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RESUMO

A bacia hidrografica é considerada uma unidade de gerenciamento dos recursos hidricos
de substancial relevancia para as analises ambientais, por ser uma &rea dindmica, que se
encontra em constante mudanca. Assim, apresenta, entre 0s seus ambientes naturais e 0s
antropizados, os diversos usos da terra e, consequentemente, as fragilidades ambientais.
O objeto de estudo desta pesquisa € a bacia hidrografica do rio Guavinipa que se insere
nos municipios de Bocailva, Engenheiro Navarro e Francisco Dumont (MG), no norte de
Minas Gerais. O objetivo foi analisar a dindmica do uso e cobertura da terra na bacia
hidrografica do rio Guavinipd, no periodo de 1988 a 2018, a partir da analise sistémica da
paisagem. Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram a pesquisa bibliografica, o
uso das geotecnologias por meio do Sistema de Informagdo Geografica (SIG) e do
sensoriamento remoto para 0 mapeamento e processamento dos dados da caracterizagdo
fisiogréfica, do uso da terra e da fragilidade ambiental baseado na metodologia proposta
por Ross (1994). Ainda foram utilizados registros fotograficos e realizadas visitas de
campo. A partir da analise do uso da terra no periodo de 30 anos, foi possivel inferir que
a bacia passou por varias mudancas nos seus usos, com a regressao da vegetacdo natural
e aumento das areas antropizadas. Constatou-se que a a¢do antrépica tem provocado um
desequilibrio nos ambientes naturais e alterado os sistemas ambientais presentes na bacia.
Ao realizar o mapeamento da fragilidade ambiental potencial e emergencial da bacia,
observou-se que, no ambito da fragilidade potencial, a bacia apresenta 59,5% de recursos
naturais em potencial; e a fragilidade emergencial corresponde a 62% das areas que
sofreram mudancas a partir das acdes antropicas, sendo consideradas frageis e propicias
a degradacdo ambiental. Conclui-se, assim, que é necessaria uma readequacdo na
utilizacdo dos recursos naturais da bacia do rio Guavinipa. A preservacdo ambiental é
uma saida para recuperagdo de &reas degradadas e frageis, principalmente para
recuperacdo de pastagens degradadas e regeneracdo da vegetacdo nativa. Esta pesquisa
servira como fonte de dados para estudos atuais e futuros para a proposi¢do de medidas e
planos de acBGes para mitigacdo e conservacdo dos recursos naturais por meio do
planejamento ambiental, gestdo dos recursos hidricos e o Zoneamento Ambiental
Produtivo-ZAP.

Palavras-chave: Cerrado; Sistemas; Degradacdo ambiental; Recursos hidricos.



ABSTRACT

A basin is considered a landscape of substantial relevance for environmental analysis, as
it is a dynamic area in ongoing change. Thus, it presents, between its natural and anthropic
environments, diverse uses of land and, consequently, environmental fragilities. The
object of study of this research is the Guavinipd river basin, which is part of the
municipalities of Bocailva, Engenheiro Navarro and Francisco Dumont (MG), in the
north of Minas Gerais. The aim was to analyze the dynamics of land use and land cover
in the Guavinipa river basin, from 1988 to 2018, out of the systemic analysis of the
landscape. The methodological procedures used were bibliographic research, the use of
geotechnologies through the Geographic Information System (GIS) and remote sensing
for the mapping and processing of data on physiographic characterization, land use and
environmental fragility. Photographic records were also used and field visits were carried
out. From the analysis of land use in the 30-year period, it was possible to infer that the
basin has undergone several changes in its uses, with the regression of natural vegetation
and an increase of anthropized areas. It was found that anthropogenic action has caused
an imbalance in natural environments and altered the environmental systems present in
the basin. When mapping the potential environmental fragility of the basin, it was
observed that, within the scope of the potential fragility, the basin has 59.5% of potential
natural resources; and the emergency fragility accounts for 62% of the areas that have
undergone changes from human actions, being considered fragile and conducive to
environmental degradation. We therefore concluded that it is needed to rebalance the use
of the natural resources of the Guavinipa river basin. Environmental preservation is a way
out for the recovery of degraded and fragile areas, mainly for the recovery of degraded
pastures and the regeneration of native vegetation. This research will serve as a source of
data for current and future studies to propose measures and action plans for the mitigation
and conservation of natural resources through environmental planning, water resources
management and the Productive Environmental Zoning-PEZ.

Keywords: Cerrado; Systems; Environmental degradation; Water resources.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Passos dos procedimentos metodolOgiCoS.........ccvvveiverieiiieieeie e 29

Figura 02: Procedimentos para confec¢do do mapa de localizagdo da bacia Guavinipa.30

Figura 03: Procedimentos para confec¢do do mapa de hipsometria da bacia................. 31
Figura 04: Procedimentos para a elaboracdo do mapa de declividade da bacia.............. 31
Figura 05: Procedimentos adotados para produ¢do do mapa geologico da bacia........... 32

Figura 06: Procedimentos adotados para confecgdo do mapa geomorfolégico da

Figura 07: Procedimentos para elaboracéo do mapa de solos da bacia do Guavinipa....33

Figura 08: Procedimentos para 0 mapeamento do uso da terra na bacia Guavinipa.......34

Figura 09: Mapa de Localizacdo da bacia do rio Guavinipa.............cccecveveviveieeneiieennnn 40
Figura 10: Mapa de geologia da bacia do GUaVINIPa...........ccccceoeieiiniienineseeees 45
Figura 11: Mapa de hipsometria da bacia do GUaVINIPE...........ccevvriereieneneieneseen 48
Figura 12: Mapa de declividade da bacia do Guavinipa...........cccccceevveviiiieiivenesiieceenns 49
Figura 13: Mapa de geomorfologia da bacia do Guavinipa............ccccceevevviveiicieenene 51
Figura 14: Mapa de solos da bacia do GUaVINIPA............ccceririniiieieee e, 53
Figura 15: Vegetacéo nativa do Cerrado na bacia do rio Guavinipa............cccccceeervrenne. 55
Figura 16: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 1988............ccccceevevvevecvieieenenn, 58
Figura 17: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 1998............cccccevevvevecviesieennnn, 60
Figura 18: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 2008...........cccccoeireneninienieninnnnn, 63
Figura 19: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 2018...........cccoceiirineninienineinennn, 65
Figura 20: Vegetacdo tipica do Cerrado na bacia do rio Guavinipa.............c...ccceeveunnne. 68

Figura 21: A FED (Periodo seco), parte dela foi suprimida para a expansao da

0L ¢ 0 T o PP PRSP PR UPROP 69
Figura 22: Pastagem destinada & criac@o de boViNoS..........cccooeiiiiiiciienececee, 70
Figura 23: Areas de pastagens degradadas pelo manejo inadequado (A), e barraginhas
para contencdo de agua € SEdimMeNtOS(B).......ccccoviiiieiieieieie e 70
Figura 24: Plantio de SHVICUITUIE...........ccooiiiiiiiiee e 72
Figura 25: Cultivos de milho (A) e cana-de agucar (B) na bacia do rio Guavinipa........ 73
Figura 26: A cidade de Bocailva, ao fundo, area urbana. A frente, area destinada a
pastagem para CriaGao de QAO0........ccueiiriieieiiereee et 74

Figura 27: Area urbana de BOCAIUVA-MG............cccovevcureeeieeeseeieeeseeesee e 74



Figura 28: Rio Guavinipa totalmente seco e assoreado no periodo de estiagem (A),

Corrego Macaubas desmatado, assoreado € SECO (B).....covvvvviviieiierierene e 75
Figura 29: Rio Guavinipa no periodo ChUVOSO...........ccoveiveiiiie e 75
Figura 30: Fragilidade potencial da bacia do rio Guavinipa.............ccccceevevivereiiieseennnns 76

Figura 31: Fragilidade emergencial na bacia do rio Guavinipa...........cccccceevriviinnenne 79



LISTAS DE TABELAS

Tabela 01: Atribuicdo dos valores nas classes de fragilidade na bacia do Guavinipa.....37

Tabela 02: Atribuicdo dos pesos das varidveis das Fragilidades Ambientais Potencial e

EMEIQENCIAL.......eiiiieeee et 38
Tabela 03: Geologia quantificada da bacia do rio Guavinipa.............ccccceevveviveneivieseenn. 46
Tabela 04: Distribuicdo das classes hipsométricas da bacia do rio Guavinipa................ 47
Tabela 05: Distribuigdo das classes de declividade da bacia do rio Guavinipa............... 50
Tabela 06: Distribuicdo das classes geomorfoldgicas da bacia do rio Guavinipa........... 51
Tabela 07: Distribuigdo das classes dos solos na bacia do rio Guavinipé....................... 55
Tabela 08: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipa em 1988.............. 59
Tabela 09: Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 1988.............ccccevvvveiieiiennnn. 59
Tabela 10: Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 1998...........cccocevevviinnenne. 61
Tabela 11: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipa em 1998.............. 61
Tabela 12: Matriz de Confuséo da classificagdo do ano de 2008............cccccevervrvrrennn. 62
Tabela 13: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipa em 2008.............. 64
Tabela 14: Matriz de Confuséo da classificacdo do ano de 2018............c.ccccevvevverirennenn. 66
Tabela 15: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipd em 2018.............. 66
Tabela 16: Classes quantificadas de fragilidade potencial da bacia do Guavinipa.......... 77

Tabela 17: Classes quantificadas de fragilidade emergencial da bacia do Guavinipa.....80



LISTAS DE GRAFICOS

Gréfico 01: Precipitacdo anual de Montes Claros-MG no periodo de 1988 a 2020.......41
Grafico 02: Precipitacdo média mensal de 1988 a 2020...........ccccereererennicncieinenenes 42
Gréafico 03: Temperatura média anual 1992 a 2020...........cccccveveiiieieere e 43
Gréfico 04: Temperatura média mensal de 1992 @ 2020.........ccccevverererenesesinneeeeiens 43



LISTA DE QUADROS

Quadro 01: Data das imagens que foram utilizadas na pesquisa...........cccvevveerververeennns

Quadro 02: indice Kappa e classificacdo do desempenho

Quadro 03: Classe de Fragilidade Ambiental..............ccccoeiiieiiiiiici e



CECS
CPAC
CPRM
DPS
EMBRAPA
FED
IBGE
IGA
IGAM
INMET
INPE
MDE
MMA
PND Il
RGB
SIG
SRTM
URV
UNIFAL
UNIMONTES
ZAP

LISTA DE SIGLAS

Centro de Estudo de Convivéncia com o Semiarido
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Departamento de Solos

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Floresta Estacional Decidual

Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
Instituto de Geociéncias Aplicadas

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Modelo Digital de Elevacdo

Ministério do Meio Ambiente

Plano Nacional de Desenvolvimento |1

Red, Green e Blue

Sistema de Informacdo Geografica

Shuttle Radar Topography Mission
Universidade Federal de Vigosa
Universidade Federal de Alfenas
Universidade Estadual de Montes Claros

Zoneamento Ambiental Produtivo



SUMARIO

[N EEI0] 5160710 IO 17
1. REFERENCIAL TEORICO.......coiiieieeeeeeeeeeeeteee s tannas s 20
1.1 Bacia Hidrogréafica, Paisagem, SIStEmMas..........cccccccevvereniieieenie e 20
1.2 BIOM@ CEITAUO. ...ttt 23
1.3 Uso da terra e Fragilidade ambiental............ccccccoooiiiiiiiiniieciece e, 25
2. MATERIAIS E METODOS........cooiiieieeeeieeteeesee et sasses s senssss s sssenaans 29
2.1 Procedimentos MetodolOgICOS..........couriiirerieiniereesc e, 29
3. CARASZTERIZA(;AO FISIOGRAFICA DA BACIA DO RIO
GUANVIINIPA ettt e e neas 39
3.1 Localizacdo da Area de EStUAO...........cceveevereeveeeeeeieeeese e, 39
B2 ClIMAL . 41
KRG 1= To] [0 [ - OSSPSR 44
3.4 GEOMOITOIOGIA. ... vt 46
3.5 S010S. .t 52
N I =0 ] Lot (o ST OPR PP 55
4. USO DA TERRA, ANéLISE SISTEMICA E FRAGILIDADE AMBIENTAL NA
BACIA DO GUAVINIPA . ...t 57
4.1 Mapeamento do uso da terra na bacia do rio Guavinipd, 1988 - 2018.......... 57
4.2 Andlise sistémica da bacia do rio GUAVINIPA...........ccccereieereieereeeeee, 67
4.3 Fragilidades Ambientais Potencial e Emergente..........cccccoviiiinniniciennn, 75
CONSIDERACGOES FINAIS........ooieeveeeeeeeseeees e ses st naanen s, 83
REFERENCIAS. ..ottt sttt 85



17

INTRODUCAO

O conhecimento, espacializacdo e entendimento do espaco por meio da relacédo
sociedade/natureza, a exemplo de uma bacia hidrografica que sofre interferéncia antrépica,
podem ser mensurados mediante pesquisas sobre o uso da terra. Atualmente, sdo utilizadas
como ferramentas as geotecnologias — Sistema de Informacdo Geografica (SIG) — e o
sensoriamento remoto, para monitoracao e espacializacdo das informacGes desses locais.

A utilizacdo do sensoriamento remoto na andlise da evolugdo do uso da terra
permite espacializar o nivel da degradac&o e as mudancas ocorridas nesses ambientes (SANO
et al., 2010). Por meio das técnicas de classificacdo digital de imagens de satélites, € possivel
identificar os diversos usos da terra, seja no ambito natural, como a vegetacao, relevo e solo,
seja na modificacdo pelo homem, como cultivo, pastagem, area urbana; em outros termos, como
0 espaco é transformado pela ocupacdo humana, e assim estabelecer a sua espacializacdo,
mapeamento e monitoramento (ALMEIDA et al, 2017; LEITE; ROSA, 2012; ROSA, 2007).

O bioma Cerrado é o segundo maior do pais, com area de 2.036.448 kmz, 22% do
territdrio nacional (BRASIL, 2020). Nesse bioma estdo inseridas trés importantes bacias
hidrogréaficas S&o Francisco, Tocantins/Araguaia e Prata, portanto, possui um elevado potencial
aquifero, o que favorece a biodiversidade da flora e da fauna com uma variedade de espécies,
tanto que apresenta uma rica diversidade biologica e com espécies endémicas (BRASIL, 2020;
ECHTERNACHT et al., 2011).

Entretanto, a pratica da monocultura, resultante do processo de modernizacdo do
campo e do agronegdcio, agravada a partir da década de 1980, tem alterado o bioma Cerrado,
visto gque a vegetacdo nativa estd sendo substituida por essas novas formas de exploracédo e
ocupacdo dos espacgos. Assim, essa modalidade de uso da terra se torna responsavel pela
degradacédo da paisagem (FERREIRA; REIS, 2016). Outro elemento que contribui para essa
mudanca é a crescente fronteira agricola, visando a producao de graos (milho e soja) e criacéo
de bovinos para a exportacdo de carnes. Desse modo, as areas de vegetagdo nativa sdo trocadas
pelas areas agricolas, como de pastagens (BRASIL, 2020; SANO et al., 2019).

A dinamica dos ambientes é alterada pelos efeitos da degradagdo, que causam
problemas como o desmatamento da vegetacdo nativa para implantacao da pastagem, a erosao
dos solos, decorrente da retirada da cobertura vegetal e, consequentemente, 0 assoreamento dos
canais fluviais (BOITRAGO; ALMEIDA, 2021). O Cerrado é fortemente prejudicado pelo
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avanco do agronegocio, principalmente, na parte central do pais (SIQUEIRA; RADIC, 2021),
visando a producdo de commodities para exportacao.

Assim sendo, os estudos de analises ambientais sdo realizados para compreender
como o meio natural é transformado pela acdo antrépica uma vez que essa tem reconfigurado a
paisagem no espaco geografico. Nesse sentido, Christofoletti (1999, p. 23) afirma que “a
realizacdo dos estudos de andlise ambiental, considerando as transformacgdes possiveis em
funcdo das diversas formas de usos do solo, € primordial na elaboracdo de politicas de
desenvolvimento sustentavel”.

Esta pesquisa, por meio de técnicas de sensoriamento remoto, mapeou e analisou a
evolugdo do uso da terra, levando em consideracdo suas potencialidades e fragilidades e,
posteriormente, elaborou o mapeamento da fragilidade ambiental da bacia do rio Guavinipg,
pertencente aos municipios de Bocailva, Engenheiro Navarro e Francisco Dumont.

Este estudo se justifica por buscar entender a dinamica existente no interior de uma
bacia hidrografica, por meio da interdependéncia entre os seus componentes fisicos e
antropicos. Ha de se considerar que ndo se observam na bacia do rio Guavinipa estudos de
analise ambiental que considerem os aspectos naturais (fisicos), sociais (humanos) e
econdmicos (economia), nesse sentido, faz-se necessario compreender 0s varios usos da terra
nessa regiao.

Diante do exposto, surgem as seguintes indagacGes: atualmente como estd a
dindmica da bacia do rio Guavinipa resultante das atividades antrépicas desenvolvidas nos
ultimos 30 anos (1988 a 2018)? Como essas mudancas estdo espacializadas e comprometem a
dindmica da bacia?

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar a dindmica do uso da terra na bacia
hidrografica do rio Guavinipd, no periodo de 1988 a 2018, a partir da analise sistémica da
paisagem. E como especificos, prop6s-se a caracterizar os elementos fisiograficos da bacia,
como clima, geologia, geomorfologia, solos e vegeta¢ao; mapear 0 uso e cobertura da terra para
0 periodo de 1988 a 2018; analisar as fragilidades ambientais potencial e emergente na bacia.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram referéncias bibliograficas de
livros, artigos e periddicos das tematicas pertinentes a pesquisa, como bacia hidrografica,
paisagem, sistemas, bioma Cerrado e fragilidade ambiental. Para caracterizacéo fisiografica da
bacia e mapeamento do uso da terra e da fragilidade ambiental, foram utilizados o Sistema de
InformagBes Geograficas (SIG) e o sensoriamento remoto. Usaram-se imagens de satélites
LANDSAT 05 sensor TM e LANDSAT 08 sensor Oli e o software ArcGIS, versdo 10.6,

licenciado pelo laboratdrio de geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros
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(UNIMONTES), para processamento dos dados e geracdo dos produtos cartograficos usados
neste trabalho. Para validagdo dos dados, realizaram-se visitas de campo e registros
fotograficos.

A dissertacdo foi estruturada da seguinte forma: a primeira parte se refere a
discussdo tedrico-conceitual bésica das tematicas referentes a pesquisa, como bacia
hidrogréfica, paisagem, sistemas, bioma Cerrado e fragilidade ambiental. A segunda parte,
Materiais e Métodos, trata-se de uma descricdo dos procedimentos metodoldgicos adotados e o
caminho percorrido para a elaboracdo desta pesquisa. A terceira parte compreende uma
caracterizagdo fisiografica da bacia do rio Guavinipd para identificacdo dos seus aspectos
fisicos, como clima, geologia, geomorfologia (declividade e altitude), solos e vegetacdo. A
quarta parte apresenta os resultados da dindmica do uso da terra, no periodo de 1988 a 2018, a
analise sistémica da paisagem e 0 mapeamento da fragilidade ambiental potencial e emergencial

da bacia do Guavinipd, sendo basilar a proposta de Ross (1994).
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1. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo apresentadas as bases tedrico-conceituais basicas das relacbes
entre os diversos componentes do ambiente e o entendimento de sua dindmica que deram
sustentacdo a estrutura desta pesquisa, e teve como referéncia os temas: bacia hidrogréafica,

paisagem, sistemas, Cerrado, uso da terra e fragilidade ambiental.

1.1 Bacia hidrogréfica, Paisagem, Sistemas

A bacia hidrografica apresenta relevancia para o estudo do ambiente, uma vez que,
por ser dindmica, contribui para mudanca significativa no modelado da paisagem (ALMEIDA,
2015). Uma unidade para a analise ambiental reflete os efeitos e problemas, seja de ordem
natural ou resultado da acdo antrépica. Reforca-se ainda que a “unidade natural
ecogeofisiografica possibilita uma visao sistémica e integrada, devido, principalmente, a clara
delimitacdo e a natural interdependéncia de processos climatolégicos, hidroldgicos, geoldgicos
e ecologicos” (SCHIEL; TUNDISI, 2003, p. 03).

Como uma unidade para o estudo, a bacia hidrografica é uma area natural de
captacdo da agua da chuva que converge para um ponto mais baixo, para o ponto de saida que,
por sua vez, recebe agua dos seus tributarios, tendo as partes altas do relevo os divisores da
bacia (GUERRA, 2010; LIMA, 2008; LINO; DIAS, 2005) e qualquer alteragdo em seu interior
afetard a dindmica do restante dela.

A bacia hidrogréafica pode ser trabalhada como uma unidade da paisagem, pois ela
reflete as alteracGes do relevo ao longo do tempo, além das interferéncias antropicas que
aceleram as transformacGes da paisagem. Nesse processo, a paisagem natural é convertida em
paisagem cultural (MAXIMIANO, 2004). A paisagem ¢é resultado da combinacdo de varios
elementos fisicos, bioldgicos e antropicos em constante transformacdo num conjunto dialético,
que assume multiplos significados (TROPPMAIR, 2006; BERTRAND, 2004). Dessa maneira,
a paisagem se apresenta como possibilidade de conhecer as fragilidades e potencialidades
presentes no espaco, a partir de uma andlise integrativa dos elementos que a compdem
(CASSETI, 1995).

A bacia hidrografica contém os elementos da paisagem para serem analisados a
partir dos sistemas, e a interacdo entre os elementos, ao se desenvolver, forma novas dindmicas
em razdo da acdo humana que esta cada vez mais presente como agente modificador do meio.

Ao estudar a bacia como unidade natural de andlise, “é possivel reconhecer e estudar as inter-
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relagOes existentes entre os diversos elementos da paisagem e 0S processos que atuam na sua
esculturacdo” (ALMEIDA, 2015. p. 68).

A paisagem nao € apenas um elemento no &mbito da Geografia, conforme Bertrand
(2004, p. 141) esclarece:

A paisagem ndo ¢é a simples adicio de elementos geograficos disparatados. E uma
determinada porcédo do espaco, resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel,
de elementos fisicos, biol6gicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre
os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolucéo.

Na concepc¢do de Bertrand (2004), a paisagem é derivada das combinagfes dos
componentes fisicos, biologicos e antrépicos num conjunto dialético em constate
transformacdo. Assim, ela é dinamica, natural e decorrente da acdo humana no espaco
geografico (MAXIMIANO, 2004).

Almeida (2015) destaca que € complexa a defini¢do do conceito de paisagem, pois
é carregado de significacdes que se baseiam geralmente em duas formas de interpretacdo: a
cultural e a natural. Assim a definicdo dependera da funcdo a que ela sera designada para
andlise, ou utilizados ambos os conceitos.

A paisagem e a bacia hidrografica estdo intrinsicamente associadas, pois, ao longo
da esculturacdo e modelado de uma bacia, é possivel identificar a paisagem sobreposta no
decorrer do tempo, uma vez que ela € dindmica, instavel e mutavel.

Ao trabalhar com a paisagem, é essencial fazer uma andlise integrada dos sistemas
em que uma bacia esta inserida, considerando os impactos ambientais e sociais decorrentes da
acdo humana, pois essas implicacfes desencadeiam mudancga, alteracdo e desequilibrio no
meio. Dessa maneira, ha ocorréncia de trocas e interacdes na busca pelo equilibrio.

Sistema é entendido como um conjunto de elementos que interagem entre si,
resultante das trocas de matéria e energia, devido a uma interdependéncia dos seus
componentes, surgindo uma nova entidade global, integral e dindmica (TRICART, 1977,
CHRISTOFOLETTI, 1990; LOPES et al.,, 2015). No contexto de bacia hidrografica, é
considerado como um sistema aberto, em que ha ocorréncia da troca de matéria (sélidos e
liquidos) e energia das forgas climaticas que atuam sobre o local, além das forcas tectdnicas
subjacentes (RIBEIRO, 2014).

Nesse contexto, Rodrigues e Adami (2009, p. 147) afirmam que bacia hidrogréafica

€ como:
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Um sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sélidos e
liquidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos
0S processos que, a partir do fornecimento de dgua 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 circulagdo, armazenamento, e de saidas da agua e do material
transportado, que mantém relagfes com esses canais.

Nesse sistema, 0s componentes principais de uma bacia sdo a agua e o relevo. A
agua é um recurso indispenséavel para o desenvolvimento da vida e, além de propicia-la aos
seres vivos, contribui para o exercicio das atividades econémicas e sociais (BENETTI,
BIDONE, 2004). Para fins de andlise, a dgua é essencial para diagnosticar o nivel de
interferéncia da acdo humana. E necessério o conhecimento da situaco dos corpos hidricos, 0s
impactos sofridos na bacia, para que se execute o planejamento e seja exercido o controle desses
impactos (BRAGA et al., 2006).

Para Almeida (2015, p. 64), “0 conhecimento das formas de relevo é um importante
aliado quando a referéncia da pesquisa ou unidade € a bacia hidrogréafica, pois séo as redes de
drenagem as grandes responsaveis pelo modelado geomorfologico”. Levando em consideragéo

o relevo como um elemento da bacia, Villela e Mattos (1975, p. 17) afirmam que esse:

[...] tem grande influéncia sobre os fatores meteoroldgicos e hidroldgicos, pois a
velocidade do escoamento superficial é determinada pela declividade do terreno,
enquanto que a temperatura, a precipitacdo, a evaporacdo etc. sdo fungdes da altitude
da bacia[...].

E é por meio das redes de drenagem que o relevo é modelado, de modo que o
escoamento superficial € escavado ao longo do tempo e a rede transporta a 4gua e o sedimento.
Em relacdo a rede de drenagem, Stevaux e Latrubesse (2017, p. 60) pontuam que ela “constitui
o0 sistema de canais para o transporte de dgua e sedimento formado pelo rio principal e seus
tributarios que drenam uma determinada area”. Esses componentes sdo partes essenciais para o
funcionamento e a dinamica de uma bacia.

Uma bacia hidrografica € um sistema que possui Vvarios componentes que
necessitam de andlises integradas, sem a compartimentacdo das partes, para uma abordagem
holistica dos seus diversos elementos. Devido a necessidade de compreensao integrada, a teoria
sistémica tem como premissa estudar a organizagdo do todo, ndo apenas as partes, para ter uma
analise legitima. Essa visdo estd fundada na sinergia, em que o todo é mais que a somatoria das
partes (BATISTA et al., 2014).

A teoria sistémica proporciona aos estudos geograficos, principalmente os trabalhos

com enfoque no planejamento ambiental, uma analise integrada da paisagem para compreensao
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da complexidade da natureza, priorizando o todo, ou seja, uma visdo da totalidade, o que a
diferencia da visao analitica (ZACHARIAS, 2010).

Associada a teoria sistémica, a paisagem é utilizada como um fator integrador para
os elementos fisicos, bidticos e socioeconémicos que podem ser analisados, com bons
resultados, a partir dos impactos ambientais em diferentes escalas. A paisagem é assimilada
como uma realidade posta e objetiva, considerada como resultado dindmico dos seus
componentes de formacgéo, como os fisicos, naturais ou sociais (LOPES, 2012).

No ambito da bacia do rio Guavinipd, sdo necessarias abordagens com analises que
mostrem resultados dessa dindmica a fim de apresentar as fragilidades e potencialidades
referentes ao uso da terra e dos recursos naturais, pois, por meio desses resultados, é possivel
propor medidas direcionadas para cada atividade com o objetivo de utilizar o que se tem
disponivel na bacia da melhor maneira, evitando grandes danos para a natureza e sem prejudicar
0 desenvolvimento da atividades econdmicas, ou seja, encontrar outra via para usufruir dos
recursos de forma harmoniosa.

Nos estudos de Boitrago e Almeida (2021) na referida bacia, foi efetuado o
levantamento dos principais impactos que a bacia enfrenta, como desmatamento para
implantacdo da pastagem, area de mineragdo de areia, assoreamento, erosdo dos solos, entre
outros. Por isso, € de substancial relevancia conhecer a dindmica e os impactos para apontar

novas maneiras de utilizacdo da terra no contexto da bacia.

1.2 O bioma Cerrado

A abrangéncia do Cerrado se concentra na porg¢éo central do Brasil, nos estados do
Piaui, Bahia, Maranh&o, Goias, Tocantins Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Rond6nia e no Distrito Federal, além dos encraves nos estados do Amapa,
Roraima e Amazonas. O clima predominante € o tropical semiimido, com periodo chuvoso
(outubro a marco), e periodo seco (abril a setembro). O indice de pluviosidade apresenta uma
média anual de 1.500 mm e as temperaturas médias durante o ano variam entre 22 °C e 27 °C
(KLINK; MACHADO, 2005).

O Cerrado é considerado um hotspot por conter espécies endémicas e uma rica
biodiversidade peculiar (ECHTERNACHT et al., 2011), além de ser conhecido como “bergo
das aguas”, devido a sua altitude e por apresentar diversas nascentes de rios das principais
bacias hidrogréaficas, como a bacia do Sdo Francisco, Platina, Amazénica, Tocantins-Araguaia,

que formam rios caudalosos e cachoeiras propicios para a construgdo de usinas hidrelétricas,



24

acudes e reservatdrios para abastecimento da populacéo, porém, esse barramento tanto ajuda
como causa prejuizos a populacdo e ao meio ambiente (BASTOS; FERREIRA, 2010).

Em sua composicdo florestal, o Cerrado apresenta 11 fitofisionomias distintas,
como as FormacOes Florestais (Mata ciliar, Mata de galeria, Mata seca e Cerraddo); as
Formacdes Savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda); as
formagdes Campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre), contudo, caso se
considerem os subtipos desse bioma, séo conhecidas 25 fitofisionomias (RIBEIRO; WALTER,
2008).

O Cerrado é o segundo bioma que mais sofreu alteracdo, dado o processo intenso
de ocupacdo humana nos anos de 1920 a 1930, com a demanda por novas terras para a produgéo
pecudria. No governo Vargas (1930-1945), foram promovidos varios incentivos a ocupacao,
como fornecimento de terrenos, subsidios, além de assisténcia técnica aos agricultores (KLINK;
MOREIRA, 2002).

A populagdo da regido do Cerrado cresceu significativamente em 73% no periodo
de 1950 a 1960, em razdo das terras disponiveis e da oportunidade de trabalho. No final dos
anos 1950, a producdo agricola no Cerrado era de menos de 10% no ambito nacional; apds 0s
anos 1960, a regido se tornou a maior produtora e exportadora dos artigos agricolas no pais.
Assim, o crescimento da populagdo e o desenvolvimento agricola ocasionaram perdas para a
vegetacdo do bioma (KLINK; MOREIRA, 2002).

Na década 1970, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
realizou estudos, por meio do Centro de Pesquisa Agropecuéaria do Cerrado (CPAC), conferindo
a disponibilidade do Cerrado para a aptiddo agricola, por meio do aporte tecnolégico de manejo
e maquinarios para serem utilizados na producdo da agricultura (SANTOS; AGUIAR, 1985).
Nesse periodo, também foi executado o Plano Nacional de Desenvolvimento Il (PND 1), para
encorajar a ocupacao do territério por meio da aptidao de cada local em produzir. Posterior a
esse plano, foi implantado o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (POLOCENTRO)
(CAVALCANTI, 2009).

Em Minas Gerais, a ocorréncia do bioma representa 57% do territério mineiro
(BRASIL, 2015). Segundo a pesquisa do MAPBIOMAS Brasil (2020) que realizou o
levantamento o uso da terra no Estado em 2020, as classes foram distribuidas da seguinte
maneira: Formacdo florestal (Formacdo Florestal e Formacdo Savanica) com 19.651.613
hectares, com porcentagem de 33, 51%; Formag&o natural ndo florestal (Campo Alagado e
Area Pantanosa, Formacdo Campestre, Afloramento Rochoso, Outras Formacbes ndo

Florestais) com 3.315.046 hectares, com porcentagem de 5,65%; Agropecuério (Pastagem,
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Agricultura, Silvicultura, Mosaico de Agricultura e Pastagem) com 34.483.692 hectares, o que
corresponde a porcentagem de 58,79%; Area ndo vegetada (Praia e Duna, Area Urbanizada,
Mineracdo, Outra Area N4o Vegetada) com 572.205 hectares, representa a porcentagem de
0,98%; e Agua (Rio e Lago) com 628.733 de hectares, com porcentagem de 1,07%
(MAPBIOMAS, 2022).

O bioma Cerrado é o predominante na bacia do rio Guavinipa. A vegetacao natural
do Cerrado esta sendo destruida com a finalidade de implantar e expandir a pastagem e a
silvicultura na bacia. Aos solos pobres, que ndo sdo empecilhos para a ocupacéo da terra
destinada a agricultura moderna, aplicam-se corretivos e fertilizantes para torna-los produtivos,
principalmente para o cultivo de soja e pastagens plantadas (KLINK; MACHADO, 2005).

A vegetagdo apresenta arvores espacadas, tortuosas, cascas grossas e raizes
profundas, caracteristicas do Cerrado sentido restrito, com espécies como o pequi (Caryocar
brasiliense), cagaita (Eugenia dysenterica), pand (Annona crassiflora), murici do cerrado
(Byrsonima crassifdlia), pau-terra (Qualea grandiflora), jatoba do cerrado (Hymenaea sp),
paineira (Erioteca pubescens), mangaba (Hancornia speciosa) e varias outras (CHAGAS,
2014). Algumas espécies sdo frutiferas, utilizadas por muitos agricultores como fonte de renda
no periodo da sua frutificagdo, com destaque para o pequi, pand, mangaba e murici. Também
ha a fitofisionomia da Floresta Estacional Decidual-FED, cuja principal caracteristica é a perda
das suas folhas no periodo da seca, mas no periodo da chuva as folhas brotam novamente.

1.3 Uso da terra e fragilidade ambiental

A utilizacdo das geotecnologias (Sistema de InformacBes Geograficas-SIG e
Sensoriamento remoto) nos estudos ambientais tem se apresentado resultados satisfatorios, com
variadas possibilidades como por exemplo as imagens de satélites, os bancos de dados, 0s
softwares. Assim oportunizam as pesquisas cientificas no &mbito da Geografia e das ciéncias
afins, para utilizacdo e o processamento de dados para a geracdo das informacdes pertinentes
a0 objeto de estudo. A sua definicdo ¢ um conjunto de ferramenta tecnologica, utilizada “para
a coleta, o processamento, a analise e a oferta de informagdes com referéncia geografica”
(ROSA, 2005. p. 81).

Diante disso, as geotecnologias tornaram-se ferramentas essenciais e fundamentais
para 0 acompanhamento da dindmica e evolucdo do uso e ocupagdo das terras, com a facilidade
de utilizacdo com maior frequéncia dos dados, rapidez no seu processamento e além de ser

viavel economicamente (VAEZA et al., 2010).
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Com a utilizacdo da geotecnologia, implementado no estudo do uso da terra
possibilitam espacializar o uso de uma determinada area, com a finalidade de contemplar as
variacdes no espaco temporal por meio das mudancas e orientacdes que conduzem a utilizacdo
dos espacgos em varios momentos distintos (BRITO et al., 2013).

Para Ferreira e Silva (2018), as analises do uso da terra em um determinado local
possibilitam contemplar as dindmicas espaciais e suas variagcdes. Desse modo, essa dinamica
tem uma relacdo intrinseca com a a¢do antropica, visto que a sociedade busca a exploracdo dos
recursos naturais para sustentar as suas diversas exigéncias. E essa crescente demanda pela
utilizag&o dos recursos naturais para abastecimento das necessidades humanas, principalmente
as destinadas as atividades econdmicas de forma indiscriminada, tem desencadeado ameacas,
como degradacdo ambiental, esgotamento dos recursos naturais e impactos ambientais.

Essas ameacas afetam a qualidade ambiental de uma bacia, pois estao relacionadas
as atividades ndo sustentaveis, que visam ao lucro imediato, sem considerar 0s prejuizos e
custos ambientais e sociais (PIRES; SANTOS; DEL PRETTE, 2002). Em relacdo aos
problemas ambientais que causam impactos e alteraces na dindmica de uma bacia hidrografica,
Pires, Santos e Del Prette (2002, p. 28) consideram que: “os impactos de maior ocorréncia em
bacia hidrogréfica estdo associados aos problemas de erosdo dos solos, sedimentacdo de canais
navegaveis, enchentes, perda da qualidade da dgua e do pescado e aumento do risco de extingdo
de elementos da fauna e flora”.

Dessa maneira, esses problemas desencadeiam éareas de instabilidade no meio
natural, o que provocam areas de fragilidade, devido as excessivas atividades antrépicas que
impactam e degradam a natureza. Nesse sentido, Sporl (2001, p. 25) infere que “a fragilidade
ambiental é o grau de suscetibilidade a qualquer tipo de dano, ou seja, esta relacionado aos
ambientes em situacao de risco”.

J& no sentido da andlise, a fragilidade ambiental “¢ calcada na concepc¢ao das
potencialidades dos recursos naturais, que geram lucros para as sociedades, também permite
analisar as fragilidades e limitagdes das paisagens em sentido mais amplo e complexo”
(SALES; NASCIMENTO, 2020, p. 259). Ao analisar a fragilidade ambiental, devem-se levar
em consideracgdo a estrutura e o funcionamento dos ambientes naturais e as transformagoes
realizadas pelas acOes antropicas a fim de definir a capacidade de suporte dos sistemas para a
expansao das atividades produtivas e culturais (SANTOS, 2011).

A teoria das Unidades Ecodindmicas de Tricart (1977), no ambito da abordagem
sistémica, analisa os elementos de maneira interligada e com ocorréncia de troca de matéria e

energia para buscar o equilibrio, em razéo das alteragdes e mudangas nas paisagens que
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provocam desequilibrio no sistema com a insercao da a¢do antrdpica. Nesse sentido, ambientes
sdo definidos em unidades ecodindmicas: estaveis (apresenta equilibrio dindmico) e instaveis
(apresenta desequilibrio).

Inspirado na teoria de Tricart (1977), Ross (1993) propfe uma adaptacdo com a
insercdo de novos critérios e ampliacdo dos conceitos para os estudos em planejamento
ambiental. As unidades ecodindmicas instaveis sdo aquelas em que as intervencdes antropicas
modificaram intensamente os ambientes e possuem instabilidade emergente, que varia de Muito
Fraco até o Muito Forte. Ja as unidades ecodinamicas estaveis, apesar de apresentarem um
equilibrio dindmico, sdo classificadas como de Instabilidade Potencial, com o grau de
instabilidade variando de Muito Fraco até Muito Forte.

De acordo com a classificacao, a fragilidade ambiental se apresenta em dois tipos:
aprimeira é a fragilidade natural, sendo considerados os aspectos fisicos, como clima, geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacdo — ou fragilidade potencial. Ja a segunda, esta associada a
fragilidade potencial com o uso, ocupacdo e cobertura da terra por meio da acdo antrépica,
sendo chamada de fragilidade emergente (ROSS, 1993).

Ross (1994) aprimorou a definicdo das Unidades Ecodindmicas. Nesse sentido,
levou em consideracéo as potencialidades dos ambientes naturais e antropizados para definir as
fragilidades ambientais e ndo mais separando em emergente e potencial. Para Ross (1993), nos
estudos de fragilidade ambiental, devem ser analisados os elementos do relevo, do solo, do
subsolo, do uso da terra e do clima. E necessario o levantamento de dados em campo e em
laboratérios, que devem ser cartografados para a geracdo de produtos tematicos de
geomorfologia, geologia, pedologia, climatologia, uso da terra/vegetacao, além de um relatério
técnico conciso para acompanhar esses produtos.

Dessa maneira, nesta pesquisa, foi realizado o mapeamento das fragilidades
ambientais potencial e emergente da bacia do rio Guavinipd, para espacializar as areas com
maior e menor grau de instabilidade, de acordo com a metodologia de Ross (1993 e 1994).

A fragilidade ambiental natural é determinada pela caracteristica genética do relevo,
pois ha uma relacdo direta entre o equilibrio dindmico e a a¢do antrépica (ROSS, 1993). Com
isso, 0 autor salienta que o desequilibrio natural é intensificado devido ao crescimento da
intervencdo antropica para a exploragao dos recursos naturais.

Estudos recentes, como os de Massa e Ross, (2012); Queiroz Junior et al. (2015);
Schiavo et al. (2016); Franga et al., (2017); Moroz-Caccia Gouveia e Ross (2019), comprovam

que essa metodologia passou por adaptacOes e alteracGes a fim de chegar a resultados
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satisfatorios para os estudos de fragilidade ambiental, com a inser¢do de novos elementos para
ser condizente com a realidade.

Com base nessa metodologia, foi realizado na bacia do rio Guavinipd o
levantamento do uso da terra dos anos de 1988 a 2018, com a finalidade de entender a dinamica
da bacia e, em seguida, espacializar as transformacdes ao longo do tempo. Posteriormente, foi
feita a andlise das fragilidades ambiental potencial e emergencial com intuito de conhecer as

potenciais fragilidades dos ambientes dessa bacia.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Procedimentos Metodoldgicos

A abordagem integrada dos componentes fisicos e humanos que englobam os
elementos da paisagem, do uso da terra e da fragilidade ambiental foi introduzida na anélise da
bacia do rio Guavinipa. Os procedimentos metodol6gicos foram divididos em conformidade

com o exposto na Figura 01.

Figura 01: Passos dos procedimentos metodologicos
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Fonte: O autor, 2021.

O primeiro passo corresponde a reviséo bibliografica em livros, artigos cientificos
e periédicos para embasamento tedrico e conceitual das tematicas, como bacia hidrogréfica,
sistemas, paisagem, Cerrado, uso da terra, fragilidade ambiental. Nesse processo, utilizaram-se
0s seguintes autores: Tricart (1977), Bertrand (2004), Christofoletti (1990), Troppmair (2006),
Botelho (2012), Botelho e Silva (2014), Ross (1993, 1994), Guerra (2010), Shiel e Tundisi
(2003), Casseti (1995), Almeida (2015), Santos (2020), Boitrago e Almeida (2021), entre

outros.
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Em seguida, efetuaram-se a delimitacdo da area de estudo, levantamentos e
aquisicdo das bases de dados cartograficos para elaboracdo dos mapas, gréficos e tabelas a fim
de estabelecer a caracterizacdo fisiografica da bacia. Nessa etapa, foram elaborados mapas de
localizacdo, geologia, geomorfologia, declividade, hipsometria e solos da bacia do Guavinipa.
Foram reunidos todos os materiais disponiveis e necessarios para a realizacdo do mapeamento,
como a aquisicdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) na escala de 1:250.000, cuja
resolucéo espacial é de 30 metros, proveniente da Missdo Topografica Radar Shuttle (SRTM),
Topo data, disponibilizada gratuitamente na plataforma digital da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA), que foi utilizada para a declividade e hipsometria da
bacia; os limites das unidades federativas do Brasil do ano de 2018 e a rede rodoviaria (2010)
disponiveis na plataforma eletronica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
a rede de drenagem do ano de 2010, disponibilizada no sitio eletrénico do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM). A Carta Geol6gica na escala de 1:100.000 e a carta Geomorfoldgica
com escala de 1:100.000 do estado de Minas Gerais, do ano de 2010, foram baixadas do
endereco eletrdnico da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Ja 0 mapa de
Solos na escala de 1:100.000, do estado de Minas Gerais, foi retirado da plataforma eletr6nica
do Departamento de Solos (DPS) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa (UFV). E para o processamento dos dados, utilizaram-se as ferramentas do software
ArcGIS, na versdo 10.6, licenciado pelo laboratério de geoprocessamento da Universidade
Estadual de Montes Claros (UNIMONTES).

Foi elaborado o mapa de localizacdo, seguindo os procedimentos metodoldgicos

descritos na Figura 02.

Figura 02: Procedimentos para confeccdo do mapa de localiza¢do da bacia Guavinipa
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Fonte: O autor, 2021.
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Para a confec¢do do mapa hipsométrico, realizaram-se os procedimentos descritos

na Figura 03.

Figura 03: Procedimentos para confeccdo do mapa de hipsometria da bacia
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Fonte: o autor, 2021.

Para a elaboracdo do mapa de declividade, os procedimentos estdo descritos na

Figura 04.

05.

Figura 04: Procedimentos para a elaboracdo do mapa de declividade da bacia
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Fonte: O autor, 2021.

Para a elaboracdo do mapa geoldgico, realizaram-se 0s passos descritos na Figura



Figura 05: Procedimentos adotados para producdo do mapa geoldgico da bacia
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Fonte: O autor, 2021.
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Para 0 mapa geomorfol6gico da bacia, utilizaram-se os procedimentos descritos na

Figura 06.
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Figura 06: Procedimentos adotados para confec¢do do mapa geomorfologico da bacia
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Fonte: O autor, 2021.

O mapa de solos foi elaborado a partir da base pedoldgica de Minas Gerais,

seguindo os passos demonstrados na Figura 07.
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Figura 07: Procedimentos para elaboracdo do mapa de solos da bacia do Guavinipa
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Fonte: O autor, 2021.

Identificagdo dos tipos
de solos na bacia

Para a producdo dos quadros, tabelas e gréficos, utilizou-se a ferramenta do Excel
versdo 2010; para a confeccdo dos graficos dos indices pluviométricos e da temperatura média
mensal, utilizaram-se os dados da estacdo meteorol6gica mais proxima da bacia, do municipio
Montes Claros-MG, uma vez que, na area da bacia, ndo ha estacdo meteoroldgica para registros
desses dados. A estacdo meteoroldgica esta localizada na latitude 16° 44’ S e longitude 43° 52’
W, na altitude de 655 metros. O seu nimero do posto é 57-32-42 e o0 seu namero de identificacdo
é 83437.

O indice de precipitacéo foi baixado na plataforma digital do Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET e do Centro de Estudos de Convivéncia com o Semiarido-CECS no
periodo de 1988 a 2020. Os dados retirados do CECS foram do ano de 1988 a 2016, e do INMET
foram de 2017 a 2020. O indice de temperatura média foi baixado apenas da plataforma do
INMET de 1991 a 2020, ndo foram utilizados os dados dos anos 1988 a 1990, pois estavam
indisponiveis e insuficientes. Para a manipulacdo dos dados e elaboracao dos graficos, utilizou-
se o software Microsoft Excel versdo 2010.

O segundo passo corresponde a aquisicdo de imagens de satélites disponiveis na
plataforma digital do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE para a realizacdo do
mapeamento do uso da terra no periodo de 30 anos (1988 a 2018) da bacia do rio Guavinipa.
Utilizaram-se pesquisas de campo para validacéo dos dados produzidos em laboratorios, além
de registros iconograficos para registros dos locais visitados (Figura 08). As imagens
selecionadas foram da série de satélites LANDSAT. Essa escolha se justifica pelo acervo
disponibilizado na plataforma digital do INPE. Foram escolhidos os satélites LANDSATS5
sensor TM para os anos de 1988, 1998 e 2008, com resolucdo de 30 metros, e LANDSATS

sensor OLI no ano de 2018, cuja resolucdo é de 15 a 30 metros.



Figura 08: Procedimentos para 0 mapeamento do uso da terra na bacia Guavinipa

34

Composicao das
bandas RGB

Download das
imagens de satélites

Landsat5e 8
Elaboracao do mapa

bacia do Guavinipa

final do uso da terra da

~

S o

S N\

Corregao geomeétrica
das imagens

A 4

Sobreposicao e '
recorte do limite da
bacia

Y,

N

o

\ \
/ N\ ~

[Procedimentos adotados |
| para elaboragao do Uso |
\ da terra na bacia

Validacao dos
dados em campo

' Elaboracao
preliminar do mapa

S

&

) Guavinipa
% P y de uso da terra
\ N\ / N
4 '//
Fotointerpretacéo e e : /
definicdo das ( 2
classes de uso Classificacao
~ & supervisionada
/'\ v‘\ /'
Vetorizacao de Coleta e
mascaras treinamento das
amostras

\ J

Fonte: O autor, 2021.

Apbs a aquisicdo das imagens, foi feita a correcdo geométrica; posteriormente, a
realizacdo da composicdo das bandas em Red, Green e Blue (RGB), para definir os seus
respectivos correspondentes para chegar aos resultados satisfatorios. Em relagdo a composicdo
das bandas, foi selecionada a composi¢do RGB.

Para as imagens de satélite LANDSATS5 sensor TM, a composi¢do das bandas
foram 3, 4 e 5, sendo que a banda 3 compreende resolucéo espectral da faixa do vermelho (0,63
a 0,69 um), pois permite a identificacdo das Manchas Urbanas; a banda 4 corresponde a
resolucdo espectral da faixa do infravermelho (0,76 a 0,90um), que possibilita visualizar e
identificar as areas de eucaliptos e de cultivos; a banda 5 compreende a faixa do infravermelho
médio (1,55 a 1,75 um), sendo sensivel ao teor de umidade das plantas (INPE, 2021). J& na
imagem do satélite LANDSATS8 sensor OLI, foram selecionadas as bandas 4, 5 e 6, por serem
semelhantes e compativeis a resposta espectral com a composi¢cdo das bandas do LANDSATS
sensor TM (INPE, 2021).

As imagens selecionadas foram do periodo de estiagem, posto que ha pouca

nebulosidade nesse periodo, o que facilitou a aquisi¢do das imagens com pouca ou nenhuma
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nuvem. No Quadro 01, estdo descritas as datas, definidas previamente, de cada imagem
utilizada no estudo.

Quadro 01: Data das imagens que foram utilizadas na pesquisa

Imagem Data
LANDSAT 5 TM-1988 05/09/1988
LANDSAT 5 TM-1998 16/08/1998
LANDSAT 5 TM-2008 23/05/2008
LANDSAT 8 OLI1-2018 06/07/2018

Fonte: Org.: O autor, 2021.

Realizada a composicdo das bandas, foi sobreposto e recortado o limite da bacia;
em seguida, foi elaborada a fotointerpretacdo para a definicdo das classes de uso da terra na
bacia. Apds isso, foram criadas mascaras para 0s componentes que causam confusdo na
interpretacdo da imagem, assim, foi montada uma chave de interpretacdo. Em seguida,
realizaram-se a coleta e o treinamento de amostras, posteriormente, executada a classificacao
supervisionada, de acordo com o principio de proximidade dos pixels semelhantes, usaram-se
os algoritmos de maxima Verossimilhanca, ferramenta do Arc Gis 10.6, para obtencdo das
classes dos usos. Apos isso, foi produzido o mapa preliminar do uso da terra da bacia; em
seguida, foi validado em campo, para assim elaborar o mapa final de uso da terra na bacia do
Guavinipa. A visita em campo foi executada com o propdsito de validar, coletar informacdes e
dados importantes do local de estudo, e fazer registros fotograficos. Os pontos visitados
definidos foram: a nascente, o médio curso do canal, o local préximo a area urbana de Bocailva
e a sua foz, além dos locais cultivados de pastagens, silvicultura e areas degradadas.

Para a validacdo da classificacdo do uso e cobertura da terra, foi utilizado o indice
de Kappa, criado em 1960 por Jacob Cohen, com o intuito de mensurar o grau de autenticidade
entre as proporcoes derivadas de amostras dependentes (SILVA; PAES, 2012). Esse indice tem
a sua base no nimero de respostas concordantes que corrobora o grau de veracidade dos dados,
oferecendo, assim, maior confianca e precisdo dos dados utilizados na classificagcdo
(PERROCA; GAIDZINSKI, 2003).

O indice Kappa é representado pela formula:

_PO)—P(@)
1-P(e)

Onde:
K é o valor de Kappa a ser achado;
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P(0) é a soma dos grupos divididos pelo total da soma das linhas e colunas;
P(e) € a multiplicacdo do total de linhas pelo total de colunas de cada grupo dividida
pela soma total das linhas e colunas do quadro.

Foi estabelecida a classificacdo para confirmar se essa € mesmo satisfatoria ou nao.
A classificacdo vai de 0 — 1, que determina o nivel do seu desempenho; quanto mais préximo
de 1 é excelente, quanto mais préximo de 0 € péssimo, de acordo com o Quadro 02.

Quadro 02: indice Kappa e classificacdo do desempenho

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

Fonte: Fonseca, 2000; Org. O autor, 2021.

Na bacia, o indice foi adotado nas classes para vegetacdo e pastagens. Salienta-se
que esse indice é adotado apenas para as classes de vegetacdo, solo exposto e pastagens. As
outras classes foram realizadas por meio das coletas de mascaras. A classe de vegetacdo apos
a classificacéo, foi dividida em classe de Cerrado, mais precisamente Cerrado tipico, e classe
de Floresta Estacional Decidual.

No terceiro passo, realizou-se uma analise integrada dos elementos naturais da
caracterizacdo fisica da bacia em conjunto com os diversos usos da terra; apos isso, efetuou-se
cruzamento das informac@es realizadas em laborat6rio e em campo e, assim, foi executado o
levantamento da fragilidade ambiental da bacia do rio Guavinipa.

Foram elaborados os mapas de fragilidades ambientais potencial e emergencial
baseados na metodologia de Ross (1993 e 1994), a partir do uso e cobertura da terra e das
caracteristicas fisiograficas da bacia. Dessa maneira, foram considerados 0s seguintes
componentes: geologia, hipsometria, declividade, pedologia (solos). O peso atribuido para
esses componentes foi de 1 a 5, com a classificagdo respectiva de: Muito Fraca, Fraca, Média,
Alta, e Muito Alta, conforme o Quadro 03.

Quadro 03: Classe de Fragilidade Ambiental

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

Fonte: Ross, 1993.
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A distribuicdo dos valores atribuidos para as classes com ocorréncia na bacia do rio
Guavinipa com os graus de fragilidade estd demonstrada na Tabela 01.

Tabela 01: Atribuicdo dos valores nas classes de fragilidade na bacia do Guavinipa

Valor
Classes Atribuido Porcentagem % Grau de Fragilidade
Geologia
Coberturas com Concrecdes
Ferruginosas (ENdI) 5 5,6 Muito Alta
Coberturas Ferruginosas (NQdI) 5 4,1 Muito Alta
Depositos aluvionares (Q2a) 5 0,2 Muito Alta
Lagoa do Jacare (NP2jl) 4 84,2 Alta
Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jic) 4 59 Alta
Hipsometria
587-682 1 28,0 Muito Baixa
682,1-755 2 38,3 Baixa
755,1-835 3 18,0 Média
835,1-917 4 10,5 Alta
917,1-1076 5 53 Muito Alta
Declividade
Plano (0-3) 1 40,3 Muito Baixa
Suave Ondulado (3-8) 2 26,9 Baixa
Ondulado (8-20) 3 20,1 Média
Forte Ondulado (20-45) 4 77 Alta
Montanhoso (45-75) 5 3,7 Muito Alta
Escarpado (>75) 5 13 Muito Alta
Solos
Cambissolo Haplico 5 62,6 Muito Alta
Latosso Vermelho-Amarelo 2 4,7 Baixa
Latossolo Vermelho 1 28,6 Muito Baixa
Neossolo Flivico 5 11 Muito Alta
Neossolo Litdlico 5 3,0 Muito Alta
Uso da terra 2018
FED 1 139 Muito Baixa
Pastagem 4 55,5 Alta
Cerrado 1 254 Muito Baixa
Silvicultura 3 4,5 Média
Cultivo 3 03 Média
Corpo Hidrico 2 0,0 Baixa
Manchas Urbanas 3 0.4 Média

Fonte: Ross, 1993; Org.: 0 autor, 2022.

Com isso, foram atribuidos pesos as varidveis para a confeccdo do mapa final de
fragilidade potencial e emergencial, usando a Algebra de Mapas do Arc GIS para a elaborago

desses, a partir das seguintes formulas:
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FP_(pl)G+(p2)S+ (p3)R
pl+p2 + p3

Onde:
FP = Fragilidade Potencial;
G = Geologia;
S = Solos;
R= Geomorfologia (Declividade + Hipsometria)
pl, p2, p3 = sdo pesos relativos, onde p1>p2>p3.

_ (p1)FP+ (p2)GP
- pIFpZ

FE

Onde:
FE = Fragilidade Emergente;
FP = Fragilidade Potencial;
GP = Grau de protecdo (CV= cobertura vegetal + UOS= uso e ocupacdo do solo);
pl, p2 = ponderacédo, onde pl1= p2.

Tabela 02: Atribuicdo dos pesos das variaveis das Fragilidades Ambientais Potencial e

Emergencial
Variavel Peso- Fragilidade Peso- Fragilidade
Potencial Emergencial
Geologia 0,25 0,15
Solos 0,30 0,20
Relevo (Declividade e Hipsometria 0,45 0,30
Uso da Terra 0,35

Fonte: Ross 1993; Org.: O autor, 2022.

Realizados esses calculos, foi possivel verificar o grau de fragilidade da bacia do
rio Guavinipd para mostrar as areas que apresentam maior ou menor intensidade. E a partir
desse mapeamento, € possivel apresentar um planejamento vidvel para a atender as
necessidades da bacia e 0s seus recursos disponiveis. Apés a elaboracédo desse mapeamento, foi
efetuada uma andlise dos elementos fisicos e antropicos com o objetivo de elaborar um

diagnostico ambiental da bacia.
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3. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA BACIA DO RIO GUAVINIPA

Nesta secdo, procede-se a uma caracterizacdo dos elementos fisiograficos da bacia
e a sua localizacao, pois cada componente € relevante para a analise ambiental. Esses elementos

séo clima, geologia, geomorfologia, solo e vegetacéo.

3.1 Localizacdo da Area de Estudo

A bacia do rio Guavinipd, com uma area de 1.450 km?, esta localizada no norte de
Minas Gerais, com a abrangéncia nos municipios de Bocailva, Engenheiro Navarro e Francisco
Dumont, nas coordenadas geograficas na latitude 16°56'52.68™ Sul e na longitude 43°51'10.89"
Oeste. A bacia tem como curso principal o rio Guavinipd, que possui 93,87 km de extensao e
tem como principais afluentes o cérrego Angico, corrego Macaubas, cérrego Lavagem, entre
outros. A nascente do rio Guavinipa esta localizada em uma altitude de 997 metros, na por¢ao
norte do municipio de Bocailva, e a sua foz estd localizada na divisa dos municipios de
Engenheiro Navarro e Francisco Dumont, desaguando no rio Jequitai, em uma altitude de 587
metros (BOITRAGO; ALMEIDA, 2021) (Figura 09).

Os municipios de Bocailva, Engenheiro Navarro e Francisco Dumont estdo
localizados na regido norte de Minas de Gerais, onde predominam cidades consideradas de
pequeno porte, com caracteristica da dinamica econémica limitada e que se baseia na
agropecudria de subsisténcia e no extrativismo (FREDERICO, 2009). Além disso, esses
municipios estdo inseridos em uma area de transicdo climéatica entre o clima Tropical
semitmido e o Tropical semiérido, ou seja, com regime pluviométrico irregular durante o ano,
com chuvas concentradas principalmente no verdo (hovembro a marco). Nos outros meses,
ocorre a estiagem que restringe e limita as atividades econémicas e desencadeia 0s problemas,
como a escassez hidrica (FONSECA; SANTOS, 2020; SANTOS; LEITE, 2010).

O municipio de Bocailva possui uma populacdo de 46.654 habitantes; desses,
36.600 s&o da zona urbana e 10.054 da zona rural. E composto pela sede municipal e por mais
quatro distritos: Alto Belo, Engenheiro Dolabela, Sentinela e Terra Branca, além de varias
comunidades rurais. Geograficamente, limita-se com Montes Claros, Glaucilandia,
Guaraciama, Diamantina, Itacambira, Olhos D’Agua, Carbonita, Turmalina, Botumirim,
Buendpolis, Joaquim Felicio, Claro dos Por¢cdes e Engenheiro Navarro (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA - IBGE, 2010).



Figura 09: Mapa de Localiza¢do da bacia do rio Guavinipa
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O municipio de Engenheiro Navarro possui uma populacdo de 7.122 habitantes,

sendo que 4.750 sdo da zona urbana e 2.372 sdo habitantes da zona rural. Tem a sede municipal
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e varias comunidades rurais. Limita-se com os municipios de Bocaitva, Montes Claros, Claro
dos Pocdes, Francisco Dumont e Joaquim Felicio (IBGE, 2010).

Ja o municipio de Francisco Dumont possui uma populacdo de 4.863 habitantes,
sendo que 3.197 s&o da zona urbana e 1.666 s&o da zona rural. E composto pela sede municipal
e véarias comunidades rurais. Os municipios limitrofes sdo Varzea da Palma, Jequitai,
Engenheiro Navarro, Claro dos Pog6es, Lassance e Joaquim Felicio (IBGE, 2010). No limite
territorial da bacia do Guavinipa, estdo inseridas as sedes municipais de Bocailva, com 36.600
habitantes, e de Engenheiro Navarro, com 4.750 habitantes (IBGE, 2010).

3.2 Clima

A bacia do rio Guavinipd esta localizada no norte de Minas Gerais, cujo indice
pluviométrico é irregular, com estiagem prolongada e temperaturas elevadas (CAMINHAS;
FONSECA, 2020). O clima em que a bacia esta inserida € tropical semiumido, segundo a
classificagdo de Koppen, com ocorréncia de chuvas no verdo e inverno seco, com a chuva se
concentrando nos meses de novembro a mar¢o (VIANELLO; ALVES, 1991).

Os indices pluviométricos da regido, disponibilizados no INMET e no CECS
(2021), e os indices de temperatura média, disponibilizados no INMET (2021), foram retirados
da estacdo mais proxima da bacia, na cidade de Montes Claros, a 50 km da cidade de Bocailva,
pois na area em que a bacia esta inserida ndo ha estacdo meteoroldgica para a coleta dos dados.

Gréfico 01: Precipitacdo total de Montes Claros-MG no periodo de 1988 a 2020
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Fonte: INMET e CECS, 2021; autor, 2021.
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Conforme os dados do Gréfico 01, a precipitacdo total anual para o periodo de 1988
a 2020 tem os registros dos menores indices no ano de 2015, com 470,4 mm, e no ano de 2014,
com 478,7mm. J& os maiores indices foram no ano de 1992, com 1.783 mm e no ano de 2008,

com 1.360,2 mm. Nos outros anos analisados a precipitacéo foi superior a 580 mm.

O Gréfico 02 apresenta a distribuicdo mensal da pluviosidade no periodo de 1988 a
2020. Os maiores volumes de chuvas se concentram nos meses de novembro a margo, com
destague para os meses de novembro e dezembro, com media superior a 200 mm para o periodo
analisado. Nos meses de abril e outubro, tem-se um menor volume de chuva, por serem 0s
meses considerados como periodo de transicdo da estacdo chuvosa para a estacdo seca e vice-
versa.

Janos meses de junho, julho e agosto ndo houve alguma ocorréncia de precipitacéo,
pois sdo considerados da estacdo seca. E as poucas precipitacdes nos meses do periodo de
estiagem ndo ocorrem de maneira homogénea; todos 0s anos ocorrem apenas excegdes que ndo

condizem com a regra climatica da regido (SANTOS, 2019).

Graéfico 02: Precipitacdo média mensal de 1988 a 2020
Estacdo de Montes Claros-MG
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Fonte: INMET e CECS, 2021; Org.: O autor, 2021.

O Grafico 03 corresponde a temperatura média, que apresenta a variacdo de 25,4
°C a 22,2 °C. No periodo analisado, a partir de 2012 até 2020, a temperatura média foi superior

aos 23 °C, com destaque para 0 ano de 2015 que registrou a maior média, 25,4 °C.
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Gréfico 03: Temperatura média anual 1992 a 2020
Estacdo de Montes Claros-MG
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rg.: O autor, 2021.

Ja o Grafico 04 corresponde a temperatura média mensal. O més com a menor
temperatura é o més de julho, com 20,6 °C, representando o inverno. Ja 0 més de outubro
apresenta a maior temperatura média, com 25,5 °C, além de ser 0 Unico més a ter a temperatura

superior aos 25 °C, desse modo, nota-se que houve uma variacao de 4,9 °C no periodo analisado.

Grafico 04: Temperatura média mensal de 1992 a 2020
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Fonte: INMET, 2021. Org.: O autor, 2021.

No geral, a bacia do rio Guavinipa apresenta indices pluviométricos de acordo com
a classificagdo climética de Koppen, com 4 a 5 meses chuvosos (verdo chuvoso) e o0 outros
meses com pouca ou nenhuma precipitacdo, com periodo de estiagem longo (inverno seco). A

temperatura média varia entre 20,6 °C e 25,5 °C.
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3.3 Geologia

As formagdes rochosas presentes na bacia se originam das formacdes sedimentares
(CHAGAS; ANDRADE, 2012). As rochas sedimentares se formam sob baixa pressao, na
superficie terrestre, ao serem submetidas ao processo de intemperismo das rochas ja existentes,
ou seja, a desagregacdo das rochas, seguida pelo carreamento, deposi¢do e compactacdo dos
sedimentos por milhGes de anos dao origem as rochas sedimentares (BRANCO, 2015).

As formacdes geoldgicas mais antigas encontradas na bacia datam do Proterozoico
e as mais recentes, do Fenerozoico (CHAVES; ANDRADE, 2012). As formacGes antigas sdo
do Neoproterozoico do periodo Criogeniano, do Supergrupo Sdo Francisco, Grupo Bambui,
integrante do Subgrupo Paraopeba com a Formacdo Lagoa do Jacaré e Formacgdo Lagoa do
Jacaré (Calcario). As formacOes recentes sao datadas da era Cenozoica do periodo Nedgeno,
sdo as Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas e, no Paleoceno, as Coberturas detrito-
lateriticas com concrec¢des ferruginosas. J& a mais recente é da Era Cenozoica, do periodo
Quaternario, que é o Deposito Aluvionar (CHAVES; ANDRADE, 2014; CHAVES;
ANDRADE, 2012).

A Geologia da bacia é caracterizada pelas unidades litoestratigraficas (Figura 10),
como as Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl) e as Coberturas detrito-lateriticas
com concrecdes ferruginosas (ENdI), que correspondem aos sedimentos detrito-lateriticos com
idade Terciario-Quaternaria, provenientes e constituidas de alteragdes das rochas proximas e
elaboradas por depositos arenosos e argilosos, dependendo da rocha de origem. Essas rochas
sdo fridveis, pouco espessas, com seixos ferruginosos de canga lateritica (SILVA, 2016;
CHAVES; ANDRADE, 2014; CHAVES; ANDRADE, 2012, CPRM/SIC-SGM, 2008).

Os perfis lateriticos sdo maturos e imaturos, com linhas de pedras, e apresentam em
sua composic¢do fragmentos angulares de quartzo distribuidos na porc¢éo superior (CPRM/SIC-
SGM, 2008). As coberturas detrito-lateriticas sdo constituidas por lateritos autdctones com
carapaca ferruginosa. Apresentam caracteristicas geralmente de climas tropicais e propicias a
concentragdo de metais pouco soluveis no seu substrato (SILVA, 2016; CHAVES; ANDRADE,
2014, CPRM/SIC-SGM, 2008).

Os Depdsitos Aluvionares (Q2a) se associam a rede de drenagem que corre sobre o
embasamento cristalino na bacia. Esses correspondem as acumulagdes de sedimentos de calha
e de planicie de inundagdo; apresentam em sua composicao areias finas e grossas, cascalhos,
lentes de materiais silto-argiloso e turfa (CHAVES; ANDRADE, 2012; CPRM/SIC-SGM,
2008).
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A outra unidade geoldgica é a Formacgdo Lagoa do Jacaré que compde 0 grupo
Bambui. Na bacia do rio Guavinipd ela esta dividida em dois blocos: Formacao Lagoa do Jacaré
(NP2jl) que apresenta em sua composi¢do rochas sedimentares do tipo Calcarenito e Siltito; e
a outra € Formacao Lagoa do Jacare (Calcario) (NP2jlc), que € constituida de Calcario com
alternancias de metacalcarenitos cinza-escuros, oliticos ou ndo (GUIMARAES; GROSSI-SAD;
FONSECA, 1997; CHAVES; ANDRADE, 2012; CHAVES; ANDRADE, 2014).

Figura 10: Mapa de Geologia da bacia do Guavinipa
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Tabela 03: Geologia quantificada da bacia do rio Guavinipd

Geologia Area (km?) Porcentagem (%)
Coberturas com Concrec6es Ferruginosas (ENdI) 82,6 5,6
Coberturas Ferruginosas (NQdl) 60,6 4,1
Depositos Aluvionares (Q2a) 2,7 0,2
Lagoa do Jacaré (NP2jl) 1239,9 84,2
Lagoa do Jacaré (Calcéario) (NP2jlc) 86,7 59

Fonte: O autor, 2021.

A Tabela 03 representa a porcentagem da distribuicdo das unidades geoldgicas na
bacia do rio Guavinipa. A unidade com maior predominio é a formacéo Lagoa do Jacaré (NP2jl)
com 84,2%, que se soma a Formacao Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jlc) com 5,9%. As duas
juntas representam 90,1% da area de estudo. As unidades Coberturas com Concrecoes
Ferruginosas (ENdI) correspondem a 5,6%, com ocorréncia nas bordas norte, leste, sudoeste e
sul da bacia; e as Coberturas Ferruginosas (NQdlI) representam 4,1%, localizadas na regido
central daquela. E a unidade com menor percentual é a formacdo dos Depositos Aluvionares

(Q2a), localizada na foz da bacia, com 0,4%.
3.4 Geomorfologia

Os estudos geomorfoldgicos, a partir do relevo em suas formas pretéritas e atuais,
procuram compreender o processo de sua formacdo e evolugdo, cujo objeto de estudo € a
superficie terrestre (CASSETI, 1995). E nessa superficie que ocorrem a intensificacio e a
retirada dos recursos naturais com o intuito de atender a demanda da sociedade para a producéo
de bens de consumo, ocasionando as transformagdes e mudancas nas formas do relevo, o que
afeta a sua dinamica, os seus sistemas e suas funcionalidades (ROSS, 2006).

O norte de Minas Gerais, em cuja area se insere a bacia do rio Guavinipa, apresenta
em sua composicao geomorfoldgica paisagens recobertas e extensas superficies aplainadas,
algumas delas ja degradadas, em razdo dos elementos morfodinamicos vigentes. Por isso, elas
assumem um papel importante na compreensdo da dindmica geomorfolégica da regido, como
o0s testemunhos (ou herancas) da evolucéo cenozoica norte-mineira (SILVA, 2016).

A caracterizacdo geomorfologica da bacia se iniciara pela hipsometria e pela
declividade para a realizagcdo de uma analise conjunta desses atributos e, posteriormente, pelas
unidades geomorfoldgicas. Os dados hipsométricos permitem analisar as informacdes de
acordo com as formas de relevo e a declividade, as quais proporcionam melhor compreensao

do escoamento superficial e seus respectivos elementos erosivos, carregamentos de materiais
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para os canais fluviais, como também o processo de uso e ocupagdo da terra no contexto da
bacia (MENDONCA, 1999).

Dessa forma, as cotas altimétricas foram distribuidas com a variacdo entre 587 e
1076 metros, sendo que as maiores cotas estdo na porcdo norte e noroeste da bacia, com a
variacdo de 917,1 a 1076 metros, local que é a nascente do rio Guavinipd. As menores cotas
estdo localizadas na porcéo da planicie fluvial do canal principal e na sua foz, com a variagéo
de 587 e 682 metros (Figura 11).

A classe com maior predominio é a de 682, 1- 755 metros, com 38,3% da bacia.
Em seguida, a classe de 587-682 metros, com 28,0%. J4 a classe com menor ocorréncia é a de
917,1-1076 metros com 5,3% da bacia (Tabela 04).

Tabela 04: Distribuicdo das classes hipsométricas da bacia do rio Guavinipa

Classes Hipsométricas Area (km?) Porcentagem (%b)
587-682 411,8 28,0
682,1-755 563,3 38,3
755,1-835 2647 18,0
835,1-917 154,8 10,5
917,1-1076 77,5 5,3

Fonte: O autor, 2021.
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Figura 11: Mapa de hipsometria da bacia do Guavinipa
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A declividade é representada pela inclinacdo do relevo em relacdo ao plano
horizontal (FLORENZANO, 2008). Em relacdo a declividade, a bacia do rio Guavinipa
apresenta predominio das classes Plano e Suave Ondulado, além do Escarpado com destaque

no norte, noroeste e oeste da bacia (Figura 12).
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Figura 12: Mapa de declividade da bacia do Guavinipa
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Ha predominio da ocorréncia da classe de declives 0-3% (Plano) com 40,3%; em
seguida, a Classe 3-8% (Suave Ondulado) com 26,9% que, juntas, equivalem a 67,2% da area
total da bacia, considerando, desse modo, relevo pouco movimentado. A classe 8-20%
(Ondulado) com 20,1% e a classe 20-45% (Forte Ondulado) correspondem a 7,7%. Os relevos

mais movimentados na bacia sdo encontrados nas classes 45,1-75% (Montanhoso) com 3,7%,
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e >75% (Escarpado) com 1,3%; juntos correspondem a 5% da area da bacia e estdo localizados

na porcgao norte, noroeste e oeste dela (Tabela 05).

Tabela 05: Distribuicdo das classes de declividade da bacia do rio Guavinipa

Declividade(%b) Relevo Area(km?) Porcentagem(%o)
0-3% Plano 592,7 40,3
3-8% Suave Ondulado 396,1 26,9
8- 20% Ondulado 296,1 20,1
20 - 45% Forte Ondulado 113,3 7,7
45,1-75% Montanhoso 54,5 3,7
>75% Escarpado 19,3 1,3

Fonte: Embrapa, 1979; Org.: O autor, 2021

Em relacdo as unidades geomorfoldgicas da bacia do rio Guavinipa, foram
identificadas as seguintes ocorréncias de classes: Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas
e desniveis dos planaltos, Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhaco e Superficies
intermediarias, conforme a Figura 13.

Os Chapaddes e Planaltos dissecados se caracterizam pelas formas tabulares
intercaladas com areas dissecadas ao longo dos vales, originadas do desmonte parcial da extensa
superficie de aplainamento com depdsitos e cobertura inconsolidada e dobramentos do Pré-
Cambriano (INSTITUTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS - IGA, 1977). A sua ocorréncia
na bacia apresenta cotas altimétricas superiores a 755 metros. As Encostas e desniveis dos
planaltos ocorrem em mais de 70%, em uma cota altimétrica que varia entre 575 e 835 metros,
recobertos por sedimentos Cenozoicos (IGA, 1977).

Os Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhaco sdo testemunhos
escalonados de superficies de aplainamento que truncaram estruturas dobradas e falhadas,
extensos escarpamentos orientados por fraturas (IGA, 1977). Na bacia do Guavinipd, as cotas
altimétricas mais elevadas, superiores a 1.000 metros, estdo localizadas na porcdo norte. As
Superficies intermediarias ocorrem na foz da bacia, com altitude de 587 metros. A forma de
relevo € superficie aplainada, elaborada por processos de aplainamentos, cuja génese esta

relacionada com a evolugdo das depressdes (IGA, 1977).



Figura 13: Mapa de geomorfologia da bacia do Guavinipa
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Tabela 06: Distribuicdo das classes geomorfolédgicas da bacia do rio Guavinipa

Geomorfologia Area (km?) Porcentagem (%)
Chapaddes e Planaltos 422,6 28,7
Encostas e Desniveis 1032,1 70,1
Patamares de Niveis Elevados 6,1 0,4
Superficies Intermediarias 11,2 0,8

Fonte: O autor, 2021.

51
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A Tabela 06 evidencia a distribuicao simplificada das unidades geomorfolégicas na
bacia do rio Guavinipd, com maior predominio da classe Encostas e Desniveis (cerca de 70,1%
da area da bacia), seguida pela classe de Chapaddes e Planaltos com ocorréncia em 28,7% da
bacia. Juntas, essas formas representam 98,8% da bacia. Ja as outras classes, Patamares de
Niveis Elevados (0,4%) e Superficies Intermediérias (0,8%), tém representacdo menor que 1%
cada uma na bacia, e juntas elas somam 1,2% de ocorréncia. Essas caracteristicas morfoldgicas

atestam a predominancia das superficies aplainadas e das colinas.

3.5 Solos

O solo é o local onde ocorre a sustentacdo da vida e todos o0s organismos no
ambiente terrestre; dele dependem direta ou indiretamente. E considerado um corpo natural que
demora para ser formado. Essa formagdo € resultado de uma acdo conjunta de fatores, como
clima, organismos que atuam sobre o material de origem (rocha) em uma determinada forma
de paisagem (relevo), por um periodo de tempo. Nesse processo de formacdo, os solos
enfrentam diversas transformacdes, transportes, perdas, adicdes que vao desencadear as suas
caracteristicas peculiares, dando origem a superposicdo em camadas com diferentes tipos de
cores, espessura, granulometria, nutrientes e matéria organica. Assim, o solo é diferente em
varios niveis e tipos devido aos processos de sua formagéo (LIMA; LIMA, 2007).

Tradicionalmente, sdo identificados varios fatores que, de forma isolada ou em
conjunto, contribuem para a degradacdo e erosdo dos solos do Cerrado, entre eles, o
desmatamento, a modificacdo das condi¢fes da cobertura vegetal, a compactagédo, o fogo, a
alteracdo do nivel de base local ou regional, alteracfes na cobertura pedolégica (RODRIGUES,
2014).

A maior parte desses fatores sdo percebidos de forma isolada na bacia do Guavinipa.
Os tipos de solos encontrados nessa area foram Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Fluvico e Neossolo Litdlico (Figura 14).

Na area de estudo, sdo registrados os Cambissolos que sdo formados por material
mineral, com o horizonte B incipiente, textura franco-arenosa ou mais argila, e o solum,
geralmente, com teor uniforme de argila, além de ser variado em todos os atributos
(EMPRAPA, 2018). Tém caracteristicas morfologicas variadas de um local para outro, pela
heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condicBes climéticas. A
classe apresenta desde solos fortemente imperfeitos drenados, rasos ou profundos, com cor

bruno ou bruno-amarelada até o vermelho-escura, com alta ou baixa saturacdo e atividade
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quimica da fracdo argila. Os Cambissolos s&o divididos em subordens, a saber: histico, himico,

flavico e héplico, sendo esse Ultimo o que predomina na bacia. (EMPRAPA, 2018).

Figura 14: Mapa de solos da bacia do Guavinipa
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Os Latossolos se constituem por material mineral, com horizonte B latossolico,
abaixo de qualquer um dos tipos dos horizontes diagndsticos superficiais, com excec¢ao do
histico. O processo de intemperizacdo é bastante avancado e evoluido, resultado da acéo
energética na transformacdo do material constitutivo (EMBRAPA, 2018). De maneira geral,
apresentam pouca fertilidade, sdo muitos porosos, permeaveis e com boa drenagem (LIMA,;
LIMA; MELO, 2007).

Os Latossolos séo profundos e tipicos de regides tropicais e equatoriais, as vezes,
em regides subtropicais, distribuidos em amplas e antigas areas de erosdo, sedimentos ou
terragos fluviais antigos, geralmente em relevo Plano ou Suave Ondulado, mas podem ocorrer
em relevo acidentado e no relevo Montanhoso. A sua origem € representada pelas variadas
espécies de rochas e sedimentos sob condi¢des de clima e de vegetacdo dos mais diversos tipos
(EMBRAPA, 2018).

Na bacia ha ocorréncia de dois tipos de Latossolos: o Vermelho e o Vermelho-
Amarelo. Os Latossolos Vermelho-Amarelo s (LVAd) séo de cores Vermelho-amareladas e
vice-versa. Os Latossolos Vermelhos (LVd) sdo apresentados com matiz 2,5YR, ou mais
vermelho nas primeiras partes dos 100 cm do horizonte B (inclusive BA). Dessa maneira, 0s
Latossolos Vermelho Distréficos (LVd) tém saturacdo por bases baixas (V>50%) nos primeiros
100 cm do horizonte B (EMBRAPA, 2018).

Os Neossolos apresentam em sua composi¢cdo solos rasos em estagio inicial de
formacdo, geralmente tem apenas o horizonte A sobre o horizonte C ou a rocha de origem
(camada R) (LIMA; LIMA; MELO, 2007). S&o constituidos por pouco e espesso material
organico, ndo apresentam grandes alteracdes em relacdo ao material origindrio, como
consequéncia da baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos (EMBRAPA,
2018).

Na bacia ocorrem os Neossolos Fluvicos, que sdo derivados dos sedimentos aluviais
com horizonte A assentado sobre o horizonte C e tem um carater Flavico dentro de 150 cm a
partir da superficie do solo. Admite um horizonte Bi com menos de 10 cm de espessura, alem
da auséncia da gleizacdo dentro de 50 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2018). Existem
também os Neossolos Litolicos com contato litico fragmentado dentro de 50 cm na superficie,
tem o horizonte A ou histico ascendentes sobre a rocha ou sobre o horizonte C ou Cr ou sobre
o material com 90% de sua massa constituida por sedimentos grosseiros. Considera o horizonte
B que est& no estégio inicial de sua formacdo, assim, a espessura ndo condiz com nenhum tipo
de horizonte B diagnostico (EMPRAPA, 2018).



55

Tabela 07: Distribuicdo das classes dos solos na bacia do rio Guavinipa

Solos Area (km?) Porcentagem (%)
Cambissolo Haplico (CXbd) 921,2 62,6
Latosso Vermelho-Amarelo (LVAd) 69,3 4,7
Latossolo Vermelho (LVd) 421,4 28,6
Neossolo Flavico (RUbd) 16,6 1,1
Neossolo Litolico (RLe) 43,5 3,0

Fonte: O autor, 2021.

A Tabela 07 destaca a distribuicdo dos solos na bacia do Guavinipa. O solo com
maior representatividade é o Cambissolo Haplico (CXbd) com 62,6% e o segundo é o Latossolo
Vermelho (LVd) com 28,6%; seguidos do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAd) com 4,7% e

do Neossolo Litolico (RLe) com 3,0%; 0 menos representativo é o Neossolo Flavico, com 1,1%.
3.6  Vegetagdo

Em relacdo a formacdo vegetal, a bacia do Guavinipa pertence ao bioma Cerrado,
com a fitofisionomia do Cerrado tipico, cujas principais caracteristicas sdo arvores tortuosas,
espacadas, raizes profundas e radiculares, cascas grossas e folhas asperas (CHAGAS 2014).

Figura 15: Vegetagdo nativa do Cerrado na b

~—yr <

acia do rio Guavinipa

-

Fonte: O autor, 2020.
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Hé& ocorréncias de espécies como pequi, murici, pand, cagaita, jacaranda, angico,
aroeira, jatobd, entre outras. O bioma Cerrado apresenta uma rica caracteristica de flora na sua
composicdo; os solos em sua maioria sdo pobres, dessa maneira, precisam de correcédo
(COUTINHO, 2006).

Sobre os locais de afloramento calcérios e em seus arredores se encontra a Floresta
Estacional Decidual-FED (Mata seca). Ela tem um papel importante na recarga hidrica e no
fornecimento da matéria organica, essencial para o funcionamento do sistema carstico
(RODRIGUES, 2011). A FED apresenta uma formacao florestal com dossel superior a 6
metros, e pode chegar a 15 metros, com arvores que perdem mais de 70% de suas folhas durante
o0 periodo de estiagem (SANTQS, 2019). No periodo das chuvas, a mata floresce, apresentando

novas folhagens.
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4. USO DA TERRA, ANALISE SISTEMICA E FRAGILIDADE AMBIENTAL NA
BACIA DO GUAVINIPA

Nesta secdo, apresenta-se o diagndstico do uso da terra no periodo de 30 anos na
bacia, em que feito 0 mapeamento da dinamica do uso da terra, o0 qual serviu de subsidio para
a andlise integrada e sisttémica da paisagem, consequentemente, foi usado como fonte de base

para o diagnostico da fragilidade ambiental na area de estudo.

4.1 Mapeamento do uso da terra na bacia do rio Guavinipa, 1988 — 2018

O processo produtivo capitalista necessita da utilizacdo dos recursos naturais para
a sua expansao, assim, apropria-se desses recursos para o exercicio de diversas atividades
econémicas em prol do desenvolvimento e do bem-estar humano. No contexto de uma bacia,
sdo explorados as aguas, a vegetacao, 0s recursos minerais e 0s solos para as diversas atividades,
desencadeando impactos ambientais na execucdo dessas atividades os quais, em alguns casos,
sdo irreversiveis e todas essas mudancas sao refletidas na dinamica da bacia.

Nesse contexto, o estudo do uso da terra é de imperioso para diagnosticar e
espacializar a ocupacédo e o uso da terra e, sequentemente, entender 0S processos que ocorrem
ao longo do tempo em um determinado local. E para compreender essa dindmica, €
indispensavel a analise ambiental, visto que um mau gerenciamento do uso da terra pode
provocar danos ambientais irreversiveis (SILVEIRA, 2009).

A ocupacdo, a cobertura e 0 uso da terra sdo considerados fatores importantes no
ambito de uma bacia, pois influenciam diretamente no escoamento superficial. A exemplo
disso, solos cobertos com vegetacdo natural sofrem menor impacto da velocidade do
escoamento da &gua chuva, dessa forma, regularizam as inundacGes durante as precipitacdes,
também auxiliam no controle da vazdo dos corregos, na infiltracdo e na percolacdo dos solos
(SANTOS, 2019).

Os diferentes arranjos espaciais nos diferentes sistemas de manejos desenvolvidos
propiciaram, ao longo dos anos, processos de degradacdo ambiental que atestam a
vulnerabilidade da bacia. Com o objetivo de conhecer esses diferentes usos, por meio da
espacializacdo da dindmica do uso da terra, foi realizado o mapeamento dos Gltimos 30 anos —
de 1988 a 2018 — com intervalo de 10 anos (1988, 1998, 2008 e 2018).

No ano de 1988 a bacia do rio Guavinipa apresentou sete classes de uso da terra que
sdo: Floresta Estacional Decidual-FED, Cultivo, Pastagem, Cerrado, Silvicultura, Corpo

Hidrico e as Manchas Urbanas (Figura 16).
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Figura 16: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 1988
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Por meio dos dados apresentados na Tabela 08, infere-se que, no ano de 1988, tem-
se a classe de Pastagem com maior dominio, com 46,3% da bacia, equivalente a 681,17 km2,
resultado da acéo antrépica no desenvolvimento da atividade da pecuaria. Em seguida, a classe
Cerrado, com 35,4%, e FED, com 14,5%; somadas ambas as classes se tém 49,9%, equivalente
a 735,43 kmz2 da area da bacia. A classe de Silvicultura aparece com 3,4%, representando 50,47
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kmz2 da area. Ja as outras classes tém valores poucos significativos. As Manchas urbanas com
0,3%; Corpo Hidrico 0,0% e Cultivo 0,0%, equivalentes, respectivamente, a area de 4,11 kmz;

0, 36 km2 e 0,46 kmz2, que séo valores insignificantes se comparados com as outras classes.

Tabela 08: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipd em 1988

Classe Area km?2 Porcentagem%o
FED 213,84 14,5
Pastagem 681,17 46,3
Cerrado 521,59 35,4
Silvicultura 50,47 34
Cultivo 0,46 0,0
Corpo Hidrico 0,36 0,0
Manchas Urbanas 4,11 0,3
Total 1472 100

Fonte: O autor, 2021.
A Tabela 09 corresponde a matriz de confuséo da classificacdo do uso da terra para

0 ano de 1988 da bacia do rio Guavinipa.

Tabela 09: Matriz de Confusédo da classificagdo do ano de 1988

Acurécia do
Classes Vegetagcdo Pastagem Total Usuario
Vegetacédo 82 3 85 96,47%
Pastagem 2 48 50 96%
Total 84 51 135

Acurécia do 97,61% 94,11%

Produtor
Acurécia Global 96,29%
Indice Kappa 0,918

Fonte: Org. O autor, 2021.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 09, a classificacdo do ano de 1988
obteve resultados satisfatorios, em que a acuracia global apresentou como resultado 96,29% e
o indice Kappa 0,918, indicando uma excelente classificacdo. Reafirmando esse resultado, tém-
se os resultados das acuracias do produtor e do usuario que obtiveram resultados excelentes,
acima de 90%.

Na porcdo sudeste da bacia, observa-se a localizagcdo da Silvicultura que se
apresenta naregido com intenso processo de cultivo de eucalipto. Ja a classe de Pastagem esta
espalhada por toda a extensdo da bacia, principalmente, em areas com relevos planos e
ondulados, pois é utilizada para a producgéo da pecudria por fazendeiros e pelos agricultores. O
cultivo que representa a agricultura tem uma parcela pouco expressiva na porcéo centro-sul da

bacia.
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Para 0 ano de 1998, houve uma mudanca significativa no uso da terra na bacia, a
distribuicdo das classes sofreu mudanga em sua composic¢do, pois a pastagem obteve uma
reducdo; em contrapartida, a classe de Silvicultura expandiu para a porcao sul da bacia. As

classes de Cerrado de FED também apresentaram um aumento nesse periodo (Figura 17).

Figura 17: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 1998
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A Tabela 10 mostra que, em 1998, a classe de FED apresenta 26,9%, ou seja, 395,3
km?2 da bacia; se comparado com 0 ano de 1988, o crescimento foi de 84,9%. A classe de
Cerrado segue essa premissa e registrou 37,0%, equivalente a 544,59 de km? de area, com 0
aumento timido da sua taxa em relacéo ao ano 1988, que foi 4,4%. A Pastagem nesse periodo
representa 31,5%, o que a equivale a 463,42 km? da bacia, havendo um decréscimo nessa classe
de 32,0% em relagdo a década passada. A Silvicultura apresenta 4,3%, ou seja, 62,84 km2, com
crescimento de 24,5% em relacdo a década anterior. As Manchas Urbanas apresentaram 0,3%,
com 4,97 de kmz2 da bacia, na comparacdo com a década passada registraram um aumento de
20,9%.

As outras classes, Cultivo e Corpo Hidrico, representam menos que 0,0%, mas em
area 0,53 km2 e 0,35 km?, respectivamente; o Cultivo apresentou um crescimento de 17,8% em
relacdo ao ano de 1988, ja o Corpo Hidrico para essa mesma data apresentou uma reducéo de
2,8%.

Tabela 10: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipd em 1998

Classe Area km? Porcentagem%o
FED 395,3 26,9
Pastagem 463,42 31,5
Cerrado 544,59 37,0
Silvicultura 62,84 4.3
Cultivo 0,53 0,0
Corpo Hidrico 0,35 0,0
Manchas Urbanas 4,97 0,3
Total 1472 100

Fonte: O autor. 2021.

A tabela 11, apresenta os dados da matriz de confusdo para a classificacdo do uso

da terra para o ano de 1998.

Tabela 11: Matriz de Confuséo da classificacdo do ano de 1998

Acurécia

Classes Vegetacdo Pastagem Total do Usuario
Vegetagao 65 2 67 97,01%
Pastagem 2 27 29 93,10%

Total 67 29 96
Acurdcia do Produtor  97,01%  93,10%
Acurécia Global 95,83%
Iindice Kappa 0,883

Fonte: Org. O autor, 2021.

Para 0 ano de 1998, os dados da Matriz de Confusao (Tabela 11) demonstram que
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o desempenho da classificacéo foi excelente, em que a Acurécia global foi de 95,83% e o indice
Kappa de 0,88%, corroborando, ainda, as acuracias do produtor e do usuario que
apresentaram resultados acima de 90%.

Esse aumento na producdo da silvicultura ocorre devido a demanda das empresas
metaldrgicas e siderdrgicas, assim é fornecido o carvdo vegetal para a produgéo industrial na
regido metropolitana de Belo Horizonte, local de concentragao industrial.

O ano de 2008 nédo apresentou nova classe, porém, mudancas entre as classes da
década passada. Nesse periodo, a classe de Pastagem foi a que expandiu no interior da bacia, o
que justifica a expanséo do seu plantio para a criacdo de gado (Figura 18).

A Tabela 12 apresenta a matriz de confusdo da classificagdo do uso da terra para o

ano 2008 na bacia do rio Guavinipa.

Tabela 12: Matriz de Confuséo da classificacdo do ano de 2008

Acurécia
Classes Vegetacdo Pastagem Total do Usuéario
Vegetacédo 75 0 75 100%
Pastagem 2 53 55 96,36%
Total 77 53 130
Acuracia do 97,40% 100%
Produtor
Acurécia Global 98,46%
Indice Kappa 0,979%

Fonte: Org. O autor, 2021.

A classificacdo do ano de 2008 obteve um desempenho excelente, apresentando
como resultado da acuracia global 98,46% e do indice Kappa, 0,979%; indicando uma étima
classificacdo que também pode ser reafirmada pelos resultados das acuracias do produtor e do

usudrio, com resultados acima de 95% (Tabela 12).
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Figura 18: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 2008
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A Tabela 13 apresenta os dados do ano 2008, do uso da terra na bacia do rio
Guavinipd. A classe Pastagem registrou 70,7%, equivalente a 1.041,35 km2 da bacia, com
crescimento de 124,7% na comparacdo com o ano de 1998. Em seguida, o Cerrado apresentou
21,6%, com area de 317,28 kmz?; também a FED com 4,1%, representando a area de 59,62 km2.

O Cerrado apresentou uma redugdo em sua abrangéncia com 41,7% e da mesma maneiraa FED



64

teve a sua area reduzida de 84,9%, em relacdo a década passada. Essas areas foram reduzidas
para implantagéo da pastagem, pois os fazendeiros e agricultores retiraram a vegetagéo nativa
para esse fim.

A Silvicultura e Cultivo apresentaram 3,0% e 0,3%, com area de 43,77 km? e 4,19
km2, respectivamente. Em relacdo ao ano de 1998, a Silvicultura apresentou queda de 30,3%
de sua abrangéncia; em contrapartida, a classe que teve maior crescimento foi a de Cultivo, com
690,6%.

As Manchas Urbanas contam com 0,4%, o que corresponde a 5,65 de km? da bacia
e Corpo Hidrico 0,0%, equivalente &rea de 0,14 km2. Na compara¢do com o ano de 1998, as
Manchas Urbanas obtiveram crescimento de 13,7% na bacia, ja a classe de Corpo Hidrico

perdeu 60, 0%, ou seja, essa classe se privou de espago nesse periodo.

Tabela 13: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipd em 2008

Classe Area km?2 Porcentagem%
FED 59,62 4,1
Pastagem 1041,35 70,7
Cerrado 317,28 21,6
Silvicultura 43,77 3,0
Cultivo 4,19 0,3
Corpo Hidrico 0,14 0,0
Manchas Urbanas 5,65 0,4
Total 1472 100

Fonte: O autor. 2021.

O aumento do cultivo é destinado o plantio de cana-de-aglcar para a producao
artesanal de cachaca no lambique, e parte da producdo é destinada a alimentacdo do gado no
periodo da estiagem pois 0 nesse periodo a pastagem e escassa.

A pastagem € destinada para criagdo de bovinos de corte e de leite, tanto nas
fazendas, como nas pequenas propriedades rurais.

Para o0 ano de 2018, as classes ndo apresentaram novidade em suas composicoes,
mas ocorreram mudangas na abrangéncia de cada uma delas (Figura 19).



65

Figura 19: Uso da terra na bacia do rio Guavinipd em 2018
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Conforme a Tabela 14, o uso da terra na bacia do rio Guavinipa no ano de 2018 se
distribuiu da seguinte maneira: a Pastagem teve 0 maior dominio, com 817,1 km?, ou seja,
55,5% de abrangéncia. Levando em conta 0 ano de 2008, a classe de Pastagem apresentou queda
na sua abrangéncia de 21,5%, mas ainda continua com predominio na bacia.
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O Cerrado e FED aparecem na sequéncia com area de 373.48 kmz, 25,4%, e 205,1
km2, 13,9% da bacia, respectivamente. A classe do Cerrado apresentou aumento de 17,7% e a
classe com maior percentual de aumento foi a de FED, com 244,0%. Com pouca representacdo
na bacia, tem-se a Silvicultura, com area de 65,84 kmz?, ou 4,5%. Em relacéo ao ano de 2008, a
Silvicultura obteve um crescimento de 50,4%.

Em seguida, tém-se as Manchas Urbanas, o Cultivo e o Corpo Hidrico com area de
6,01 km2, com 0,4%; 4,19 km2, com 0,3% e 0,28 km2 com 0,0% de representacdo na bacia
respectivamente. No comparativo com o ano de 2008, as Manchas Urbanas cresceram 6,4%. Ja
aclasse de Cultivo ndo registrou perda nem ganho, mantendo o mesmo valor da década anterior;

e 0 Corpo Hidrico dobrou a sua abrangéncia com crescimento de 100,0%.

Tabela 14: Classes quantificadas do uso da terra na bacia Guavinipd em 2018

Classe Area km? Porcentagem%o
FED 205,1 13,9
Pastagem 817,1 55,5
Cerrado 373,48 25,4
Silvicultura 65,84 4,5
Cultivo 4,19 0,3
Corpo Hidrico 0,28 0,0
Manchas Urbanas 6,01 0,4
Total 1472 100

Fonte: O autor, 2021.

A Tabela 15, corresponde a matriz de confusdo da classificacdo do uso da terra na
bacia do rio Guavinipa para o ano de 2018.

Tabela 15: Matriz de Confuséo da classificacdo do ano de 2018

Acurécia
Classes Vegetacdo Pastagem Total go Usuario
Vegetacao 75 1 76 98,68%
Pastagem 2 58 60 96,66%
Total 77 59 136
Acurécia do 97,40% 98,30%
Produtor

Acurécia Global 97,79%
indice Kappa 0,953%
Fonte: Org. O autor, 2021.

De acordo com a matriz de confusdo gerada para a classificacdo do ano de 2018
(Tabela 15), essa apresentou um resultado excelente, tendo como valor da acuracia global

97,79% e indice Kappa de 0,953%, sendo reforcada pelos valores encontrados para as acuracias
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do produtor e do usuério que foram acima dos 95%. Dessa forma, é possivel inferir que as
classificagcfes dos usos, ocupagdes e cobertura da terra para a bacia do rio Guavinipd
apresentaram resultados excelentes.

Assim foi a dindmica do uso da terra para o periodo analisado: a classe com maior
predominio foi a Pastagem, o que reafirma que a principal atividade antrdpica desenvolvida na
bacia é a pecuéria; seguida de Silvicultura e Cultivo, com pouca representatividade na bacia.

As classes de Vegetacdo Nativa (Cerrado e FED) apresentaram aumento e reducao
em determinados momentos. Na ultima década, a vegetacao nativa recebeu protecdo ambiental,
instituida pelo Cédigo Florestal Brasileiro, Lei 12.651/2012, no artigo 12, descrito no inciso
segundo, o qual estabelece que os proprietérios de terrenos rurais devem deixar 20% (vinte por
cento) no seu imovel de vegetacdo nativa para a area de protecdo ambiental, isto é, a reserva
legal (BRASIL, 2012). Essas areas sdo declaradas pelos proprietarios por meio do Cadastro
Ambiental Rural (CAR) para a protecdo ambiental.

A Silvicultura, o Cultivo e as Manchas Urbanas so classes que também evidenciam
situacbes de impactos ambientais na bacia. A retirada da vegetacdo para a implantacdo do
eucalipto e para o cultivo de lavouras, e as Manchas Urbanas sdo das cidades de Bocailva e
Engenheiro Navarro, que tambeém contribuem para a transformacéo do meio natural em areas
construidas, além da impermeabilizacdo dos solos; e areas baixas sdo propicias as inundacdes

no periodo chuvoso.

4.2 Analise sistémica da bacia do rio Guavinipa

Na busca de melhor compreensdo dos elementos que compdem a bacia do rio
Guavinipd, foi feita uma andlise integrada a partir dos componentes fisicos, associados as acdes
antropicas que transformam o ambiente. Foram utilizadas as classes mais recentes do uso terra,
no ano de 2018, para a analise.

A classe Cerrado é a principal vegetacdo nativa da bacia do rio Guavinipa. A sua
abrangéncia esta em toda a sua extensdo, com area de 373,48 km2. Com percentual de 25,4%
da bacia, apresentou uma reducdo de 28% de 1988 para 2018, apesar da sua supressdo para o
exercicio de outras atividades, como a Pastagem e a Silvicultura, o Cerrado ainda contribui para
diversidade da fauna e da flora na regido. A bacia apresenta espécies de arvores tipicas do
Cerrado, como a cagaita (Eugenia dysenterica), pana ou araticum (Annona crassiflora), pau-

terrinha (Qualea parviflora), tingui (Magonia pubescens) (Figura 20).
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Figura 20: Vegetacdo tipica do Cerrado na bacia do rj!o AC.;?l‘Javini pa
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Fonte: O autor, 2020.

No contexto geoldgico, o Cerrado esta inserido na formacéo de rochas sedimentares
nas unidades geoldgicas Lagoa do Jacaré (NP2jl), Coberturas Ferruginosas (NQdl), Coberturas
com Concre¢des Ferruginosas (ENdI) e Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jlc). Compdem as
seguintes unidades geomorfoldgicas: Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas e desniveis
dos planaltos, Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhaco e Superficies intermediarias;
0 maior predominio do Cerrado é nas Encostas e niveis dos planaltos, pois essa unidade
compreende 70,1% da bacia.

No Cerrado, o relevo se apresenta das seguintes formas: Plano, Suave Ondulado,
Ondulado, Forte Ondulado, Montanhoso e Escarpado, assim, esse bioma esta distribuido em
todas as formas do relevo, pois ele abrange toda a bacia. O relevo Plano (40,3%) e o Suave
Ondulado (26,9%) sdo os locais mais visados para implantacdo de pastagem e silvicultura, visto
que sdo apropriados para o trabalho mecanizado, principalmente dos tratores e rogadeiras, € é
facil a locomogdo dos animais, como o gado. O Cerrado esta inserido em todas as cotas
altimétricas da bacia: 587 a 1076 metros, com predominio nas cotas entre 587 e 707 metros. O
Cerrado apresenta os seguintes solos: Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico e Neossolo Litolico. Dessa maneira, sdo propicios para
a exploracdo antrépica, apesar de apresentar solos tipicamente pobres, mas tem sido alvo dos
fazendeiros e pecuaristas na formacéo de pastagem e criagédo de gado.



69

A classe Floresta Estacional Decidual-FED, conhecida popularmente como Mata
Seca por perder as suas folhagens na estacdo seca, & caracterizada por apresentar arvores
frondosas e com muitas folhas na estacdo chuvosa, com espécies como aroeira (Myracrodruon
urundeuva), angico (Anadenanthera macrocarpa) mutamba (Guazuma ulmifolia), entre outras
(Figura 21).

para a expansao da pastagem
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Figura 21: A FED erl'o seco), parte dela foi suprimida

Fonte:o autor 2021.
A classe da FED abrangia a bacia no ano de 2018 numa area de 205,1 km?, ou seja,

13,9% de seu territorio, apresentando uma reducédo de 4% em relacdo ao ano de 1988 até 2018.

Concernente & formacéo geoldgica, a classe da FED esta inserida nas unidades
Lagoa do Jacaré (NP2jl), Coberturas Ferruginosas (NQdI), Coberturas com Concrecdes
Ferruginosas (ENdI), Lagoa do Jacaré (Calcério) (NP2jlc). Em relacdo ao relevo, apresenta em
grande parte Plano, Suave Ondulado, Ondulado; j& com pouca expressao o Forte Ondulado,
Montanhoso e Escarpado, com predominio no Montanhoso e Escarpado pelas dificuldades de
acessos desses locais pelo homem. A sua ocorréncia com maior frequéncia é nas atitudes entre
755,1 metros até 1076 metros. Tem abrangéncia nas unidades geomorfoldgicas Chapaddes e
Planaltos dissecados, Encostas e desniveis dos planaltos, Patamares de niveis elevados da Serra
do Espinhaco e Superficies intermediérias.

Quanto a pedologia, tem o Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico e Neossolo Litdlico. A Mata Seca sofre impacto como
o Cerrado para o exercicio de diferentes atividades econdmicas na bacia. Boitrago e Almeida
(2021) apontaram os impactos derivados da retirada da vegetacdo nativa, como desmatamento
e erosdo dos solos de forma direta; ja o assoreamento e redugdo da vazdo dos rios sdo

consequéncias indiretas resultantes da acdo antropica.
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Figura 22: Pastagem destinada a criacdo de bovinos

Fonte: o autor, 2020.
A classe Pastagem corresponde a 817,1 km?, o equivalente a 55,5%; o percentual

do ano de 1988 para 0 ano de 2018 foi de 20% a mais. Dessa maneira, tem-se na bacia mais da
metade da area dedicada a atividade de pecuaria para a criacdo de gado e essa é a classe que
mais causa impactos ambientais em grandes propor¢oes, principalmente devido a supressao da
vegetacdo nativa para implantacdo da pastagem. Assim, originam-se as erosdes dos solos, maior
escoamento superficial e, consequentemente, menor taxa de infiltracdo da agua da chuva no

solo, para a reposicao de 4gua do lencol freatico (Figuras 22 e 23).

Figura 23: Areas de pastagens degradadas pelo manejo inadequado (A), e barraginhas para
contencéo de agua e sedimentos(B)
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Fonte: o autor, 2020.
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As unidades geologicas em que a classe de Pastagem esta inserida sdo Lagoa do
Jacaré (NP2jl), Coberturas Ferruginosas (NQdl), Coberturas com Concrec¢Bes Ferruginosas
(ENdI), Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jlc) e Depositos Aluvionares (Q2a). As unidades
geomorfoldgicas que a compdem sdo: Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas e desniveis
dos planaltos, Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhago e Superficies intermediérias.
Em relacdo aos solos, apresentam-se os seguintes: Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico e Neossolo Litdlico.

A formacao florestal tem as classes de Cerrado e da FED, mas elas sdo suprimidas
e destinadas para o plantio de pastagens pelos proprietarios dos terrenos rurais. Ja o relevo é
evidenciado com maior representatividade da Pastagem com o Plano e Suave ondulado, pois
eles contribuem para a méo de obra mecanizada no exercicio dessa atividade, e se concentra na
altitude entre 587 e 755 metros. Os relevos Montanhoso e Escarpado séo dificeis para o cultivo
e manejo da pastagem, uma vez que os locais séo acidentados, com declividade acentuada,
impedindo o movimento do homem e de animais; a atitude nesse ambiente fica entre 755,1 e
1076 metros.

A classe Silvicultura tem maior predominio na porg¢éo sul e sudeste da bacia, numa
area de 65,84 km2, 0 que corresponde a 4,5%; na comparagdo entre 1988 e 2018, houve um
crescimento de 30%. O eucalipto ¢ o destinado para a producdo de carvao vegetal e
fornecimento de madeira para a construcdo civil e para abastecimento das siderurgicas e

metaldrgicas para a producao industrial, na regido metropolitana de Belo Horizonte (Figura 24).
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ﬂgura 24: Plan.tio de Silvicultura

kb

Fonte: o utor, 020.

Em relacdo as unidades geoldgicas, a Silvicultura esta inserida nas Coberturas
detrito-lateriticas com Concrecdes Ferruginosas (ENdI), Formacdo Lagoa do Jacaré (NP2jl) e
Formacdo Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jlc). Apresenta-se nas unidades geomorfologicas
de Chapaddes e Planaltos dissecados e Encostas e desniveis dos planaltos, com relevos Plano e
Suave Ondulado, principalmente plano para introdugdo da mecanizagdo dos servigos no seu
cultivo. As cotas altimétricas variam entre 682,1 e 917 metros. Em relagdo a pedologia, a classe
se apresenta nos tipos de solos que sdo Cambissolo Héaplico, Latossolo Vermelho, Latossolo
Vermelho-Amarelo.

A aceleracdo da degradacdo ambiental é observada na Silvicultura no periodo de
corte do eucalipto. O solo fica desnudo sem prote¢éo e assim ocasiona 0 processo de sedimentos
gue sdo carregados para 0s cursos de agua, provocando o assoreamento dos rios (SANTOS,
2019).

A classe Cultivo dedicada a agricultura corresponde a area de 4,19 km?, ou seja,
representa 0,3% da bacia. Do ano de 1988 para o0 ano de 2018, apresentou um crescimento de
831%. Comparado com as demais classes no periodo, foi a que mais cresceu, entretanto, apesar
do crescimento, ainda apresenta pouca relevancia na bacia. Os principais produtos cultivados
sdo a cana-de-agUcar, mandioca, milho e feijdo, entre outros (Figura 25). Visto que a cana-de-
acucar é destinada para a producéo de cachaca artesanal e para alimentagdo do gado no periodo

da estiagem, pois muitos produtores recorrem a cana-de-agUcar para fazer ragdo para
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complemento do alimento, também é destinada a producdo de rapadura. O milho é destinado
para a alimentacgdo das aves e suinos e também auxiliam na alimentacdo do gado. Ja a mandioca
é destinada para a producdo de farinha de mandioca para vender na feira no mercado municipal

de Bocailva.
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Figura 25: Cultivos de milho (A) e cana-de actcar (B
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Fonte: o autor 2022.

A formacdo da unidade geoldgica em que o Cultivo esta inserido é a Formacéo
Lagoa do Jacaré (NP2jl). No contexto da geomorfologia faz parte da unidade das Encostas e
desniveis dos planaltos. Apresenta-se no relevo Plano, com altitude entre 587 e 682 metros. Em
relacdo aos solos, esta presente no Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo.

As Manchas urbanas sdo areas urbanizadas das cidades de Bocaillva e Engenheiro
Navarro. A sua area é de 6,01 kmz2, equivalente a 0,4% da bacia (Figuras 26 e 27). No periodo
de 1988 para 2018, houve uma expanséo de 46% da &rea urbana, justificada pela migragdo da
populacdo rural na década de 1990 nesses municipios para a area urbana. No contexto
geomorfoldgico, as areas urbanas estdo inseridas nas areas de relevo Plano e Suave ondulado,
esses locais séo propicios a para as edificagcdes. O solo predominante é o latossolo vermelho.
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Figura 26: A cidade de Bocailva, ao fundo, area urbana. A frente, area destinada a pastagem
para criacdo de gado.

Fonte: o autor 2020.

Figura 27: Area urbana de Bocailiva-MG

Fonte: Olieia, 2022.
A classe Corpo Hidrico é a menor, com representacdo de area de 0,28 km2. Na
comparacdo do 1988 até 2018, houve uma reducdo de 22% dessa classe. Infere-se que o

desmatamento esta influenciando na reposicéo dos corpos hidricos, alem das erosdes, devido a

retirada da vegetacao, que provocam o assoreamento dos canais fluviais (Figuras 28 e 29).
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Figura 28: Rio Guavinipd totalmente seco e assoreado no periodo de estiagem (A), corrego
Macaubas desmatado, assoreado e seco (B)

¢ \ ; i

Fonte: O autor, 2020.

A andlise da dindmica do uso da terra na bacia do Guavinipd atesta a necessidade
da integracdo entre os elementos que compdem essa paisagem. As diferentes formas de

utilizacdo da terra tém causado um desequilibrio ambiental em seus elementos.

4.3 Fragilidades Ambientais Potencial e Emergencial

Para andlise da fragilidade potencial, foram considerados os elementos fisicos,
como geomorfologia, solos e geologia. Ndo foram inseridos os dados climatolégicos, pois, na
area da bacia, ndo ha estacdo meteoroldgica para coleta dos dados para a realizacdo do
mapeamento daquela.
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O levantamento da fragilidade potencial da bacia do rio Guavinipa identificou

quatro classes de Fragilidade: Muito baixa, Baixa, Média, Alta (Figura 30).

Figura 30: Fragilidade Potencial da bacia do rio Guavinipa
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A Tabela 16 exp0e as classes quantificadas da fragilidade potencial da bacia do rio

Guavinipa.
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Tabela 16: Classes quantificadas de fragilidade potencial da bacia do Guavinipa

Classe Area km?2 Porcentagem%o
Muito Baixa 56,8 3,8
Baixa 822,2 55,7
Média 583,3 39,5
Alta 14,2 1,0
Total 1476,5 100

Fonte: O autor, 2022.

A Figura 30 e a Tabela 16 apresentam a classe de fragilidade potencial na bacia do
rio Guavinipd. A classe de fragilidade potencial Muito baixa tem uma area de 56,8, kmz, o
equivalente a 3,8% da bacia. Essa classe contém grande parte da vegetacdo do Cerrado e da
FED, que sdo espécies nativas que se localizam em &reas de prote¢cdo ambiental conforme a
legislacdo e, portanto, sdo protegidas da interferéncia humana. A geologia é representada pela
unidade Formacdo Lagoa do Jacaré. Os relevos predominantes sao o Plano e o Suave Ondulado,
com altitude de 587 a 755 metros. As unidades geomorfolédgicas que fazem parte dessa classe
sdo os Chapaddes e Planaltos dissecados e Encostas e desniveis dos planaltos. J& os solos com
ocorréncia nessa classe sdo os Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Neossolo Fluvico. Dessa maneira, a geologia, geomorfologia, a vegetacao e os solos
contribuem para que o grau de fragilidade seja Muito Baixo nessa &rea da bacia, associada a
pouca interferéncia humana nesse local.

A classe de fragilidade de potencial Baixa tem uma abrangéncia de 822,2 kmz2, com
percentual de 55,5% da area total, além de ser a maior registrada na bacia. Essa area é abrangida
pelas seguintes unidades geoldgicas: Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl),
Coberturas detrito-lateriticas com concre¢des ferruginosas (ENdI), Depoésitos Aluvionares
(Q2a), Lagoa do Jacaré (NP2jl) e Lagoa do Jacaré (Calcario) (NP2jic). Ja as unidades
geomorfoldgicas sdo os Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas e desniveis dos planaltos,
Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhaco e Superficies intermediérias, representadas
pelas formas Plano, Suave Ondulado, Ondulado, Forte Ondulado e Montanhoso de relevos, e
nas cotas altimétricas de 579 a 1076 metros. No contexto da pedologia, apresentam os tipos de
solo: Cambissolo Haplico, Latosso Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico
e Neossolo Litélico. Nessa classe, ja séo identificadas algumas interferéncias humanas, mas
ainda sem grande impacto, embora seja possivel notar que a retirada da vegetacao para o cultivo
de pastagem e eucalipto sdo algumas atividades em locais de relevo plano e com solos propicios

para esses cultivos.
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Em seguida, a classe de fragilidade Média com area de 583,5 km?, ou seja, com
percentual de 39,5%, a segunda maior area de ocupacdo na bacia do rio Guavinipd. Nessas
areas, estdo contidas as unidades geologicas, como as Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas
(NQdI), Coberturas detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas (ENdI), Lagoa do Jacaré
(NP2jl) e Lagoa do Jacaré (Calcério) (NP2jlc). Predominam os relevos Plano, Suave Ondulado,
Ondulado, Forte Ondulado e Montanhoso, com altitude de 682,1 a 1076 metros, inseridos nas
unidades geomorfoldgicas de Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas e desniveis dos
planaltos e Patamares de niveis elevados da Serra do Espinhacgo. Os solos presentes nessas areas
sdo Cambissolo Haplico, Latosso Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico
e Neossolo Litdlico. Essas areas tém como vegetacdo o Cerrado e a FED.

E por dltimo, a classe de fragilidade Alta, com 14,2 kmz2, com percentual de 1,0%
da area. E a menor com representacdo na bacia. Esses locais tém a geologia representada
predominantemente pala unidade Lagoa do Jacaré (NP2jl). Estd inserida nas unidades
geomorfoldgicas Chapaddes e Planaltos dissecados e Encostas e desniveis dos planaltos onde
as formas de relevos com maior predominio sdo o Forte Ondulado, o0 Montanhoso e o Escarpado
com ocorréncia nas cotas altimétricas de 755,1 a 1074 metros. Ja a pedologia tem os Cambissolo
Héplico, Latossolo Vermelho e o Neossolo Litélico e ocorrem nos dominios vegetacionais do
Cerrado e da FED.

Na bacia do rio Guavinipd sdo apresentadas as classes de fragilidade potencial;
levando em consideracdo as somas das classes de fragilidade potencial Muito Baixa e Baixa,
tém-se 59,5% da area da bacia, porém, somadas as classes de fragilidade potencial Média e Alta
tém-se 40,5%. Assim, pode-se inferir que a bacia apresenta certo equilibrio na fragilidade
potencial.

Utilizando o uso da terra 2018 da bacia rio Guavinipd, adicionada a fragilidade
potencial, gerou-se a fragilidade emergencial, ou seja, 0 quanto esse ambiente ja passou por
mudangas nesse periodo analisado em decorréncia da acdo antropica. Dessa forma, tém-se as

seguintes classes: Muita Baixa, Baixa, Média e Alta para a Emergencial (Figura 31).



Figura 31: Fragilidade Emergencial na bacia do rio Guavinipa.
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A Tabela 17 mostra as classes de fragilidade emergencial quantificadas na bacia do

rio Guavinipa.
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Tabela 17: Classes quantificadas de fragilidade emergencial da bacia do Guavinipa

Classe Area km? Porcentagem%o
Muito Baixa 228,6 15,5
Baixa 332,1 22,5
Média 897,2 60,7
Alta 18,6 1,3
Total 1476,5 100

Fonte: O autor, 2022.

A Figura 31 e a Tabela 17 apresentam a distribuicdo das classes de fragilidade
emergencial na bacia do rio Guavinipéd. A classe fragilidade emergencial com o grau Muito
Baixa € composta por uma area de 228,6 km?, o que corresponde a 15,5% da bacia. A area que
apresenta esse grau de fragilidade é considerada estavel, como relevos Plano e Suave Ondulado,
com dominio do Cerrado e da FED e, nos solos, Cambissolo Héplico, Latosso Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho.

A classe de fragilidade emergencial Baixa corresponde a 332,1 km2, ou seja, com
percentual de 22,5% da area da bacia. E uma &rea que ja tem a presenca humana, com algumas
areas de pastagem, além das areas do Cerrado e da FED em processo de regeneracdo. Apresenta-
se nos relevos Plano, Suave Ondulado, Ondulado Forte Ondulado e Montanhoso e Escarpado.
A unidades geomorfoldgicas predominantes sdo Chapaddes e Planaltos dissecados e Encostas
e desniveis dos planaltos, na unidade geoldgica Lagoa do Jacaré (NP2jl). Em relacéo aos solos,
apresenta os seguintes: Cambissolo Haplico, Latosso Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho
e Neossolo Litélico com maior abrangéncia. A essa area 0 homem ja tem avancado para
execucdo das atividades econdmicas.

Em seguida, a classe de fragilidade emergencial Média abrange area de 897,2,
representando 60,7% da bacia. E a maior classe com representatividade, o que esta associado
ao uso da terra, com a retirada da vegetacdo para a implantacdo de areas agricolas e de
silvicultura, suprimindo o Cerrado e a FED. Encontra-se em formas de relevo Plano, Suave
Ondulado, Ondulado, Forte ondulado, Montanhoso e Escarpado, em unidades geomorfologicas
denominadas Chapaddes e Planaltos dissecados, Encostas e desniveis dos planaltos e Patamares
de niveis elevados da Serra do Espinhaco. J& a pedologia se concentra nos solos Cambissolo
Héaplico, Latosso Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Flavico e Neossolo
Litolico. E no contexto da geologia esta presente nas seguintes unidades: Coberturas detrito-
lateriticas ferruginosas (NQdI), Coberturas detritos-lateriticas com concre¢des ferruginosas
(ENdI), Lagoa do Jacaré (NP2jl) e Lagoa do Jacare (Calcario) (NP2jlc). Por ser a classe de
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maior abrangéncia, estd em todos os tipos de solos, apresentam alguns impactos, como processo
de eroséo devido ao manejo inadequado da pastagem, com origem dos solos expostos.

E por dltimo, apresenta a classe de fragilidade emergencial Alta com 18,6 kmz?,
correspondendo a 1,3% da area da bacia. Essa area se concentra nos locais do uso da terra de
Pastagem, Silvicultura e principalmente as Manchas Urbanas. O relevo é Plano, Suave
Ondulado, Ondulado e Forte Ondulado, integrantes das unidades geomorfoldgicas de
Chapaddes e Planaltos dissecados e Encostas e desniveis dos planaltos. Os solos com
abrangéncia sdo Cambissolo Haplico, Latosso Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho. Nessa
area, a Mancha Urbana de Bocailva tem uma fragilidade alta por estar impermeabilizada,
edificada e sem vegetacdo nativa, aumentando, assim, no periodo chuvoso, 0 escoamento
superficial, impedindo a infiltracdo das aguas da chuva no solo e ocasionando alagamentos nos
pontos mais baixos da cidade.

Somadas as classes de fragilidades ambiental Emergencial Muito Baixa e Baixa,
tém-se 38%. S&o areas com baixa intensidade de interferéncia humana, ja as outras classes
Média e Alta de fragilidade Emergencial somam 62%, inferindo-se, assim, que mais da metade
da bacia tem sofrido com as acdes antrépicas para a pratica de atividade, como pastagem,
silvicultura, cultivo e mudancas das areas naturais em locais totalmente antropizados, como as
areas urbanas.

No contexto da fragilidade potencial, a bacia apresenta areas de vegetacao nativa,
como o Cerrado e a FED, e relevos Planos e Suave Ondulados, sem a presenca de relevos
acidentados. Os solos predominantes com graus de fragilidade Baixo sdo Latossolo Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho, dessa forma sdo locais que apresentam potencialidades
ambientais que contribuem para equalizar o equilibrio da bacia.

Quanto a fragilidade emergencial, observa-se que a bacia possui areas destinadas a
acOes antrdpicas, como pastagens, areas urbanas, silvicultura e cultivo. Para a execucao dessas
atividades, essas areas sofreram transformacfes, como a retirada da vegetacdo, queimadas,
construcdes de casas. A impermeabilizacdo dos solos, erosdo dos solos, assoreamento, sao
algumas consequéncias dessas a¢des que contribuem para a instabilidades desses ambientes,
além de estarem associadas a areas que naturalmente sdo propicias a fragilidade, como a
unidade geologica Lagoa do Jacaré, e apresentam o0s relevos acidentados, como Forte
Ondulado, Montanhoso e Escarpado com altitudes elevadas, associadas a areas de solos, como
Cambissolo Haplico, Neossolo Litolico e Neossolo Flavico que apresentam o grau Muito Alto

de fragilidade, com &reas sem vegetacao natural para protecéo dos solos, que desencadeiam alto
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grau de instabilidade ambiental e, desse modo, desequilibram os sistemas e a dindmica da
bacia.

O conhecimento das potencialidades, fragilidades e do uso da terra na bacia do rio
Guavinipd sdo necessarios para a tomada de decisdo por meio do poder publico e dos
proprietéarios de terra, para que possam aproveitar os recursos e as potencialidades da melhor
forma possivel.

O Zoneamento Ambiental Produtivo-ZAP, contribui para utilizagdo dos recursos
naturais da melhor maneira possivel pois ele esta pautado nas potencialidades/fragilidades
ambientais de uma bacia hidrogréfica. A metodologia do ZAP tem como finalidade dividir as
areas por zonas e cada area sera destinada a um tipo de producgdo ou para preservacao, ou seja,
é um instrumento de gestdo territorial, com a intuito da pratica do uso sustentavel dos recursos
naturais pelas atividades econémicas exercidas na bacia. Esse zoneamento € realizado a partir
dos produtos resultado do mapeamento do uso e ocupagéo da terra, da avaliacdo da pressao e
disponibilidade hidrica superficial e da caracterizacdo das unidades de paisagem. Assim o ZAP
procura viabilizar informacdes pertinentes e detalhadas sobre o meio natural e o produtivo da
bacia hidrografica (SEMAD/SEAPA, 2016; GORGENS et al. 2021).

Na bacia, foram identificados os diversos usos da terra, como pastagem,
silvicultura, cultivo, areas urbanas. Ao longo dessa analise, percebeu-se um intenso processo
antrépico em conversdo de areas de vegetacao nativas (Cerrado e Floresta Estacional Decidual
- FED) em areas de pastagens e eucaliptos, ou seja, a regressdo da vegetacdo natural e aumento
das areas antropizadas. Como consequéncia desse tipo de ocupacdo se observam impactos
ambientais, entre eles a erosdo dos solos, a exposi¢cdo dos solos, o0 assoreamento, O
desmatamento em locais inapropriados, entre outros. Ao realizar o mapeamento da fragilidade
ambiental potencial e emergencial da bacia, identificou-se, no ambito da fragilidade que varios
locais sofreram mudancas a partir das acGes antrdpicas, sendo areas frageis e propicias a
degradacdo ambiental. Nesses locais que apresentam fragilidades que demandam atencdo e a
realizacdo de politicas de conservacao que efetivem a melhor utilizacdo dos recursos naturais,

no sentido de equilibrar a sua dindmica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise dos diversos usos da terra no periodo de 30 anos, pode-se inferir
que a bacia passou por varias mudancas nos seus usos. O Cerrado teve um recuo de 28%, assim
como a FED que teve a sua area encolhida em 4%. Essa reducéo é caracterizada pela supressao
da vegetacdo para a implantacdo de Pastagem e Silvicultura na bacia; e o Corpo Hidrico
apresentou uma reducdo de 22% da sua abrangéncia no periodo analisado, devido a secamento
de alguns canais fluviais da bacia. Ja as outras classes obtiveram um aumento em suas areas:
como o Cultivo, com 831%, tendo o maior crescimento para 0 periodo; essas areas sdo
destinadas para agricultura, mas, no contexto da bacia, essa classe tem pouca
representatividade. Em seguida, a classe de Manchas Urbanas teve um crescimento de 46%,
havendo, nesse periodo, a expansdo urbana de Bocailva e Engenheiro Navarro, com o
crescimento da populacdo nas cidades; posteriormente, a classe Silvicultura, com 30%, com a
implantacdo do cultivo de eucalipto para producdo de carvédo vegetal e para abastecimento do
setor de moveis, e, por fim, a classe de Pastagem com 20% de crescimento, expandindo-se as
areas de pastagens para a criacdo de bovinos.

Mediante a analise sistémica da paisagem da bacia, constatou-se que a acao
antropica tem provocado um desequilibrio aos ambientes naturais e alterado os sistemas
ambientais na bacia. O desmatamento da vegetacdo nativa para o plantio de pastagem e
silvicultura altera o processo de escoamento superficial, aumentando a sua intensidade, que
consequentemente provoca a erosao dos solos e o carreamento dos sedimentos para 0s canais
fluviais, assoreando, consequentemente, o leito dos rios, além de dificultar processo de
infiltracdo e percolacdo da &gua da chuva nos solos. Nas éreas urbanas, os solos sdo
impermeabilizados, o que impede a infiltracdo da agua das chuvas, facilitando o escoamento
superficial e, como consequéncia, as enchentes e alagamentos das areas baixas da cidade. Tudo
isso causa um efeito em cadeia nos sistemas de uma bacia.

A partir da analise do mapeamento da fragilidade ambiental potencial e emergencial
da bacia, foi constatado no ambito da fragilidade potencial que a bacia apresenta 59,5% de
recursos naturais em potencial. Sdo areas com baixo teor de fragilidade ambiental, que
contribuem para equidade ambiental da bacia. Essas areas sdo locais com relevos Planos e
Pouco Ondulado e com vegetacao nativa preservada, com pouca interferéncia antropica.

A fragilidade emergencial corresponde a 62% das areas que sofreram mudangas a
partir das acdes antropicas, como areas de pastagem, areas urbanas e de silvicultura, assim essas

areas sdo frageis e propicias para degradacdo ambiental, o que, sequentemente, afeta a dinamica
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e 0 equilibrio da bacia. Dessa maneira, é necessaria uma readequacao na utilizagdo dos recursos
naturais da bacia para evitar que esse cenario piore ainda mais.

A preservacdo ambiental € uma saida para recuperacdo de areas degradadas e
frageis, principalmente para recuperacéo de pastagens degradadas e regeneracdo da vegetacédo
nativa. Sugere-se a adesdo das praticas conservacionistas para manejo adequado da pastagem,
como plantio em curvas de nivel, correcdo dos solos que perderam nutrientes, evitamento de
gueimadas, entre outras. Observa-se que muitos proprietarios ndo fazem a utilizacdo do manejo
correto das areas de pastagens e que, devido a falta de préaticas conservacionistas, a erosdo dos
solos, com a consequente exposicdo desses, contribuem para o assoreamento dos canais
fluviais.

E de suma importancia a tomada de decisdo, tanto da sociedade como do poder
publico, pois a bacia sofre os efeitos das mudancas na sua paisagem, assim, é comprometida a
sua dindmica e é alterado o seu equilibrio. Sem a tomada das possiveis providéncias, isso
acarretara serios problemas para a atual e futura geragdes, pois a agua € um bem imprescindivel
para a sobrevivéncia humana e para o exercicio das suas atividades, bem como da fauna e da
flora no planeta, que deve ser conservado e preservado.

Esta pesquisa também podera servir com fonte de dados para estudos atuais e
futuros para a proposi¢cdo de medidas e planos de acdes para mitigacdo e conservacdo dos
recursos naturais por meio do planejamento ambiental, gestdo dos recursos hidricos e o
Zoneamento Ambiental Produtivo-ZAP (Esta em processo de elaboracdo pelo municipio de
Bocaiuva através da agéncia Peixe Vivo por meio do Ato Convocatorio N° 028/2020), visto que
a bacia do rio Guavinipa carece de politicas publicas para a sua preservacao.

A sociedade local, os érgdos publicos sdo responsaveis para a preservacdo dos
recursos hidricos, diante da irregularidade pluviométrica em que a bacia esta inserida, que tem
provocado escassez hidrica no periodo de estiagem, recomenda-se que a solucdo a ser seguida

seja a utilizacdo dos recursos com racionalidade e de forma sustentavel.
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