Cerrado Sensu Stricto

O dominio do Cerrado Sensu Stricto dentro dos limites da bacia do rio S&o
Domingos ocorre na parte Leste da bacia, em especial sobre a Serra do Espinhaco, ocupando
cerca de 7% do total de sua area. Na mesma, o cerrado esta representado por arvores baixas,
inclinadas e tortuosas, permeadas por gramineas (FIGURA 24). Nessa area sdo encontradas
algumas espécies como Murici (Byssonima coccolobifolia), Mangaba (Hancornia speciosa),

Caraiba (Tabebuia aurea), Cagaita (Eugenia dysenterica) e Tingui (Magonia pubescens).
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Figura 24 — Cerrado Sensu Stricto na bacia do rio S0 Domingos

Fonte: Organizagé pria 2019).

No ano de 1988 o Cerrado Sensu Strito ocupava uma area de 25,6 km?2 dentro da

bacia do rio Sdo Domingos, mas essa area inicial teve uma reducdo de 7% no periodo

analisado até 2018. O Cerrado recobre as seguintes unidades geologicas: Quartizitos (5,

5km?); Serra do Catuni (16,6 km?); Cobertura Detrito-lateritas Ferruginosas (3,1 km?2) e Lagoa
do Jacaré Marga (0,4 km2).

Percebe-se que a maior parte da area recoberta pelo Cerrado — 86,4 %-—,sd0 areas
de rochas de origem metamorfica,e apenas 13,6% sao areas de rochas de origem sedimentar.

Geomorfologicamente, o Cerrado esta concentrado sobre as areas de altitude que
variam de 701 a 1.100 metros de altitude. O valor de 32,8% da area coberta por Cerrado
encontra-se sobre areas de altitudes de 901 a 1.000 metros, seguido por 28,5% nas areas de
1.001 a 1.100 metros, 26,6 % sobre as altitudes de 801 a 900 metros e apenas 12,1% do total
da é&rea ocorre sobre as altitudes de 701 a 800 metros.

Quanto ao relevo da area onde se encontra o Cerrado, cerca de 69,1% esta sobre a
parte do relevo mais movimentada da bacia, sendo que 52,3 % da area esta sobre o relevo
ondulado, 16,8 % sobre o relevo forte ondulado, 20,75 recobre o relevo suave ondulado, e
apenas 10,2 % tem sua ocorréncia sobre o relevo plano. Assim, 59,4% da area de ocorréncia
do Cerrado recobre a unidade geomorfoldgica do Planalto de Cimeira, 26,2 % as Encostas e

desniveis dos Planaltos, 10,9 % recobre os Vales fluviais serranos, 2,3 % as superficies
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aplainadas e apenas 1,2% de sua area total de abrangéncia ocorre sobre os Vales flivio
lacustre.

Em relacdo aos solos onde ocorre o Cerrado, estdo presentes somente dois tipos:
os Latossolos Vermelho e os Neossolos litolicos. Cerca de 69,1% da area total do Cerrado
recobrem os Latossolos Vermelho, enquanto 30,9 % recobrem os Neossolos litélico.

A é&rea de ocorréncia do Cerrado Sensu Stricto dentro dessa bacia se encontra
preservada, 0 que esta associado aos fatores fisicos da area, pois a mesma encontra-se em
maior parte sobre uma base geoldgica de origem metamorfica, aliada a uma geomorfologia
que dificulta a acdo do homem para a insercdo da agricultura e pastos.

Some-se a isso 0 fato de a maior parte dos solos (Latossolos Vermelhos) ser
considerado como estaveis, e mesmo a parcela considerada como frageis (Neossolos
litélicos), ainda que estando em uma area de relevo movimentado, tem garantida a sua
estabilidade, em virtude da existéncia de cobertura vegetal nativa naquela area. Em relacéo a
perda de area que o Cerrado Sensu Stricto registrou no periodo analisado, isso se deveu, a

maior parte, pela insercdo do Eucalipto, e uma parcela minima ao pasto e solo exposto.

5.2.2 Floresta Estacional Decidual

O dominio da Floresta Estacional Decidual ocorre dentro dos limites da bacia do
rio S&o Domingos em aproximadamente 90% de sua &rea total. E um tipo de vegetacdo que
durante o periodo de estiagem da regido perde suas folhas, ficando com um aspecto seco
(FIGURA 25), porém, logo nas primeiras chuvas, se recuperam exibindo a sua exuberancia
(FIGURA 26).

Na area da bacia sob andlise foi possivel encontrar algumas espécies nativas da
Floresta Estacional Decidual, como o Angico (Anadenanthera macrocarpa), o Cedro
(Cedrela fissilis), a Aroeira (Schinus terebinthifolius), a Mutamba (Guazuma ulmifolia) e o
Pereiro (Aspidosperma pyrifolium).

Na figura 25, percebe-se uma area de Floresta Estacional Decidual no periodo de

estiagem com suas folhas todas caidas e seus galhos secos.
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Figura 25 — Floresta Estacional Decidual na bacia do rio Sdo Domingos (Seca)

Na Figura 26, tem-se uma area de Floresta Estacional Decidual apds as primeiras

chuvas se recuperando do periodo de estiagem.

Figura 26 — Floresta Estacional Decidual na bacia do rio S&o Domingos (Apoés a chuva)
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A geologia na qual estd assentada a Floresta Estacional Decidual é basicamente
toda de origem sedimentar. A Floresta recobre as unidades de Lagoa do Jacaré, Lagoa do
Jacaré Calcéario, Lagoa do Jacaré Marga e Coberturas detrito-lateriticas com concrecgdes
ferruginosas.

Em relacdo a geomorfologia de sua area de dominio, percebe-se que a mesma se
encontra sobre altitudes que variam de 529 a 900 metros, estando sua maior parte concentrada
sobre as areas de 601 a 700 metros de altitude, seguida pelas areas de 529 a 600 metros e de
701 a 800 metros, e apenas uma pequena porcao do seu dominio encontra se sobre 801 a 900
metros.

Quanto a movimentacao do relevo presente em seu dominio, tem-se a maior area
sobre relevos Planos, seguida por areas de relevos Suave Ondulado e, uma pequena parcela
sobre o relevo Ondulado. Existe ainda uma por¢cdo bem pequena gque se encontra sobre um
relevo considerado Forte Ondulado, mas este se localiza sobre um Morro residual, presente
em meio as areas mais planas da bacia do Sdo Domingos. Localmente esse Morro Residual
recebe 0 nome de Morro do Sdo Jodo (FIGURA 27).

Esse Morro é constituido geologicamente por Calcario. Essa formacéo serve como

divisor topogréfico para as microbacias dos Corregos Sdo Jodo e Baixa do Feijao.

Figura 27 — Morro Residual (Morro do Sdo Joéo)

.

Fonte Arrpria (2019).
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Pedologicamente sob o dominio da Floresta Estacional Decidual se encontram
cinco tipos de solos, onde o Neossolo litolico expressa-se em maior area. Em seguida, pelos
solos Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-amarelo, Nitossolo Héaplico e Argissolo
Vermelho-amarelo.

As caracteristicas ambientais presentes sob dominio da Floresta Estacional
Decidual atestam que a area vem sofrendo supresséo de sua vegetagdo nativa para inser¢éo de
outros tipos de coberturas. Isso ficou caracterizado pela perda de 41,3% ocorrida de 1988 para
2018, em especial pela insercdo do pasto. Assim, varias areas encontram-se degradadas e com
vegetacdo rarefeitas, muitas em solo exposto, levando-o ao processo de alto grau de

degradacéo.

5.2.3 Pasto

As areas de pastos presentes na bacia do rio S0 Domingos ocorrem em locais em
gue antes predominava a cobertura nativa da Floresta Estacional Decidual. Geralmente,

recobre extensas areas, conforme demonstrado na Figura 28.

Figura 28Areas de pasto na bacia do rio Sao Domingos
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© '

Fonte: Autoria propria (2019).

Na Figura 28 A, C e D percebe-se grandes areas de pasto destinadas a pecuaria

extensiva e, na Figura B, tem-se uma extensa area preparada para o cultivo de pastos.
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Geologicamente, as areas de pasto recobrem as unidades de predominio de rochas
sedimentares, a saber: Lagoa do Jacaré, Lagoa do Jacaré Calcério, Lagoa do Jacaré Marga e
Coberturas detrito-lateriticas com concrecBes ferruginosas e Coberturas detrito-lateriticas
ferruginosas. Em pequena escala, os pastos ocorrem sobre a as unidades de origem
metamorfica, no caso Quartzitos e serra do Catuni.

Geomorfologicamente, as areas de pastos estdo assentadas sobre as &reas de
altitudes que variam desde 529 até 1.100 metros, mesmo que em pequena propor¢do. Os
pastos recobrem em maior quantidade as areas de altitudes de 601 a 700 metros, seguida pelas
areas de 529 a 600 metros e 701 a 800 metros. Cerca de 95% das &reas de pasto estdo sobre
essas areas e 0s outros 5% recobrem as areas de maior altitude dentro da bacia.

Em relacdo ao movimento do relevo presente nessas areas, pontua-se que estao,
em sua maioria, sobre areas de relevo plano e de suave ondulado, devido a facilitacdo que o
relevo proporciona para 0 manuseio de maquinarios e de movimentacéo para o rebanho.

Existe também uma pequena area de pasto sobre areas de relevo ondulado e forte
ondulado. Sendo assim, as areas de pasto estdo sobre unidades geomorfoldgicas. A Zona de
Colinas e rampas de contato sdo as unidades com maior area sob o dominio da Floresta,
seguidas pelas unidades de Superficies Aplainadas Fluvio-lacustre, Planalto de Cimeira e 0
Morro residual, ou Morro do S&o Jodo.

Os pastos recobrem os solos do tipo Neossolo litélico, seguidos pelo Nitossolo
haplico, Latossolos vermelhos, Latossolos vermelho-amarelo e Argissolo vermelho amarelo.

As éareas de pasto presentes dentro dos limites da bacia do rio S0 Domingos
tiveram um aumento do seu dominio de 131,7% da sua area inicial no ano de 1988 para o0 ano
de 2018. Esse aumento esta distribuido por toda a bacia, principalmente entre as areas que
antes eram de dominio da Floresta Estacional Decidual.

O aumento dessas areas de pasto poderia ser explicado pela expansdo da atividade
pecuaria existente no municipio de Francisco S&, onde se concentra a maior parte a area
territorial da bacia do rio Sdo Domingos. Porém, de acordo com os dados do Censo
Agropecuério do ano de 1995, o municipio tinha 105.952 cabecas de rebanho bovino(IBGE,
1995).

No ano de 2017, o Censo Agropecudrio apresenta um valor de rebanho bovino
para 0 municipio aproximadamente 38% menor. Ou seja, em 2017, 0 municipio de Francisco
Sa abriga 65.284 cabecas de bovinos (IBGE,2017). Essa diminuicdo do rebanho bovino nédo

justifica 0 aumento das areas de pasto presente na bacia.
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O entendimento é que 0 aumento dessas areas pode ser um indicador de pastagens
degradadas que, possivelmente, foram abandonadas pelos proprietarios que buscam a abertura
e preparacdo de uma nova area para o plantio de pastos.

Outra gquestdo que merece destaque nessas areas de pasto € que elas apresentam
maior expansdo para as areas de solos mais frageis, como os Neossolo litolico.

Este tipo de solo tem a tendéncia de sofrer o processo de erosdo mais facilmente,
isso devido as suas caracteristicas de origem, possibilitando, assim, o carreamento desses
sedimentos para os leitos dos rios e causando 0 assoreamento para as areas proximas aos

cursos d’agua, conforme se visualiza na Figura 29.

Figura 29 — Area de Pasto préximo ao Cur

so d’agua do Corrego Sao Domingos
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Fonte: Autoria propria (2019).

Conforme a Figura 29, percebe que as areas de pastos sdo criadas nas
proximidades dos cursos d’agua, de forma a facilitar o processo de dessedentagdo de animais,
os quais inclusive pisoteiam a area, causando degradacdo a mesma. Além disso, ndo conta
com nenhuma protecdo para o curso d’dgua, que podem sofrer com o processo de

assoreamento diminuindo assim a vazdo do curso.

5.2.4 Solo Exposto
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O solo exposto dentro dos limites da bacia do rio S&o Domingos corresponde a
areas desprovidas de vegetacdo ou de algum tipo de cultura, acentuando os afloramentos de
solos desnudos e de rochas. Essas areas estdo distribuidas por todo o territério da bacia,

sempre proximas as areas de pastagens, conforme a Figura 30.

Figura 30 — Areas de Solos expostos na bacia do rio S0 Domingos

‘ Fonte: utora prépria (2019).

Conforme apresentado na Figura 30, percebe-se que existem grandes areas de solo
exposto dentro dos limites da bacia do rio Sdo Domingos. Essas areas estdo localizadas em
sua maior parte sobre areas geologicamente de origem sedimentar, como as unidades Lagoa
do Jacareé, Lagoa do Jacaré Calcério, Lagoa do Jacaré Marga, além de algumas pequenas
porcdes sobre as unidades Coberturas detrito-lateriticas, com concrec¢Ges ferruginosas, e
Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas, Quartzitos e Serra do Catuni.

Em relacdo a geomorfologia das areas de predominio do solo exposto, 0 mesmo
esta concentrado em sua maior parte nas areas de altitudes que variam de 601 a 700 metros,
seguidos pelas areas de 529 a 600 metros e de 701 a 800metros e, ainda, de uma pequena
parcela que encontra-se nas areas de maior altitude da bacia, que varia de 801 a 1.00 metros.
Essas areas estdo concentradas sobre o relevo suave ondulado, seguido por areas de relevo
plano e ondulado. Portanto, recobrindo as unidades geomorfoldgicas de Zona de Colinas e
rampas de contato, em sua maioria seguida pelas unidades de Superficies aplainadas flavio-
lacustre, Planalto de Cimeira e o Morro residual — Morro do S&o Jo&o.



112

As &reas de solo exposto tém sua ocorréncia principalmente nas areas de dominio
dos Neossolos litolicos, seguidas pelas areas de solos do tipo Latossolo vermelho e vermelho
amarelo e Nitossolo haplico.

A ocorréncia dessa classe dentro dos limites da bacia pode ser considerada como
um fato preocupante, pois vem ocorrendo sua significativa expansdo por toda a bacia.
Registre que no periodo analisado do presente trabalho (1988-2018), a classe se expandiu
238,4%.

As consequéncias do solo desnudo ja podem inclusive ser observadas em varias
areas que vém sofrendo com o processo de erosao e perda do solo (FIGURA 31), fato que se
agrava ainda mais devido a fragilidade que os Neossolos apresentam para erosdo,
especialmente quando sem cobertura vegetal. Aliado a isso, tem-se ainda a intervencéo

humana, com praticas degradacionais que agravam a situacao.

as de rad

il

Figura 31— Are adas proximo a Barragem Sao Domingos

% gt R ol > i v%;»L
Fonte: Autoria prépria (2019).
Na Figura 31 é possivel observar areas degradas com alto grau de erosdo do solo,
localizadas nos limites da bacia do rio S&o Domingos.
Na Figura B, tem se uma area de Pasto em estagio degradado que se encontra no
processo de se tornar solo exposto. Nas figuras A, C e D, por sua vez, tem-se areas que

apresentam erosdo em estagio de vogorocamento. Esse fato se da em virtude da retirada da
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vegetacdo da Floresta Estacional Decidual para a inser¢cdo de pastos, que acabam se

degradando, deixando o solo suscetivel ao processo de eroséo.
5.2.5 Area Urbana

A é&rea urbana presente na bacia do rio S80 Domingos compreende as areas
ocupadas pelas edificacBes e pelo sistema viario que compde a cidade de Francisco Sa (MG),

conforme a Figura 32.

A cidade de Francisco Sa atualmente ocupa uma area de 2,7 km?2 de extensao dentro da
bacia do rio Sdo Domingos. A mesma estd localizada sobre bases geoldgicas de origem
sedimentar, em especifico sobre a unidade Lagoa do Jacaré Calcario.

Quanto a geomorfologia da area, a mesma se encontra sobre altitudes que variam
de 601 a 700 metros de altura. O relevo da cidade é considerado como plano a suave
ondulado, portanto, fundada sobre a unidade geomorfol6gica de Zona de Colinas e rampas de
Contato.

Quanto ao tipo de solo sobre o qual a cidade se localiza é do tipo Neossolo
litolico, que sdo considerados frageis para ocupagdo urbana. Portanto a area urbana de
Francisco-Sa deve ter alguns cuidados na hora de realizar construcdes.
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A érea urbana é cortada pelo Ribeirdo Sdo Domingos, que se encontra com o rio
Sdo Domingos a uma pequena distancia da area urbana. Ao passar pela cidade, o Ribeirdo
recebe a descarga de esgoto comprometendo a qualidade da agua do mesmo, além de
apresentar sinais de degradacdo do seu leito devido a areas de pasto que encontram as suas

margens, conforme a Figura 33.

A

Figura 33 — Rio Ribeirao Sao omio cortando a cidade de Francisco S& (MG)

Fonte: Autoria propria (2019).

Na Figura 33 A percebe se que o curso d’agua apresenta erosdes na sua margem.
Embora a 4gua do Ribeirdo Sdo Domingos apresente um aspecto pardacento, isso devido a
guantidade de sedimentos que a mesma carreia ao passar por areas de origem sedimentar.

Na ocasido da foto havia chovido trés dias antes, o0 que explica a razdo de esse aspecto
pardacento se apresentar ainda mais acentuado.

Na figura B observa a presenca de pastos nas margens do ribeirdo, assim como

também o é possivel visualizar na figura C. J& na figura D se observa a area urbana ao fundo.
5.2.6 Barragem Sdo Domingos
Dentro dos limites da bacia hidrografica do rio Sdo Domingos (FIGURA 33),

encontra-se localizada, entre as coordenadas 16°29.395°S e 43°27.069°0O ao Norte ¢

16°29.815°S ¢ 43°27.152°0 ao Sul, a Barragem S3o Domingos, construida entre os anos de
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1987 e 1988 pela CONCIC Engenharia S.A. e fiscalizada por equipe da CODEVASF.
Localizada a 4,5 Km da cidade de Francisco S4, esta situada na microbacia Cérrego Séo

Domingos (FIGURA 34), tributario do rio Sdo Domingos (MACHADO, 2015).

Figura 34 — Microbacia do Cérrego Sdo Domingos
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Fonte: Autoria propria (2019).

A microbacia do Cérrego Sdo Domingos ocupa uma area de 14,0 km2 na borda

leste da bacia do rio Sdo Domingos, cujo principal curso é o Cérrego Sdo Domingos, que

possui 7,6 Km de extensao.

O objetivo de construcdo da Barragem Sdo Domingos (FIGURA 35), de inicio,

era armazenamento, abastecimento humano e animal, irrigacdo, piscicultura, recreacdo e

lazer, apresentando uma &rea de 45,8 hectares e capacidade de armazenamento de 4,5 milhdes

de metros cubicos de dgua. Possui a capacidade para irrigar uma area de 400 ha por gravidade

e beneficiar, assim, uma populagdo de 210 pessoas. Ocorre, porém que, atualmente, essa é

utilizada somente para 0 armazenamento de agua para o abastecimento urbano da cidade de

Francisco Sa (MACHADO, 2015).
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Figura 35 — Barragem Sao Domingos

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em relacdo as caracteristicas ambientais da Barragem, a mesma esta inserida
sobre a unidade geoldgica Lagoa do Jacaré Marga, de origem sedimentar.

Geomorfologicamente, esta inserida em uma area de altitude que varia de 701 a
800 metros, com um relevo suave ondulado, estando assim, sobre a unidade geomorfoldgica
de Zona de Colinas e rampas de Contato.

Quanto ao tipo de solo, a barragem esta sobre areas de Neossolo litolico.

Em relagdo aos dados de volume e cotas da Barragem, a mesma opera com 0S
valores de cota maxima normal de 729,00 m, o equivalente ao volume de 4.518.650 m, e cota
minima de 712,00 m, que se refere ao volume de 255.900 m3.

No Quadro 06 estdo representados os valores das cotas da Barragem do Sao

Domingos relacionados com sua respectiva area e volume referente.
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Quadro 06 — Cota x Area x Volume da Barragem do S0 Domingos

Cota(m) Area (km?) Volume (m3) Observacodes
705 0 0
706 8.500 4.250
707 17.500 17.250
708 28.000 40.000
709 39.000 73.500
710 53.000 119.500
711 67.500 180.150
712 84.000 255.900 Descarga de fundo
713 100.000 347.900
714 117.000 456.400
715 135.000 582.400
716 151.000 725.650
717 170.000 886.150
718 188.000 1.065.150
719 208.000 1.263.150
720 228.000 1.481.150
721 249.000 1.719.650
722 271.000 1.979.650
723 293.000 2.261.650
724 320.000 2.568.150
725 349.000 2.902.650
726 378.000 3.266.150
727 403.500 3.656.900
728 431.000 4.074.150
729 458.000 4.518.650 Soleira Vertedouro
730 486.000 4.990.650
731 525.000 5.495.650 Crista da Barragem

Fonte: CODEVASF, 2018; Organizagdo propria (2019).

Ap6s apresentar os valores de Cota x Area x VVolume da Barragem S&o Domingos,
0 Quadro 07 traz os valores do comportamento das cotas da Barragem Sdo Domingos no
periodo compreendido entre os anos de 1992 e 2018, a partir dos dados. Tais dados estéo

apresentados no Quadro 06.



Quadro 07 — Valores das cotas da Barragem Sao Domingos
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Ano/Més | Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. Jul. Ago. Set. Out. | Nov. Dez
1992 721,5 | 723,3 | 723,04 | 722,7 | 722,57 | 722,16 | 721,73 | 721,31 | 720,89 | 720,74 | 721,82 | 723,56
1993 723,64 | 723,53 | 723,13 | 722,87 | 722,4 | 721,9 | 721,2 | 720,61 | 719,96 | 719,53 | 719,16 | 719,55
1994 720,5 | 720,29 | 720,89 | 721,16 | 720,71 | 720,09 | 719,42 | 718,43 | 717,34 | 716,62 | 717,24 | 717,16
1995 717,65 | 718,53 | 718,35 | 718,32 | 717,9 | 717,2 | 716,73 | 715,98 | 715,32 | 715,36 | 715,85 | 717,45
1996 717,35 | 717,2 | 717,62 | 717,48 | 717,0 | 716,63 | 716,3 | 715,94 | 715,56 | 715,11 | 716,7 | 716,79
1997 717,17 | 716,88 | 718,0 | 717,93 | 717,62 | 717,22 | 716,8 | 716,24 | 715,85 | 7154 | 715,5 | 715,97
1998 - - - - - - - - - - - -
1999 - - - - - - - - - - - -
2000 - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - - - - -
2002 720,58 | 722,28 | 721,95 | 721,56 | 721,08 | 720,67 | 720,27 | 719,8 | 719,5 | 719,3 | 719,17 | 719,75
2003 721,0 | 720,73 | 720,42 | 720,14 | 719,72 | 719,32 | 718,92 | 718,55 | 718,3 | 717,88 | 717,6 | 717,45
2004 719,1 | 7195 | 7205 | 721,4 | 721,17 | 7209 | 720,6 | 720,2 | 719,7 | 719,3 | 719,1 | 719,73
2005 720,3 | 721,28 | 723,6 | 723,15 |722,83 | 722,2 | 7216 | 721,1 | 722,2 | 722,8 | 722,9 | 7235
2006 - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - -
2008 723,5 | 722,93 | 723,55 | 723,5 | 722,95 | 722,6 | 722,2 | 721,77 | 721,4 | 72,87 | 721,4 | 722,95
2009 724,75 | 724,75 | 724,4 | 724,33 | 724,0 | 723,66 | 723,1 | 722,67 | 722,25 | 723,2 | 724,16 | 724,65
2010 724,43 | 724,15 | 7245 | 724,2 | 723,9 | 723,55 | 723,0 | 722,59 | 722,16 | 722,1 | 722,25 | 722,45
2011 722,75 | 722,45 | 722,8 | 722,65 | 722,3 | 721,95 | 721,55 | 721,05 | 720,6 | 720,2 | 720,4 | 721,2
2012 720,3 | 721,28 | 723,6 | 723,15 | 722,83 | 722,2 | 721,6 | 721,1 | 7222 | 722,8 | 7229 | 7235
2013 717,85 | 717,42 | 717,34 | 717,1 | 716,74 | 716,1 | 715,65 | 714,95 | 714,26 | 713,7 | 715,61 | 720,64
2014 719,83 | 719,28 | 719,0 | 718,58 | 718,0 | 717,4 | 716,78 | 716,12 | 715,45 | 714,71 | 714,22 | 714,26
2015 713,05 | 7129 | 712,35| 712,2 | 7120 | 711,9 | 7117 | 7113 | 7120 | 712,6 | 713,0 | 714,0
2016 713,25 | 716,6 | 716,39 | 715,91 | 715,32 | 714,6 | 714,04 | 713,55 | 712,89 | 712,4 | 712,6 | 712,86
2017 712,51 | 713,44 | 713,52 | 713,27 | 712,59 | 711,73 | 710,43 | 710,4 | 710,3 | 711,0 | 711,53 | 714,44
2018 714,94 | 716,93 | 717,14 | 717,27 | 716,78 | 649,56 | 715,37 | 714,79 | 714,04 | 713,56 | 714,05 | 715,11

Fonte: CODEVASF, 2018. Organizagao propria (2019)
(-) Dados indisponiveis.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 07, percebe-se que a Barragem

Sao Domingos, em nenhum dos anos analisados, atingiu a sua cota méxima de operacéo.
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Destaque para os anos de 2015 e 2017, que foram os mais criticos do seu nivel,
operando, na grande maioria do ano, abaixo da cota minima recomendada.

E possivel visualizar também que o maior valor de cota da barragem ocorreu em
janeiro de 2009, atingindo 724,75m. Durante todo esse ano a Barragem operou com cotas
acima de 722,0 m. Em junho de 2018, a Barragem atingiu a cota no valor de 649,56 m, menor
volume registrado no periodo analisado.

O Grafico 05 mostra os valores minimos e maximos das cotas mensais da

Barragem S&o Domingos entre os anos de 1992 — 2018.

Grafico 05 — Nivel mensal da Barragem Sdo Domingos 1992-2018
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Fonte: CODEVASF, 2018; Organizacao propria (2019)

O Grafico 05 demonstra que a Barragem Sdo Domingos atinge suas cotas
maximas entre 0s meses de novembro a fevereiro, periodo em que também estdo concentrados
0s maiores volumes pluviométricos na regido. Em contrapartida, entre os meses de julho a
outubro, encontram-se 0s menores volumes registrados pela Barragem S& Domingos,
podendo relacionar-se ao periodo de estiagem da area de estudo.

A Figura36 traz o uso, ocupagdo e cobertura da terra em 2018 da microbacia do
Corrego Sdo Domingos, a qual abastece a Barragem Sdo Domingos, que estd dividida em
Cerrado Sensu Stricto, Floresta Estacional Decidual, Pasto, Solo exposto, Eucalipto e a massa

de 4gua da Barragem Sdo Domingos.



Figura

36 — Uso, ocupacdo e cobertura da terra da microbacia
Domingos (2018)

120

do Cdrrego Séo

43°28'0"'W 43°26'0'W 43°24'0'W

16°30'0"S

16°32'0"S

Legenda

“\_  Rede de Drenagem

9 Microbacia do Cérrego Sdo Domingos 4 ) .

43°28'0"W 43°26'0'W 43°24'0"'W

Uso da terra da microbacia do Cérrego Sao Domingos em 2018

Legenda
. Sistemas de Coordenadas Geodésicas
I cerrado Sensu Stricto Pasto Datun: Sirgas 2000.
Eucalipto - Solo Exposto Fonte: SRTM - 2000;Landsat - OLI8. 24/06/2018

e IGAN 2010.
Org. SANTOS, M. T. P. 2019

- Floresta Estacional Decidual - Barragem S&o Domingos

16°30'0"S

16°32'0"S

Fonte: Autoria propria (2019).

A Tabela 23 mostra uso da Terra da microbacia do Cérrego Sdo Domingos em
2018 quantificada.

Tabela 23 — Classes de uso da Terra da microbacia do Corrego Sdo Domingos em 2018

quantificada.

Classe de Uso Area (km2) Porcentagem (%)
Cerrado Sensu Stricto 10,4 74,3
Floresta Estacional Decidual 0,8 57
Pasto 1,2 8,6
Solo Exposto 0,4 2,9
Eucalipto 1,0 7,1
Barragem Sdo Domingos 0,2 1,4
Total 14,0 100

Fonte: Autoria prépria (2019).
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A partir dos dados apresentados na Tabela 23, é possivel observar que 80% da
area da microbacia estd coberta por vegetacdo nativa (Cerrado Sensu Stricto e Floresta
Estacional Decidual), caracterizando assim a bacia como uma area preservada. Entretanto, nas
proximidades da barragem Sdo Domingos tem-se areas de pastagens degradadas devido a
pecudria extensiva da regido, que acabam evoluindo para solo exposto, representando assim
11,4% da area da microbacia.

Em relacdo a monocultura de Eucalipto presente na bacia, apesar de ser uma area
pequena, pois € equivalente a 7,1% da area total da microbacia, 0 mesmo encontra-se
localizado a menos de 1 km de distancia da nascente do curso principal, nas areas de recargas,
0 que pode acarretar consequéncias negativas a disponibilidade hidrica da bacia (FIGURA
37). Ressalta-se ainda o desrespeito a lei ambiental, por ser uma area considerada de

Preservacdo Permanente.

Figura37 - Area da nascente do Cdrrego Sdo Domingos

Fonte: Autoria prépria (2019).

A Figura 37 mostra a area da nascente do Cérrego Sdo Domingos, onde é possivel
perceber que, parte da mata ciliar se encontra se preservada devido a cobertura vegetal
presente na area, apesar de observar nas areas adjacentes, aproximadamente a menos de 1 km
de distancia o plantio de Eucalipto, que se encontra na area de recarga da nascente do corrego,

sendo possivel observar a proximidade do Eucalipto da area da nascente.
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Atualmente, a barragem encontra se como nivel muito baixo de agua (FIGURA
38), 0 que é preocupante, visto que a populagdo da cidade de Francisco S& que depende
exclusivamente desse reservatorio para 0 seu abastecimento e que esta ja vem sofrendo com

0S processos de rodizios de agua.

Figura 38 — Nivel da Barragem Sdo Domingos atualmente

Fonte: Autoria prdpria (2019)
5.2.7 Eucalipto

A classe de eucaliptos presente na bacia do rio Sdo Domingos, esta localizada sobre a
area de recarga da bacia distribuidos em talhes, que sdo diferenciados por idade de plantio, e

apresentam uniformidade do dossel (FIGURA 39).
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Fonte: Autoria propria (2019).

Geologicamente a area de eucalipto esta sobre a unidade de Coberturas detrito-
lateritas ferruginosas de origem sedimentar, enquanto que, geomorfologicamente, esta
concentrado nas de altimetrias que variam de 901 a 1.100 metros, como um relevo que varia
desde plano, suave ondulado a ondulado. Esta localizado sobre a unidade geomorfoldgica de
Planaltos de Cimeira e Encostas e desniveis dos Planaltos. Em relago ao tipo de solo presente
na area tem-se o tipo de Latossolos vermelhos, que sdo solos ambientalmente estaveis com
baixa probabilidade a eroséo.

Os eucaliptos na area dessa bacia expandiram sua area de ocorréncia em 67% em
apenas dez anos. Esse dado se torna bastante preocupante, uma vez que aponta a seriedade do
quadro devido a sua &rea de localizagdo (dentro da bacia), podendo comprometer a
disponibilidade hidrica do Cérrego Sdo Domingos, que é o principal curso que abastece a
Barragem Sdo Domingos, além de comprometer toda a &rea da microbacia que abastece a
barragem.

Outra preocupacdo para essa classe é que, com o processo de corte dos eucaliptos,
o solo ficara desnudo, oportunizando originar sedimentos que podem ser carreados para 0s
leitos dos rios, causando 0 assoreamento dos mesmos.

Dessa forma, tem-se como necessario que seja repensada a localizacdo dessa

classe, a fim de se evitar danos mais sérios a bacia do rio S&o Domingos.
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5.3 Fragilidade Ambiental Potencial e Emergente da bacia do rio S&o Domingos

Dessa forma, o conhecimento dos niveis de fragilidades existentes em uma bacia
hidrografica, através da integracdo de diversas variaveis que determinam as potencialidades
dos recursos naturais, possibilita a compreensdo da realidade do ambiente para assim propor
quais sdo as opcBes mais adequadas para o uso da terra (SPORL, 2001). Portanto, a
determinacdo das fragilidades de uma bacia hidrogréfica se torna importante, pois isso implica
determinar quais espacgos estdo mais susceptiveis a sofrer determinados danos se expostos a
interferéncias humanas.

Em consonancia a isso identificou-se para a area da bacia do rio Sdo Domingos,
cinco classses de fragilidade potencial, que vao desde a Muito Baixa a Muito Alta, conforme a

Figura 40.

Figura 40 — Fragilidade Potencial da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Autoria propria (2019).
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A Tabela 24 mostra de forma quantificada a fragilidade potencial da bacia do rio S&o

Domingos.

Tabela 24 —Classes de Fragilidade Potencial da bacia do rio Sdo Domingos quantificada

Classe de Fragilidade Area (km?) Porcentagem (%o)
Muito Baixa 1279 32,6
Baixa 108,6 27,5
Média 88,7 22,6
Alta 34,7 8,9
Muito Alta 32,5 8,4
Total 392,4 100

Fonte: Autoria propria (2019)

De acordo com os dados apresentados na Figura 39 e na Tabela 24, a Fragilidade
Potencial Muito Baixa da bacia ocupa uma area de 127,9 kmz, ou seja, 32,6%da area total da
bacia. Nessas areas encontram-se unidades geoldgicas de Serra do Catuni e Quartizitos de
origem metamorfica, e Lagoa do Jacaré e Cobertura detrito-lateritas ferruginosas de origem
sedimentar que predominam sobre essa classe de fragilidade.

Em relacdo a geomorfologia encontra-se nessas areas altimétricas que vao desde
529 a 1.100 metros. Estas declividades indicam relevo plano até forte ondulado os quais
predominam nas unidades de Zona de Colina e rampas de Contato, seguida pelo Planalto de
Cimeira, Superficies aplainadas flavio lacustre e Encostas e desniveis dos Planaltos. Quantos
aos solos, essa classe predomina em areas de Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo,
considerados os solos mais estaveis da area da bacia. Ocorre em areas de dominio do Cerrado
Sensu Stricto e da Floresta Estacional Decidual.

A érea de ocorréncia da Fragilidade Potencial Baixa ocupa 108,6 km?
correspondendo a 27,5% da area a bacia do rio Sdo Domingos. Ocupa em sua maioria areas
de predominio de unidades geoldgicas de origem sedimentar e uma pequena parcela em areas
de origem metamérfica. Predomina sobre areas de altitudes de 529 a 800 metros, seguida por
uma pequena area de 1.000 a 1.100 metros.

O relevo ali predominante é o plano e suave ondulado, com pequenas ocorréncias
em éarea de relevo forte ondulado. Portanto, presentes nas unidades geomorfologicas de
Superficies Aplainadas flavio-lacustre, com poucas ocorréncias em areas das Zonas de colinas

e rampas de Contato e Planalto de Cimeira.
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Os solos predominantes nessa area sdo 0s Nitossolos héplicos e Latossolos
Vermelho e Vermelho-amarelo. Ocorrem em pequena quantidade em &reas de dominio do
Cerrado Sensu Stricto e maior quantidade em areas da Floresta Estacional Decidual.

A classe de Fragilidade Potencial Média da bacia do rio S0 Domingos ocupa
22,6% da éarea da bacia, ou seja, 88,7 Km2 Est4 localizada sobre as areas de ocorréncia
geolodgica sedimentar. Ocorre em areas em que as altitudes variam de 529 a 900 metros, onde
o relevo é considerado plano, suave ondulado e ondulado. Assim, essa classe de fragilidade
estd sobre as Superficies aplainadas flavio—lacustre, Zonas de colinas e rampas de contato e
sobre o Morro residual (Morro do S&o Jodo). Nessa area estdo presentes os solos do tipo
Nitossolo haplico e Neossolo litélico.

Quanto a vegetacdo, se apresenta sobre areas de dominio de Floresta Estacional
Decidual.

Em relacéo a classe considerada de Alta Fragilidade Potencial da bacia do rio Séo
Domingos, a mesma ocupa uma area de 34,7 Kmz?, o equivalente a 8,9 % da éarea total da
bacia. Estd concentrada sobre areas de geologia sedimentar, altitudes de 529 a 800 metros,
relevo planos, suave ondulado e ondulado e, assim, sobre as unidades de Superficies
aplainadas fluvio —lacustre, Zonas de colinas e rampas de contato e sobre o Morro
residual(Morro do S&o Jodo).

Os solos ocorrentes nessa classe sdo os Nitossolo haplico. O Argissolo Vermelho-
Amarelo em pequena ocorréncia e 0s Neossolos litélico com maior area de ocorréncia,
considerado como o tipo de solo de alta fragilidade presente na bacia do rio S0 Domingos.
Sua ocorréncias e da em areas de dominio da Floresta Estacional Decidual.

A Fragilidade Potencial Muito Alta da bacia do rio S&o Domingos representa
8,4% do total da area da bacia, o que corresponde a 32,9 Km2. Esta classe ocorre sobre o
dominio geoldgico de origem sedimentar, altitudes de 600 a 1.100 metros e relevos
considerados suave ondulado, ondulado e forte ondulado, recobrindo, assim, as unidades
geomorfoldgicas de Zonas de colinas e rampas de contato e 0 Morro Residual (Morro do Séo
Jodo). Os solos que predominam nessa area é 0 Neossolo Litolico e ocorre sobre o dominio do
da Floresta Estacional Decidual.

Dessa forma, infere-se que a Fragilidade Potencial da bacia do rio Sdo Domingos,
apesar de apresentar todos os graus de fragilidade, 60,1% apresenta o grau de Muito baixa a
Baixa fragilidade; 22,6 % grau de Média e 17,3% graus de fragilidade de Alta a Muito Alta,

indicando, assim, que a maior parcelada bacia apresenta equilibrio.
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Ao somar a Fragilidade Potencial apresentada pela bacia do rio S& Domingo ao

uso da terra atual da mesma, obteve-se cinco graus de Fragilidade Emergente para a &rea,

desde muito Baixa a Muito Alta, conforme apresenta a Figura 41.

Figura 41 — Fragilidade Ambiental Emergente da bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Organizacao prépria (2019).

A Tabela 25 apresenta de forma quantificada a fragilidade potencial da bacia do rio

S&do Domingos.

Tabela 25 — Classes de Fragilidade Emergente da bacia do rio Sdo Domingos

guantificada.

Classe de Fragilidade Area (Km?) Porcentagem (%0)
Muito Baixa 59,3 15,2
Baixa 115,6 29,4
Média 88,2 22,5
Alta 102,5 26,1
Muito Alta 26,8 6,8
Total 392,4 100

Fonte: Autoria propria (2019).
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De acordo com os dados apresentados na Figura 40e na Tabela 25, pode-se inferir
que a classe de Fragilidade Emergente Muito Baixa dentro da bacia do rio S&o Domingos
ocupa 59,3 Kmz correspondendo a 15,2% da area.

Esse grau de fragilidade se da pelo fato de nessas areas predominarem os solos
considerados mais estaveis da bacia, a saber, o Latossolo Vermelho e o Vermelho-Amarelo,
aliados a cobertura de vegetacao nativa e algumas pequenas areas de pasto, bem como ao tipo
de relevo plano e suave ondulado, embora esteja localizada a maior parte em areas de origem
geoldgica sedimentar.

A classe de Fragilidade Emergente Baixa representa a maior parcela da éarea da
bacia com 115,6 Km?, ou seja, 29,4% do territdrio da bacia. Nessas areas predominam os
solos do tipo Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo e Nitossolo haplico.

No que se refere ao uso da terra, tem-se pequenas areas de vegetacdo nativas
intercaladas com éreas de pasto e eucalipto, dispostas sobre um relevo plano suave ondulado
em sua maior parte, em areas de origem geoldgica sedimentar. Embora essa area apresente
cobertura vegetal e solos de média a alta estabilidade, a cobertura vegetal de pasto e eucalipto
sdo consideradas com grau alto e médio de fragilidade, justificando, assim o grau de muito
baixa a fragilidade emergente.

Quanto a classe de Média Fragilidade Emergente, esta ocupa 88,2 KmgZ
representando 22,5 % da &rea da bacia. A Média fragilidade dessa area se justifica pela
presenca dos Latossolos vermelho em pequena escala, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Nitossolo haplico e um peque na parcela de Neossolo litolico. Se apresenta como uso e
cobertura do solo areas de pasto, area urbana e a Barragem Sdo Domingos, além de areas de
relevo suave ondulado e ondulado e estrutura geolégica de origem sedimentar.

As areas que apresentam Alta Fragilidade Emergente representam 26,1% da area
da bacia, ou seja, 102,5 Km2, a segunda maior classe de fragilidade de ocorréncia na bacia do
rio Sdo Domingos. Vérios fatores contribuem para esse grau de fragilidade, sendo eles, os
solos do tipo Neossolo litdlico considerado como instavel, cobertura por pastagens e areas de
solo exposto, além de relevos ondulados e forte ondulado; base geoldgica sedimentar.

As areas de Fragilidade Emergente, com o grau Muito Alta, sdo representadas por
26,8 Km?, equivalente a 6,8%, menor classe de fragilidade ocorrente na area da bacia do rio
Sd0 Domingos. Nessas areas tem-se ocorréncia do Neossolo litolico e,além disso,ndo
possuem cobertura apresentando o solo desnudo. Seu relevo é ondulado e forte ondulado, com
uma area geologica sedimentar. Por esses motivos, essa classe recebe a classificacdo de Maior

Grau na escala de Fragilidade Emergente da bacia.
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5.4 Degradacédo ambiental da bacia do rio S&o Domingos

Foram evidenciadas fragilidades na bacia sob anélise, a partir da utilizagdo do
método proposto por Ross (1993) que, relacionadas as caracteristicas fisicas da area, somadas
a0 uso e cobertura da terra, oportunizou constatar algumas degradacdes que prejudicam ainda
mais 0 seu ambiente. O termo degradacdo ambiental é definido no artigo 3°, Inciso Il da Lei
n° 6.938/81, como sendo “a degradagdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio”(BRASIL, 1988). Portanto, qualquer acdo que cause desequilibrio ou
Impacto negativo em determinado ambiente pode ser assim considerado.

Nesse contexto, essa bacia, ainda que considerada como de extrema importancia
para a area onde esta inserida e a principal fonte de abastecimento hidrico para a cidade de
Francisco S4, vem, nas ultimas décadas, sofrendo seriamente com alguns impactos ambientais
negativos. Dentre os principais a polui¢do, com efluentes urbanos jogados in natura no seu
leito. A devastacdo da mata ciliar e de grandes areas da bacia para plantio de pastagens e
outras culturas também sdo uma realidade, causando assoreamento de seu leito, entre muitos
outros.

A poluigdo das aguas atraves de efluentes de origem urbana é uma realidade
também no Ribeirdo Sdo Domingos, que corta a cidade de Francisco. Nele é lancado todo o
esgoto urbano coletado pela rede de esgoto municipal, sem nenhum tipo de tratamento, o que
compromete a qualidade da agua presente no curso d’agua, deixando-a inapropriada para o
consumo humano. (FIGURA 42).
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Figura 42 — Lancamento de esgoto no Ribeirdo Sdo Domingos
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nt: toria prépria (2019).

Ainda, conforme a Figura 42, é possivel observar o langamento de esgoto in

natura dentro do curso d’agua do Ribeirdo Sdo Domingos, o que compromete ndo apenas

essas aguas, mas também as aguas do rio Sdo Domingos, que € o principal curso d’agua da

bacia que recebe, logo apds a area urbana de Francisco S&, as aguas poluidas do Ribeirdo Sao

Domingos. Esse fato € prejudicial as populacdes que vivem a jusante da bacia e que
dependem das aguas do rio para o abastecimento doméstico e a dessedentacdo animal.

Outro fator preocupante para a area da bacia do rio S&o Domingos é a retirada da

vegetacao ciliar, o que causa o assoreamento dos cursos d’agua e a diminuigdo de sua vazao.

Além disso, o desmatamento para a criacdo principalmente de areas de pasto (FIGURA 43).
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Figura 43 — Area desmatada préximo ao Rio S0 Domingos
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Na Figura 43 se observa a area de mata ciliar desmatada e a presenca de pasto as
margens do rio, o que causa o processo de assoreamento do curso d’4agua, pois as raizes da
vegetacdo funcionam como uma sustentacdo do solo para que ndo ocorra a erosdo. Em sua
auséncia ocorre esse processo, cujos sedimentos séo carreados para dentro do leito do rio.

Com a retirada da cobertura vegetal, o solo também fica exposto ao processo de
erosdo, fato verificado como muito comum na &rea da bacia do rio S8o Domingos. Esse
processo, em alguns casos, se encontra em estagio avancado, o denominado de
vocorocamento (Figura 44). As consequéncias sao as grandes perdas de solo dentro da area da

bacia e, com isso, 0 aumento do desequilibrio ambiental presente na area.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Essas degradacfes, somadas ao irregular regime pluviométrico da regido que
ultimamente sofre com a escassez das chuvas, comprometem o rio S&0 Domingos, curso
principal da bacia, pois, atualmente, encontra-se seco em varias areas. E comum encontrar

agua mais abundante somente a montante do curso (FIGURA 45).

Fonte: Autoria prépria (2019).
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A Figura 45apresenta o curso do rio S8 Domingos em sua montante, onde é
possivel encontrar a agua ainda limpida. Ao percorrer seu curso, ele vai carreando sedimentos
das areas que ndo possuem mata ciliar, tornando a 4gua pardacenta até se encontrar com o rio
Verde Grande.

Na jusante do rio S& Domingos 0 mesmo encontra-se seco, ou formando

pequenos pogoes em seu leito (FIGURA 46).

0 seco d

Figura 46— Leit 0 rio S&o Domingos

Na Figura 45 A, B e C observa-se o leito do rio Sd&o Domingos seco, como
também o registro de pisoteamento de animais, comum nessa area. Na Figura 45 D tem-se um
poco de agua que se forma no leito do rio S&o Domingos, em decorréncia da falta de chuvas
na regiao.

Na jusante do rio Sdo Domingos, proximo a sua area de encontro com o rio Verde
Grande, o mesmo se espalha, formando uma planicie inundada e algumas lagoas. Essas areas
também se encontram secas em decorréncia da falta de chuva que acomete a regido, conforme

se observa nas Figuras 47 e 48.
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Figura 47 — Area degradada da planicie de inundag&o do rio S0 Domingos

Fonte: Autoria propria (2019).

A figura 47 demonstra a degradacdo presente na area da planicie de inundagédo do
rio S8o Domingos onde, além da falta de 4gua, percebe-se 0 desmatamento e 0 pisoteamento
por animais, o que intensifica ainda mais ali esse processo de degradagéo. O pisoteio por parte
de animais ¢ comum nessas areas, devido a proximidade com os cursos d’agua que facilitam o
processo de dessedentacdo dos mesmos, porem esse fato € preocupante uma vez que 0

pisoteio dos animais intensifica o assoreamento dos leitos fluviais.
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Figura 48 — Area assoreada de lagoa marginal do Rio S0 Domingos

A figura 48 mostra uma area de lagoa marginal do rio S0 Domingos assoreada e
com a disponibilidade hidrica reduzida, fato agravado pelo intenso processo de degradacao
que acomete a area, associado ao regime pluviométrico da regido, que enfrenta um longo
periodo de estiagem.

Portanto, ap0s apresentar todos esses dados sobre a bacia do rio Sdo Domingos,
entende-se que a mesma € uma unidade geossistémica da paisagem que apresenta graus de
fragilidades que devem ser mais bem planejados para garantir a disponibilidade dos seus
recursos naturais.

Também restou comprovado que essa bacia passou por um intenso processo de
dindmica da paisagem nos ultimos 30 anos e que, a continuar no mesmo ritmo de ocorréncias,
tende a possibilidade de comprometer o seu equilibrio ambiental, com sérios impactos e
consequéncias para a regido atendida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds analisar de forma geossistémica a paisagem da bacia do rio
Sdo Domingos. Assim, buscou-se descrever os aspectos naturais da bacia (clima, geologia,
hipsometria, declividade, geomorfologia e pedologia), analisar a sua morfometria, mapear 0s
usos de sua terra nos ultimos 30 anos, ainda, analisar de forma integrada a sua paisagem do
rio e determinas as suas fragilidades.

Com os resultados obtidos a partir da analise morfométrica, tornou-se possivel
apresentar algumas inferéncias sobre a area de estudo, a saber: a bacia do rio Sdo Domingos,
com base nos resultados morfométricos, pode ser considerada como uma bacia de quarta
ordem, cujos cursos apresentam-se majoritariamente com formas transicionais; ha em sua area
o predominio de solos apontados como de baixa permeabilidade e relevo dissecado; é uma
bacia mais alongada, o que facilita o seu processo de escoamento e, por isso, menos propensa
a enchentes; apresenta uma rede de drenagem com capacidade média de infiltracdo e de gerar
novos cursos d’agua e, ainda, possui uma amplitude altimétrica de 558 m.

Ao considerar a dindmica do uso, ocupacao e cobertura da terra da bacia do rio
Sdo Domingos no periodo de 30 anos (1988 — 2018), verificou-se que algumas classes
aumentaram a sua area de ocorréncia e outras diminuiram. Assim, a Floresta Estacional
Decidual sofreu uma reducdo de sua area de ocorréncia de 41,3%, assim como o Cerrado
Sensu Stricto reduziu sua area de abrangéncia 7%. Por sua vez, o0 pasto aumentou sua area de
ocorréncia em 131,7% e o solo exposto expandiu por uma area 238,4% maior que a inicial em
1988. A Area urbana também cresceu 170% e o Eucalipto, que foi a Gltima classe a ser
introduzida na area de estudo, aumentou 67% em apenas 10 anos de analise (2008-2018).

Essa dindmica da paisagem da bacia do rio S&o Domingos implica em
desenvolver acdes para melhor conservar 0s seus ambientes naturais, uma vez que a propria
vegetacdo natural estd sendo substituida por coberturas ndo nativas, como o pasto e o
Eucalipto, provocando a degradacdo ambiental, com consequentes impactos a area da bacia,
de forma a expandir as areas de solo exposto.

Para a realizacdo da andlise integrada da paisagem da bacia utilizou-se como
unidades de analise as classes de uso e cobertura da terra da bacia do rio Sdo Domingos. Para
tanto, foi realizada a andlise integrada que possibilitou compreender que a classe de Cerrado
Sensu Stricto estd bem preservada, o que se deve a sua localizagdo em relevos que dificulta a

movimentacdo humana garantindo assim um equilibrio da paisagem satisfatério. Por
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conseguinte, a Floresta Estacional Decidual esta menos preservada, sendo substituida por
outras classes, tais como, as classes de pasto, eucalipto e solo exposto, que estdo em ascensao
dentro da bacia, suprimindo as areas de vegetacdo natural. Esses fatores tém gerado um
desequilibrio da paisagem, com crescimento também da classe de area urbana, o que demanda
maior exploragdo dos recursos naturais da area de estudo.

A Barragem Sdo Domingos se apresenta como vulneravel dentro da paisagem da
bacia do rio Sdo Domingos, onde a mesma se localiza na microbacia do Corrego Séo
Domingos que, em fun¢do da sua pequena rede de drenagem, prejudicou a barragem atingir o
seu volume méaximo de operacdo. Em decorréncia desse fato e da longa estiagem que ocorre
na regido atualmente a Barragem esta operando com seu volume morto trazendo assim
consequéncias para o0 abastecimento urbano da cidade de Francisco S, uma vez que a mesma
é a Unica fonte de abastecimento da cidade.

Quanto a preservacao da microbacia que abastece a Barragem Sdo Domingos, a
mesma apresenta a sua montante uma area bem preservada de Cerrado Sensu Stricto. J& a sua
jusante, em especial nas adjacéncias da barragem, encontra-se areas de pasto e de solo
exposto que se encontram em estagios avancados de degradacdo. Vale lembrar que as areas de
eucalipto encontram se nos limites dessa microbacia nas proximidades da nascente do
Corrego Sdo Domingos, e a mesma encontra-se em expansao 0 que se continuar pode
comprometer mais ainda a disponibilidade hidrica da microbacia.

Para a determinacdo das fragilidades da bacia utilizou-se 0 método proposto por
Ross (1994) e, a partir dai, determinou-se a Fragilidade Ambiental Potencial e a Fragilidade
Ambiental Emergente.

A Fragilidade ambiental Potencial da bacia do rio S&o Domingos apresentou as
cinco classes de graus de fragilidades que variam desde Muito Baixa a Muito Alta. Dessa
forma, a classe que apresentou maior ocorréncia na area da bacia foi a classe de Fragilidade
Potencial Muito Baixa, estando associada a area de geologia de base metamorfica, relevos
planos e solos estaveis. Por sua vez, a classe de menor ocorréncia dentro da area da bacia foi a
de Fragilidade Potencial Muito Alta, sendo justificada por estarem localizados em areas de
geologia sedimentar, relevos ondulados a forte ondulados e solos frageis.

Quanto a Fragilidade ambiental Emergente da Bacia do S& Domingos, esta
apresentou cinco graus de fragilidades desde Muito Baixa a Muito Alta, sendo estabelecida
através da associacdo da Fragilidade Potencial com o uso e cobertura da terra da bacia. Para
tanto, a classe fragilidade de maior ocorréncia foi a Baixa, que pode ser a associada a

ambientes compostos por geologia sedimentar e metamorfica, relevos planos e suaves
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ondulado, além de solos de alta a média estabilidade e cobertura de vegetagdo nativa
intercalada com &reas de pasto e eucalipto. Ja a classe de fragilidade de menor ocorréncia na
bacia € a de Muito Alta, estando associados a areas de geologia sedimentar, relevos ondulados
e forte ondulados, solos frageis e sem nenhuma cobertura vegetal, ou seja, solo exposto.

Quanto as degradacfes ambientais presentes na bacia do rio Sdo Domingos,
percebe-se que a mesma, nas Ultimas décadas, vem sofrendo com alguns impactos ambientais
negativos, como a poluicdo com efluentes urbanos jogados in natura no seu leito e a
devastacdo da mata ciliar e de grandes areas para plantio de pastagens e outras culturas, o que
causa 0 assoreamento de seu leito, entre varios outros impactos.

Dessa forma, a bacia do rio S&o Domingos pode ser considerada como uma area
que carece de acOes para a preservacdo dos recursos naturais que compde a paisagem da
mesma, uma vez que esta vem sofrendo alteracdes que comprometem o seu equilibrio, além
da disponibilidade dos recursos para geragdes futuras.

Nesse proposito, diante da seriedade e gravidade do quadro levantado referente a
Bacia em apreco, entende-se pela urgéncia e imprescindibilidade em serem apresentados 0s
dados e diagnostico alcancados, especialmente para os gestores publicos do municipio na qual
ela estd inserida e seus limitrofes do Norte de Minas.

Portanto, acredita-se que o presente trabalho possa ser utilizado como base e
instrumento de auxilio para planos de acdo que visem contribuices antrépicas futuras junto a
area da bacia do rio S8o Domingos, bem como, para outras pesquisas e elaboracédo de politicas
publicas de planejamento e gestdo fisico-territorial necessarias a preservacdo dos recursos
naturais ali disponiveis.

A expectativa é que possam se sensibilizar em face dos recursos naturais
essenciais a sobrevivéncia do homem, em especial os recursos hidricos, e envidar medidas
efetivas para a mudanca da atual realidade da bacia do rio Sdo Domingos, a fim de que
possam atentar para a indiscutivel necessidade de medidas para a sua conservagdo, uma vez

gue a mesma € parte de um sistema maior, continuo e dinamico.
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