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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo, analisar caracteristicas fisicas geograficas e a vulnerabilidade
erosiva para bacia hidrografica do ribeirdo Conquistinha com o uso de recursos do
geoprocessamento e ferramentas do sistema de informagao geografica. A metodologia parte da
aplicagdo da proposta metodologica de Crepani et al., (2001) e a metodologia de analise
multicritério. Em primeiro momento foi realizado a confec¢do de banco de dados com
informacdes sobre unidades fisicas geograficas (componentes litologicos, aspectos
geomorfologicos, solos, influéncia climatica (chuva), vegetacdo nativa e cobertura
predominante), seguido da analise sobre a vulnerabilidade individual das mesmas. Em segundo
memento foi realizado o cruzamento de informagdes sobre os componentes formadores das
unidades analisadas com a obtencdo dos pesos representativos a cada unidade. Em terceiro
momento realizou-se o cruzamento entre os pesos obtidos, resultando na classificacao sobre a
vulnerabilidade erosiva para a bacia. A aplicacdo da metodologia possibilitou o conhecimento
de quatro situagdes especificas de vulnerabilidade, sendo: alta vulnerabilidade erosiva
(23,43%), média vulnerabilidade erosiva (27,72%), baixa vulnerabilidade erosiva (31,50%),
muito baixa vulnerabilidade erosiva (17,34%). A andlise sobre a vulnerabilidade erosiva, ¢ um
recurso que proporciona o conhecimento de indicadores relacionados a desequilibrios
ambientais que favorecem a ocorréncia de processos erosivos. Integra informacdes sobre
unidades e componentes de ordem natural associados a atividades antropicas que ocorrem
simultaneamente no ambiente. Traz contribui¢des para o planejamento de atividades no uso e
exploracdo da terra. A bacia hidrogréfica do ribeirdo Conquistinha (BHRC) tem importancia
econdmica para os municipios de Delta e Uberaba na regido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba no estado de Minas Gerais, apresenta atividades produtivas vinculadas a cadeia do
agronegocio.

Palavras-chave: Vulnerabilidade erosiva; Unidades Fisicas Geograficas; Metodologia de
Anadlise Multicritérios.



ABSTRACT

The objective of the research was, to analyze geographic physical characteristics and the erosive
vulnerability to the watershed of the Conquistinha stream with the use of geoprocessing
resources and geographic information system tools. The methodology is based on the
application of the methodological proposal of Crepani et al (2001) and the methodology of
multicriteria analysis. In the first moment, a database was created with information on
geographic physical units (lithological components, geomorphological aspects, soils, climatic
influence (rainfall), native vegetation and predominant cover), followed by an analysis of their
individual vulnerability. In the second moment, the information on the forming components of
the analyzed units was cross - referenced, obtaining the representative weights of each unit. In
the third moment, the crossing between the obtained weights was carried out, resulting in the
classification on the erosive vulnerability for the basin. The application of the methodology
allowed the knowledge of four specific situations of vulnerability: high erosive vulnerability
(23.43%), medium erosive vulnerability (27.72%), low erosive vulnerability (31.50%), very
low erosive vulnerability (17.34%). The analysis of erosive vulnerability is a resource that
provides the knowledge of indicators related to environmental imbalances that favor the
occurrence of erosive processes. It integrates information about natural units and components
associated with anthropogenic activities that occur simultaneously in the environment. It brings
contributions to the planning of activities in the use and exploration of the earth. The water
catchment area of the Conquistinha stream (BHRC) is of economic importance for the
municipalities of Delta and Uberaba in the Triangulo Mineiro and Alto Paranaiba in the state
of Minas Gerais, and presents productive activities linked to the agribusiness chain.

Keywords: Erosive Vulnerability; Multicriteria Analysis; Geographic Physical Units.
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1 INTRODUCAO

Em busca de suprir anseios e necessidades os individuos se langam em praticas
permanentes mediante a exploracao e a transformagao dos recursos naturais (solos, vegetagao,
minerais), situacdo que favorece ou potencializa a degradagdao do meio ambiente. O uso e
exploragdo dos recursos naturais ¢ uma pratica relacionada a propria evolugao das civilizagoes,
alternativa de fixagdo e desenvolvimento de comunidades no decorrer do tempo historico
(LEPSCH, 2002).

A erosdo dos solos pode ser analisada como um dos indicadores de degradag¢do do meio
ambiente, ¢ resultado de dinamicas naturais de evolugdo do relevo associadas a praticas
antropicas no uso e exploracao dos recursos naturais. No Brasil, a erosdao ¢ um problema que se
intensifica mediante as alteragdes de uso e exploracao dos solos. Estudos indicam evolugao
acelerada de processos erosivos e perda de solo em diferentes regides do territorio nacional,
eventos que causam prejuizos economicos e ambientais (CREPANI et al., 2001; BOTELHO &
SILVA, 2004; GUERRA e MENDONCA, 2004; BACCARO, 2007; LEPSCH, 2010).

O processo histérico de desenvolvimento do pais em favor da economia de mercado, a
exploragdo de riquezas naturais, a apropriacdo dos solos para fins direcionados a pecudria
extensiva e a agricultura, sdo situagdes que fazem parte da realidade atual. Uma heranca cultural
testemunhada por marcas na paisagem que retratam as transformacgdes ocorridas no ambiente e
contribui para intensifica¢do de problemas relacionados a erosao (CARNEIRO, 1977; NEVES,
1977; RESK ,1991; GUERRA e MENDONCA, 2004; PAMPLONA & CACCIAMALI, 2017).

O Triangulo Mineiro se destaca como um dos eixos de desenvolvimento agricola do
pais, definido por projetos de Estado e forcas politicas. A regido teve seu processo de uso e
ocupa¢do das terras acelerado a partir de 1960, promovido por novas técnicas de cultivo e

manejo dos solos, direcionado por politicas publicas estabelecidas entre as décadas de 1960 e
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1970. Situacdo que possibilitou o desenvolvimento da fronteira agricola regional e
potencializou problemas ambientais, testemunhados pelo desgaste da camada vegetal nativa e
evolucdo de processos erosivos (RESK ,1991; SILVA, 2001; BACCARO, 2007).

Mediante o uso e a exploragdo dos solos como recurso natural e o conhecimento sobre
eventos degradantes oriundos das praticas produtivas e econdmicas desenvolvidas no territdrio,
a erosdo ¢ um problema a ser melhor compreendido. A bacia hidrografica como espago
naturalmente delimitado, possibilita o desenvolvimento de pesquisas e a implantacao de
projetos para entendimento e aplicacdo de técnicas buscando minimizar eventos degradantes
como a erosao (PIRES et al., 2002; BOTELHO, 2007; CUNHA & GUERRA, 2010).

Considerando a importancia da BHRC no campo produtivo, econdmico e ambiental para
os municipios de Delta e Uberaba em Minas Gerais, o estudo sobre a vulnerabilidade erosiva
na bacia traz contribui¢des para reavaliagdo de praticas desenvolvidas no territério. E possivel
a adogao de medidas que podem evitar ou minimizar a intensificagdo de processos erosivos ¢ a
consequente degradacdo do meio ambiente.

A analise sobre a vulnerabilidade erosiva para BHRC foi projetada considerando as
praticas predominantes no territdrio e os problemas relacionados a erosdo. Mesmo apresentando
caracteristicas naturais do relevo que contribuem para a estabilidade superficial do ambiente, &
comum a identificagdo de incisdes erosivas e processos de araste superficial dos solos em areas
de exploracdo agropastoris e locais com uso consolidado.

Em trabalhos que abordam qualidade e degrada¢ao ambiental na bacia hidrografica do
ribeirdo Conquistinha (Silva et al., 2014; Favaro et al., 2015; Machado et al., 2016; Oliveira &
Abdala, 2016) apresentam conclusdes sobre os aspectos de degradacao para o local. As formas
de uso e ocupacdo do solo foram indicadas como fatores que potencializam a degradagao.

A andlise sobre a vulnerabilidade erosiva ¢ um instrumento que possibilita identificar

situacdes ou eventos que contribuem para ocorréncia de danos ou desequilibrios ambientais em
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areas especificas. Os componentes fisicos geograficos ou unidades de paisagem sao adotados
como referéncias de estudo, possibilitam entendimento sobre a dindmica natural do ambiente e
acdes antropicas que influenciam a transformacao das paisagens (CREPANI et al., 2001).

O trabalho est4 organizado em partes que descrevem os procedimentos realizados para
desenvolver a pesquisa, sendo: sintese da area de estudo; referencial teérico; procedimentos
metodoldgicos; caracteristicas fisicas geograficas e unidades de andlise para bacia hidrografica
do ribeirdo Conquistinha (resultados); vulnerabilidade erosiva para bacia hidrografica do
ribeirdo Conquistinha (resultados) e consideracgdes finais.

A sintese da area de estudo apresenta referéncias basicas sobre a regido da pesquisa, é
composta por informagdes sobre a localizagdo da area de estudo e os aspectos socioecondmicos.

O referencial teérico do trabalho pauta-se de referéncias e pesquisas no ambito nacional,
tem foco direcionado para questdes inseridas na bacia hidrografica, aborda situagdes como:
estudo em bacias hidrograficas; vulnerabilidade e erosao do solo; uso do sistema de informagao
geografica e do geoprocessamento para analise ambiental.

Os procedimentos metodologicos apresentam recursos, materiais e métodos utilizados
no desenvolvimento da pesquisa. Descreve os processos realizados na elaboracdo dos mapas de
componentes fisicos geograficos.

As caracteristicas fisicas geograficas e unidades de analise dizem respeito as formagdes
naturais do meio fisico que compdem ou influenciam a paisagem, envolvidas por eventos de
ordem natural e intervencdo antropica. Para o estudo foram analisadas informagdes referentes
aos componentes litologicos (Geologia), aspectos geomorfologicos, solos predominantes,
influéncias climéticas (chuva) e vegetacao nativa com cobertura predominante.

A vulnerabilidade erosiva para bacia hidrografica do ribeirdo Conquistinha apresenta os

resultados finais da pesquisa, resultado do cruzamento de dados extraidos dos componentes
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fisicos geograficos e unidades de paisagem analisados. Foi utilizado a metodologia de analise
multicritérios e a proposta metodolégica de Crepani et al., (2001).

A andlise da vulnerabilidade erosiva na BHRC pode contribuir para a revisdo de
politicas publicas direcionadas a preserva¢ao ou conservagdo do ambiente em nivel local e
regional. Praticas conservacionistas desenvolvidas no uso e exploracdo do solo, situagdes das
areas de preservagao permanente e da faixa de transi¢cdo urbana rural precisam ser reavaliadas

de acordo com informagdes contidas na pesquisa.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar caracteristicas fisicas geograficas e a vulnerabilidade erosiva para a BHRC,
Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba com uso de técnicas do geoprocessamento

e ferramentas do sistema de informagdo geografica.

1.1.2 Objetivos especificos

1- Estudar a dinamica ambiental que envolve os aspectos fisicos do meio natural para a
bacia hidrografica de ribeirdo Conquistinha.

2- Identificar as praticas predominantes no uso e ocupagdo do solo para bacia
hidrografica do ribeirdo Conquistinha.

3- Levantar informacdes sobre fatores que contribuem para potencializacao de desgastes
ambientais na bacia hidrogréfica do ribeirao Conquistinha.

4- Mapear pontos de maior vulnerabilidade a processos erosivos para a bacia

hidrogréfica do ribeirdo Conquistinha.
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2  SINTESE DA AREA DE ESTUDO

A sintese da area de estudo apresenta referéncias basicas sobre a regido da pesquisa, €

composta por informacdes sobre a localizagao da area de estudo e os aspectos socioecondmicos.

2.1 LOCALIZACAO DA AREA DE PESQUISA

A BHRC esté localizada entre as coordenadas geograficas 19°59°24.51” S - 47°51°6.69”
0, € 19°44°12.70” S — 47°52°13.50” O. Constituida por terras que pertence ao municipio de
Uberaba — MG, area que corresponde a 84% da bacia no sentido Leste-Sudeste da Cidade de
Uberaba - MG. O municipio de Delta — MG comporta 16% da extensdo territorial que forma a
bacia, envolve faixas de terras que se estendem no sentido Norte-Noroeste da Cidade de Delta
— MG, Mesorregido geografica do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Estado de Minas Gerais.

O principal curso d’agua que drena a area de influéncia da BHRC, ¢ o Ribeirdo
Conquistinha que da nome a propria bacia, 0 mesmo recebe aguas de contribui¢do de canais e
tributarios como: Ribeirdao Trés Corregos, Corrego Desbarrancado, Corrego Sucuri e Corrego
Jad. A bacia do Conquistinha (figura 1) ¢ parte integrante da bacia hidrogréafica do Rio Grande.

Com area de aproximadamente 235.2 km? a BHRC traz em sua configuragdo um
conjunto de sub-bacias constituidas por areas de relevo suavizado. A paisagem tem uma
dindmica diversa com areas homogéneas planas, baixadas, veredas, e fundos de vales nos quais
se formam corregos e ribeirdes que drenam a bacia. Os cursos d’dgua apresentam em parte
leitos que expdem assoalho composto por rochas basalticas. Em faixas estreitas do territorio
influenciada por Corregos e Ribeirdes ha pontos localizados recobertos por remanescentes de
vegetacao nativa, areas umidas e margens ciliares formando locais especificos de forma isolada

com cobertura vegetal arborea em bom estado de conservagao.
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Figura 1- localizagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Conquistinha

Localizacio: Bacia Hidrografica do Ribeirdo Conquistinha (2019)
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De acordo com observacdes realizadas em campo, ndo ¢ comum a existéncia de
cobertura vegetal nativa densa na BHRC, € visivel a ocorréncia de manchas isoladas com matas

ralas, ou capoeiras, que se formam em areas com limitagdes naturais para exploragdo agricola.
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2.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DOS MUNICIPIOS QUE ABRANGEM A
AREA DE PESQUISA

Constituida por terras dos municipios de Delta e Uberaba, a BHRC apresenta dinamica
socioeconomica diversificada, tem uso e exploracdo do solo em praticas semelhantes, porém
com tratativas e nivel de influéncia diferente de acordo com cada municipio. Inserida em regiao
geografica que apresenta cadeia produtiva vinculada ao setor do agronegdcio, a bacia ¢
recortada por vias federais BR 050 e BR 262, via estadual MG 464 e pela Ferrovia Centro
Atlantica (FCA).

O municipio de Delta tem uma populagio estimada em 10.291 habitantes de acordo com
o IBGE (2018), apresenta densidade demografica de aproximadamente 100,01 hab/km?. Tem a
exploragdo da terra direcionada para atividades da pecuaria intensiva e extensiva com parcelas
de solos voltadas para o plantio e cultivo de cana-de-agucar e enclaves de culturas anuais.

O municipio deltense tem tradi¢ao produtiva em lavouras de cana-de-agticar, para o ano
de 2017 teve producdao média de 419.040 toneladas, area plantada que corresponde a 5.238 ha,
com rendimento de 80.000 kg/ha (IBGE, 2017). A Cidade abriga industria do setor
sucroenergético que fomenta a geragdo de emprego regional. O municipio tem PIB per capita
de R$ 33.213,76, com indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de 0.639 (IBGE,
2010).

O municipio de Uberaba tem uma populagdo estimada em 330.361 habitantes de acordo
com o IBGE (2018), apresenta densidade demografica de 73,02 hab/km?. Tem a exploracdo da
terra direcionada para atividades da pecudria intensiva e extensiva, ¢ reconhecida pelo potencial
produtivo de matrizes geneticamente modificadas de bovinos e ovinos (UBERABA, 2010).

Na agricultura o municipio de Uberaba se destaca com a producdo de cana-de-agucar,

soja, bata, milho e demais culturas anuais. Para o ano de 2017 foi calculado uma produgdo
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média de 6.768.000 toneladas de cana-de-actcar e area plantada correspondente a 75.200 ha,
com rendimento produtivo de 90.000 kg/ha (IBGE, 2017).

No municipio uberabense existe trés distritos industrias com matriz produtiva
relacionada a industria de alimento, fosfato e madeireira. Tem destaque o setor de servicos e
logistica, a zona rural abriga duas industrias do setor sucroalcooleiro. O municipio tem PIB per
capita de R$ 41.360,17, com indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) de 0.772
(IBGE, 2010).

A BHRC, ¢ influenciada pela dindmica socioecondmica tanto do municipio de Delta
quanto do municipio de Uberaba. Com destaque para o municipio de Uberaba, tendo em vista
que a bacia abriga estacdo de tratamento de esgoto (ETE) que sera responsavel pela recepcao e
tratamentos de 22% de efluentes liquidos gerados na zona urbana da cidade uberabense
(UBERABA, 2011: ASSEMAE, 2017).

Considerando a dindmica ambiental que envolve a BHRC, entende-se que, processos
erosivos e eventos degradantes podem comprometer atividades produtivas e econdmicas com
elevado custo para recuperagdo do ambiente. Os processos erosivos resultados do removimento
e arraste de materiais sdo problemas que afeta tanto a dindmica produtiva no campo, quanto a
estabilidade e conservacdo de sistemas urbanos nas cidades: redes de drenagens de aguas
pluviais, vias publicas e pavimentos.

Problemas decorrentes do uso e ocupacdo dos solos no campo e na cidade ¢ de
conhecimento de parte da sociedade e do poder publico, porém ndo se trabalha com medidas
preventivas para evitar ou minimizar os prejuizos economicos € ambientais. Nas areas urbanas
prevalecem a adocdo de praticas curativas ao invés do planejamento e a aplicagdo de praticas
preventivas, sendo as mesmas incorporadas de forma mais efetiva na zona rural (BOLTELHO
& SILVA, 2004). A pesquisa sobre a vulnerabilidade erosiva ¢ um instrumento que pode

subsidiar a¢des em favor da prevenc¢do tanto em ambientes urbanos como em areas rurais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico do trabalho pauta-se de referéncias e pesquisas no ambito nacional,
tem foco direcionado para questdes inseridas na bacia hidrografica abordando situagdes como:
estudo em bacias hidrograficas; vulnerabilidade e erosao do solo; uso do sistema de informagao

geografica e do geoprocessamento para analise ambiental.

3.1 ESTUDOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Os estudos referentes as bacias hidrograficas ganharam destaque em trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores de diversas areas do conhecimento cientifico nos tltimos anos
no Brasil. De acordo com Botelho e Silva (2004) para a Geografia Fisica, a bacia hidrografica
¢ reconhecida como unidade espacial desde os anos finais da década de 1960, porém estudos e
pesquisas passaram a ser desenvolvidos de forma mais abrangente e significativa a partir dos
anos 1980/1990.

Segundo Christofoletti (1980 p. 106) as analises em bacias hidrograficas passaram a ter
carater mais objetivo a partir de 1945 com trabalho e publicagdo de Robert E. Horton, o autor
procura estabelecer as leis de desenvolvimento dos rios e suas bacias. Traz contribuigdes sobre
a evolugdo e o comportamento das drenagens e influéncias nos processos de esculturacao das
paisagens terrestres, indicadores para entendimento de questdes geomorfoldgicas inseridas no
espaco territorial representado pela bacia hidrografica.

Pires et al., (2002) partem do pressuposto no qual, o conceito de bacia hidrografica foi
utilizado inicialmente com perspectivas para estudos hidrologicos em favor da qualidade das
aguas, uso e demanda, fluxo de sedimentos e nutrientes, seguido de abrangéncia envolvendo

estruturas biofisica e mudangas nos padrdes de uso do solo. Os autores observam que, a bacia
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hidrografica possibilita o gerenciamento de recursos naturais agregado ao conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Para Botelho e Silva (2004) a bacia hidrografica possibilita visao sistémica e integrada
do ambiente, permite reconhecer e avaliar componentes e processos de interagdo natural e social
que nela ocorrem. O conhecimento sobre a constitui¢do fisica da bacia e suas vertentes
proporciona um planejamento adequado para o uso e ocupacdo do solo, € possivel evitar ou
minimizar problemas relativos a inundagdes, movimentos de massa, intensificacao de processos
€rosivos e ocupacao em areas de risco.

A partir das dindmicas que envolvem as bacias hidrograficas Cunha e Guerra (2010)
observam que as mesmas podem ser consideradas excelentes unidades de gestdo dos elementos
naturais e sociais, ¢ possivel acompanhar as mudangas introduzidas pelo homem e os fluxos de
energias que estdo em busca constante por um novo equilibrio ambiental.

A Lei Federal 9.433 que institui a politica nacional de recursos hidricos [...], em seu
artigo 1°- inciso V: apresenta a bacia hidrografica como unidade territorial para implantagdo da
politica nacional de recursos hidricos e o gerenciamento das dguas no Brasil (BRASIL, 1997).

Dentro do universo de trabalhos que envolve a bacia hidrografica e o conceito de
unidade ambiental com limites naturais definidos, util a gestdo de recursos e agdes antropicas,
pode-se observar as pesquisas que abordam situacdes de vulnerabilidades, zoneamento e gestao
ambiental com uso da proposta metodologica de Crepani et al., (2001).

Abordando a metodologia supracitada, Barbosa (2010), Gomes (2011), Leite (2011),
Cunha (2012), Guedes (2014) e Frota Filho (2016) desenvolveram pesquisas em deferentes
regides do pais considerando os aspetos fisicos naturais e as agdes antrOpicas em bacias
hidrogréficas. Busca por entendimento sobre os aspectos de vulnerabilidades ambientais e ou
vulnerabilidades erosivas (perda de solos) como subsidio para o planejamento de uso e

exploragdo ou mesmo o zoneamento ambiental.
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3.2 VULNERABILIDADE E EROSAO DO SOLO

A vulnerabilidade ¢ entendida como indicador potencial a ocorréncia de eventos
causadores de desequilibrios no meio ambiente natural ou social. E o resultado da integragdo
de fatores e variaveis pds analise ou para analise de unidades especificas frente a um fendmeno
ou evento objeto de investigacao. O termo ¢ utilizado para descrever situagdes vulneraveis em
diferentes areas do conhecimento cientifico, tem sua origem relacionada a trabalhos geograficos
que buscavam entender causas potencias de desastres naturais (GRIGIO, 2003; MARANDOLA
JR. & HOGAN, 2004; ALMEIDA,2010).

Vinculada as questdes de mudangas ambientais, a vulnerabilidade ¢ vista como situagdo
possivel do meio ambiente sofrer perturbacdes que causam desequilibrios no meio fisico natural
impulsionando a natureza em busca de um novo equilibrio. As a¢des antropicas podem ser
entendidas como potencializadoras de vulnerabilidades no ambiente, tendo em vista o uso,
apropriagdo ou exploragdo de recursos naturais (GRIGIO, 2003; YVETTE e RICHEMOND,
2007).

A vulnerabilidade erosiva ou vulnerabilidade a perda de solos sao discutidas como fator
potencial a perda de camadas superficiais do meio fisico. Tem influéncia de elementos ou
variaveis de ordem natural (declividade e chuvas) impulsionados por atividades humanas que
alteram o ambiente natural no decorrer do tempo. E um Indicador a evolugdo de processos
erosivos em areas ou regides especificas, considerando cenarios atuais e proje¢des futuras com
a alteracdo da cobertura vegetal e a explora¢do dos solos em projetos para o desenvolvimento
de atividades econdmicas (CREPANI et al., 2001; FUSHIMI, 2012).

A erosao do solo ¢ estudada como um indicador de desequilibrio do meio ambiente, tem
suas causas relacionadas as intervengdes antrdpicas no decorrer do tempo e a eventos de ordem

natural para evolugdo do relevo. A partir de Cunha e Guerra (2010) entende-se que, os processos
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erosivos tém causas e consequéncias sociais, influenciados por fatores naturais como a
distribuicdo das chuvas, declividade, cumprimento e a forma das encostas. Pode ser resultado
do uso e exploracdo da terra de forma desordenada sem levar em consideragdo os limites e
fragilidades do meio natural.

De acordo com Palmieri e Larach (2010) o uso e a ocupacao desordenada de grandes
parcelas do solo, sdo fatores que contribuem para o desgaste da terra e a intensificagdo de
processos erosivos. Os autores observam que o uso ¢ a exploracdo do solo associado a adog¢ao
de praticas agricolas, florestais ou pastoris de forma nao adequada ao ambiente potencializa a
depauperizagao do solo e a degradagdo ambiental. Para Macedo (2009) a erosao do solo pode
ser resultado de praticas tradicionais de monocultivo com uso excessivo de grades, hd o
comprometimento da estrutura dos agregados que possibilita a perda de propriedades do solo.

Pereira e Tosto (2012) observam os impactos ambientais decorrentes da erosdo, um
agravante natural que causa prejuizos econdmicos. Os autores propdem o zoneamento
ambiental da erosdo do solo, instrumento de planejamento que possibilita conhecer a area
erodida e seus aspectos. Porto (2010) enfatiza a importancia de fatores enddgenos e exdgenos
condicionados ao intemperismo, ambos podem influenciar de forma direta ou indireta a
evolucdo de processos erosivos. De acordo com o autor as caracteristicas de formagao do relevo
e a tipologia mineraldgica do solo podem contribuir nos processos de desgaste da superficie.

Para andlise e entendimento sobre erosao, ¢ importante considerar os fatores erosividade
e erodibilidade, ocorréncias de ordem natural que interferem de forma direta nas questdes de
perda de propriedades dos solos. A erosividade estd relacionada a capacidade da chuva em
desenvolver a erosdo, ¢ a influéncia do impacto das gotas de chuva sobre o solo e a remogao de
materiais e agregados. A erodibilidade ¢ a possibilidade de o solo desenvolver erosdo, tem

relagdo com a constituicdo fisica e mineraldgica e a capacidade de absor¢do de 4gua, tem
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influéncia da ligagdo entre particulas e agregados, e a sua resisténcia a agdo da 4gua no decorrer
do tempo (GUERRA, 2007; LEPSCH, 2010; BERTONI & LOMBARDI NETO, 2012).
Diante do exposto entende-se que, estudos sobre processos erosivos e analise de
vulnerabilidade a erosdo devem considerar o homem como agente que intervém no meio
natural, um potencializador de eventos que pode impactar de forma negativa no ambiente. Curi
etal., (1992) em estudos sobre o uso, manejo e conservagao do solo em Minas Gerais, observam
conflitos de uso da terra em atividades inadequadas para determinados ambientes, situacdo que

contribuem para um quadro de degradacdo ambiental em diferentes regides do Estado.

3.3 O SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA E O GEOPROCESSAMENTO
PARA ANALISE AMBIENTAL

O geoprocessamento e conceituado pro Camara et al., (2001) como a area do
conhecimento que utiliza técnicas matemadticas e computacionais para o tratamento de
informacdes geograficas, possibilita o cruzamento e o processamento de diferentes dados sobre
eventos de ordem natural e social. O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) envolve um
conjunto de ferramentas computacionais para o geoprocessamento.

O SIG ¢ um conjunto de ferramentas, equipamentos € programas computacionais que
possibilitam a coleta, armazenamento, processamento € a manipulacdo de dados. Viabiliza
atividades de monitoramento, planejamento e gestdo no espago geografico, contribui com a
representacao cartografica ou mapeamento de fendmenos naturais e interferéncias antropicas
no meio ambiente (CAMARA et al, 1996; ROSA, 2013).

O SIG ¢ um instrumento que contribui para o planejamento e a gestdo de situagdes
ambientais em bacias hidrograficas. E atil para o processamento de informagdes e o cruzamento
de dados espaciais de forma rapida, possibilita criar modelos numéricos que retratam padrdes

e processos no ambiente (ROSA E BRITO, 1996; PIRES et al., 2002; ROSA, 2005). Para
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Becker (2005) além de possibilitar o armazenamento e a manipulagdo de dados, o uso de
ferramentas do SIG contribui para comunicagdo entre gestores publicos, sociedade e
pesquisadores com o uso de uma linguagem comum.

Segundo Miranda (2010) o uso do SIG possibilita a andlise de situagdes referente ao
ambiente com o mapeamento ¢ a delimitagdo de eventos de ordem natural. Viabiliza projetos
de monitoramento através da interacdo entre variaveis ambientais, sociais € econdmicas.
Favorece o desenvolvimento de atividades que buscam minimizar ou resolver problemas
relacionados ao meio ambiente.

Visto como alternativa para o desenvolvimento de trabalhos e pesquisa, o uso do sistema
de informacao geografica ¢ segundo Botelho (2007) importante para o mapeamento de unidades
ambientais, contribui para a analise das paisagens que constituem sistemas espaciais envolvidos
por processos ¢ interagdes entre elementos do meio fisico e agdes humanas.

Segundo Dias et al., (2004) a tecnologia de geoprocessamento permite realizar
investigagdes oferecendo produtos digitais basicos e aplicados para a analise de cada situagao
ambiental definida. Os autores enfatizam que, o conjunto de dados inventariados podem ser
associados a métodos tradicionais de pesquisa como: interpretacdo de imagem de satélite, fotos
convencionais, analise em campo e elaboragdo de mapas tematicos, trazem contribuigdes para
o planejamento ambiental e territorial.

Para andlise sobre a vulnerabilidade erosiva em bacias hidrograficas ou regides
especificas, o uso de ferramentas do sistema de informagdo geografica e do geoprocessamento
sdo recursos importantes nos dias atuais. Possibilitam a investigagdo sobre dindmicas do
ambiente em areas que sdo referéncias para pesquisadores e académicos de forma geral e
também em regides marginalizadas ou classificadas com menor importancia, mas que
apresentam problemas de ordem social e ambiental que precisam ser compreendidos e

superados.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo ¢ apresentado os recursos e procedimentos metodoldgicos que foram
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. Descreve os materiais € processos realizados
para elaboragao dos mapas de elementos fisicos geograficos: componentes litologicos; aspectos
geomorfologicos; solos; vegetacdo nativa e cobertura predominante, seguido do mapa de

vulnerabilidade erosiva.

4.1 RECURSOS E MATERIAIS

Os procedimentos metodolégicos foram adotados a partir da defini¢do do objeto de
estudo, foi considerado os conhecimentos prévios sobre o lugar e a possibilidade de obtengao
dos recursos e materiais necessarios para o desenvolvimento da pesquisa. O conjunto de
materiais e recursos adquiridos foram disponibilizados por 6rgaos e instituigdes publicas como:
IBGE; INPE; CODEMIG; INMET.

Dentre os materiais obtidos consta: carta topografica, modelo digital de elevacao, malha
digital de limites municipais e estaduais, arquivos vetoriais sobre a geologia, geomorfologia e
solos, imagem espacial com alta resolucao sobre a area de estudo, cada item ¢é descrito a seguir:
> Carta topografica do municipio de Uberaba com representacdo da area territorial do
municipio de Delta tem escala de 1:100.000, folha SE-23-Y-C-IV, IBGE ano de 1972.
Disponivel na biblioteca digital do IBGE: https://loja.ibge.gov.br/uberaba-ed-1972-impress-o-
digital.html. A carta ¢ apresentada como parte do mapeamento sistematico de carater
permanente, integra uma coletanea de cartas que abrange o territorio nacional.
> Modelo Digital de Elevagao (MDE), obtido a partir do projeto TOPODATA, elaborado

pelo INPE com dados SRTM disponibilizados pela USGS. Folha 19S48- (Uberaba/Araxd)
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disponivel em: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata. Imagem composta por resolu¢ao
espacial ajustada para representacdo de 30 metros.

De acordo com Valeriano ¢ Rossetti (2010) os dados SRTM com cobertura do territorio
nacional passaram por um processo de refinamento geoestatistico. O MDE se apresenta como
alternativa de estudo para areas desprovidas de representacdes ou mapeamentos topograficos.
Foi realizado uma interpolagdo de dados envolvendo expressdo numérica entre pontos (X, y) de
valor (z), o refinamento possibilitou uma representagdo dos dados SRTM de 3” (90 m) para 1”
(30 m), contribui para analise de informagdes sobre o ambiente, favorece 0 mapeamento de
feicdes do relevo em escala aproximada de 1.100.000.
> Malha digital com os limites politicos administrativos dos estados e dos municipios
brasileiros em formato vetorial, adquirida do IBGE no endereco -eletronico:
https://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia. Material utilizado para a extracdo da
poligonal referente aos municipios de Delta, Uberaba e Estado de Minas Gerais.
> Arquivo vetorial atributos fisicos, informagdes sobre a pedologia com representacio
aproximada em escala 1:250.000, adequacdes realizadas pelo IBGE, obtido a partir do enderecgo
eletronico: https://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia.
> Arquivo vetorial de atributos fisicos, informa¢des sobre a geomorfologia com
representacdo aproximada em escala 1:250.000, adequagdes realizadas pelo IBGE, obtido a
partir do endereco eletronico: https://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia. O
material traz informacdes sobre os padrdes e dissecacdo do relevo para regides do Brasil.

Os arquivos vetoriais disponibilizados pelo IBGE fazem parte de um conjunto de dados
que compdem o Mapeamento de Recursos Naturais do Brasil (MRN), escala compativel com
representacdo de 1:250.000. E resultado de trabalhos desenvolvidos pela comissdo de recursos
naturais e estudos ambientais do Rio de Janeiro e geréncias de recursos naturais das unidades

estaduais do IBGE. A génese das informagdes parte de 1989 com incorpora¢do do acervo do
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RADAMBRASIL ao IBGE. E possivel a aquisi¢io de dados georreferenciados na escala
supracitada referente aos atributos: geologia, geomorfologia, solos e vegetacao (IBGE, 2018).
> Arquivo vetorial de atributos fisicos referentes a geologia, obtido a partir da
disponibilizag¢do de dados do Projeto Triangulo Mineiro, folha Uberaba SE.23-Y-C-1V, folha
Igarapava SF.23-V-A-I, escala 1.100.000, disponivel em: http://www.portalgeologia.com.br.
Material confeccionado pela CODEMIG, ano 2017.

> Imagem com resolugdo de 4.800 x 2.843, disponivel no Google Earth-Pro (imagem
Landsat/Copernicus) com data de 27/04/2017, Imagem © 2018 digitalGlobe. O software
disponibiliza imagens da Terra e suas representagdes em diferentes niveis de visualizacdo.

As imagens disponibilizadas pelo Google Earth - Pro sdo coletadas de diferentes
provedores e plataformas, inclui imagens de satélite, aérea, em 3D e do Street View. A data das
imagens e seus respectivos provedores constam na propria imagem ao ser acessada e
manipulada de acordo com o nivel aproximagao utilizado (GOOGLE EARTH, 2018).

O uso de imagens obtidas do Google Earth se mostra eficiente em trabalhos sobre a
mudancas na cobertura vegetal, monitoramento e exploracdo da terra. O recurso possibilita o
desenvolvimento de estudos em diferentes escalas de acordo com a disponibilidades de imagens
para o local de interesse. Contribui para andlise de situagdes do ambiente e as praticas
predominantes no territério (MIRANDA, 2006; ROSOT et al., 2010; MOREIRA et al., 2011).

Além dos recursos de imagens e produtos cartograficos, foram utilizados materiais
bibliograficos e trabalhos desenvolvidos no ambito regional e nacional (periddicos, revistas
eletronicas, relatorios, teses e dissertagdes), busca por entendimento metodologico, coleta de
informagdes e dados consolidados sobre as caracteristicas ambientais em escala local e regional.

O processamento de dados e tratamento de informagdes foi possivel a partir do uso de
recursos e ferramentas do Software Quantum Gis (Qgis). Software livre de codigo aberto

disponivel para downloads em: https://www.qgis.org/pt BR/site/forusers/download.html.
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4.2 METODOLOGIA

Para analise das informagdes e o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas
indicacdes técnicas contidas na proposta metodologica de Crepani et al., (2001). A metodologia
parte do conceito de Ecodinamica de Tricart (1977), embasado na potencialidade para estudos
integrados com imagens de satélites que possibilitam uma visdo sindtica, repetitiva e holistica
da paisagem. Os autores enfatizam a analise morfodinamica das unidades de paisagem natural,
consideram os processos de morfogé€nese (ocorréncias erosivas modificadoras do relevo) ou a
pedogénese (prevalecendo os processos formadores de solos).

De acordo com Crepani et al., (2001) a metodologia possibilita a obtencdo média de 21
valores empiricos de vulnerabilidades (figura 2), dentro de uma escala definida com intervalos
variaveis entre 1 e 3, representa situacdes de estabilidade ou instabilidade de acordo com os
preceitos da Ecodindmica (quadro 1).

O pesquisador ¢ responsavel por definir as variaveis a serem analisadas de forma
individual, atribuir os valores que representam a vulnerabilidade dos componentes formadores
das unidades de paisagem ou unidades geograficas. De acordo com a metodologia, apds a
analise individual das unidades € realizado o cruzamento de informacodes através de técnicas do
geoprocessamento. Foi utilizada a metodologia de analise multicritérios com o objetivo de
identificar e espacializar a vulnerabilidade erosiva da 4rea que compdem a BHRC.

Segundo Moura (2007) a andlise multicritérios ¢ um procedimento metodologico
utilizado no geoprocessamento, baseia-se na logica de composicdo de um SIG. Possibilita a
representacdo ou caracterizagdo de um fendmeno utilizando diferentes varidveis e planos de
informagdes contidos em seus componentes. Pode ser utilizado a matematica com o emprego

da simples média ponderada ou da logica FUZI.



Figura 2 - escala de vulnerabilidade com valores empiricos para unidades de paisagem.

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE _ ___GRAUDE S."L_TER."LC.I.U _
PAISAGEM - VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
U1 & 30 255 0 !
U2 29 255 51 !
U3 5 VULNERA VEL 255 102 0
U4 ¥ |27 255 153 !
Us U | L6 255 204 0
Ua L [25 E | MODERADAM. 255 255 I
U7 N | 24| § | VULNERAVEL 204 255 !
Us E [23]| T 153 255 0
L R [22] A 102 255 0
(W] A 21| B MEDIANAM. 51 255 1
U1 B [20] 1 ESTAVEL/ ! 255 !
U1z I [19] L | VULNERAVEL 0 255 51
U1 L (18] 1 I 255 102
U14 I | 1.7 D 0 255 153
U1s D |16 A | MODERADANM. 0 255 204
Ul6 A L5 D ESTAVEL 0 255 255
U7 D (14] E I 204 255
U1s E |1} ! 153 255
U19 1.2 0 102 255
20 1.1 ESTAVEL ! 51 255
21 1.0 v 0 0 255

Fonte - Crepani et al., (2001).

Quadro 1- relacdo de categoria morfodinamica e valores de vulnerabilidade.
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. Relacio
Categoria . A Valor
PN Indicadores morfogénese o
morfodinimica A vulnerabilidade
pedogénese
- Cobertura vegetal densa;
, . ~ Prevalece a
Estavel - Dissecac¢do moderada; e N 1.0
. . ~ A pedogénese
- Auséncia de manifestagdes vulcanicas
. A Equilibrio
o - Balangco entre as interferéncias it
Intermediaria v . morfogénese 2.0
morfogenéticas e pedogenéticas A
pedogénese
- Condigodes bioclimaticas agressivas, com
ocorréncias de variagdes fortes e
irregulares de ventos e chuvas;
- Relevo com vigorosa dissecagao;
. Prevalece
Instavel - Presenca de solos rasos; A 3.0
AN morfogénese
- Inexisténcia de cobertura vegetal densa;
- Planicies e fundos de vales sujeitos a
inundagoes; e
- Geodinamica interna intensa

Fonte - modificado de Crepani et al., (2001).

O procedimento metodologico de cruzamento de varidveis € aceito nas analises

espaciais, baseado no processamento de dados por plano de informacdes e defini¢do do grau de
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pertinéncia de cada plano. E necessario considerar os componentes formadores das variaveis
para entender os resultados obtidos com a leitura do produto final. Contribui para o
conhecimento de situa¢des de risco ou vulnerabilidade do ambiente de acordo com a proposta

de investigagdo do trabalho desenvolvido (MOURA, 2007).

43 PROCESSAMENTO DE INFORMACOES E VALORES DE VULNERABILIDADE
EROSIVA

O processamento das informagdes teve como ferramenta principal de manipulacdo e
analise de dados o Software Quantum Gis (Qgis). Foram integrados um conjunto de arquivos
vetoriais € matriciais para extragdo de informagdes sobre a constitui¢do fisica e os aspectos
naturais da BHRC. Foi realizado a atribuicdo dos valores de vulnerabilidade segundo a
metodologia adotada para desenvolver a pesquisa. Os procedimentos realizados sdo descritos a
partir do item 4.3.1.

Considerando que os produtos cartograficos adquiridos apresentam diferentes escalas,
foi realizado adequacdes dos mesmo com refinamento para representacao final de 1:100.000.
De acordo com Moura (2007) para ser possivel o cruzamento de dados os planos de informacao
deverdo apresentar todos a mesma resolu¢do de armazenamento, ainda que suas elaboracdes
tenham sido realizadas em outras resolugdes. Segundo a autora, a definicdo da resolugdo ¢ a
escolha do tamanho do pixel na composi¢ao dos mapas em formato raster e do nimero de linhas

e colunas na matriz de representagao.

4.3.1 Malha Hidrica e Delimita¢do da Bacia Hidrografica

A malha hidrica e a delimitagao da bacia hidrografica foram obtidas através da extragado

de informag¢des contidas no Modelo Digital de Elevagdo (MDE), o mesmo tem resolucao
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espacial e representacdo de 30 metros, disponibilizado pelo INPE, folha 19S48 Uberaba/Araxa.
O MDE, ¢ um arquivo matricial formado de quadriculas (pixels) que podem ser identificados
por um conjunto de coordenadas (x, y) com valor de elevacdo (z). Recurso utilizado para
obtencao de redes de drenagens e delimitacao de bacias hidrograficas com o uso do sistema de
informagdo geografica (VALERIANO, 2008; MEDEIROS et al.,, 2009; VALERIANO e
ALBUQUERQUE, 2010).

O processamento das informacdes e a obtengdo de dados para BHRC foi possivel a partir
do uso de ferramentas do programa Qgis e do complemento Grass gis. Em primeiro momento
foi feito o recorte do MDE que recobre parte do municipio de Uberaba — MG e toda extensao
do municipio de Delta — MG. O procedimento foi realizado a partir da aba Raster — ferramenta
extra¢do, op¢ao cortar.

O arquivo passou por um processo de conversao e fixacdo do sistema de coordenadas
para SIRGAS 2000, seguido de reprojecao para zona UTM 23 Sul, ferramenta Raster — proje¢ao
— deformar (reproje¢do) de acordo com a figura 3. Posteriormente realizou-se a mudanga no
tipo de dado de ponto flutuante 32 bits para 16 bits, transformacdo que altera a representagao

numérica de fracionada para numero inteiro, comandos Raster — conversdo — traducao — editar.

Figura 3- procedimentos realizados para extracdo da malha hidrica.

Recorte do MDE, area de
— influéncia, c. raster,
ferramenta cortar do Qgis.

Aquisi¢do do MDE no site S Iportacdo do arquivo MDE
do INPE. para o Qgis.

V
Conversao do sistema de
coordenadas para SIRGAS
2000 UTM 23 sul.

v

Stream segments - Rum -
(segmentos de drenagem
raster).

Complemento Grass/qgis - Minimum size of exterior
—> ; —> )
r.watershed - Elevation. watershed basian.

S r.to.vect - Imput raster S Vectorized - Rum -
layer - Feature type. Drenagem (vetor).

Organizagao - Oliveira, J.L. (2019).
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A delimitagdo da bacia hidrografica foi realizada a partir de ferramentas do
complemento Grass gis (figura 4) e o uso do material primdrio referente a malha hidrica descrita
anteriormente. A delimitacdo da bacia teve como resultado a composi¢do de arquivo vetorial
(shapefile - SHP) com a poligonal da area de estudo, material necessario para espacializagdo e
recorte de imagens e arquivos referentes as unidades de paisagem natural e o territdrio em

exploragdo na area de pesquisa.

Figura 4 - procedimentos realizados para delimitacdo da bacia hidrografica.

Complemento Grass/qgis - Minimum size of exterior

r.watershed - Elevation. watershed basian. Drenagem direction- Rum.

v
Coordinates of outlet point - .
r. water. outletn- Name of - Basian. Run = Arquivo 5 r. to. vect imput raster
imput raster map. . layer - Feature type.
raster bacia.
|
v
r. to. vect imput raster S Vectotized - Rum = Aquivo S Vectotized - Rum =
layer - Feature type. vector bacia. Aquivo vector bacia.

Organizagao - Oliveira, J.L. (2019).

Como alternativa para validacdo e possiveis correcdes sobre os dados extraidos do
MDE, foi realizado a sobreposi¢do dos arquivos vetoriais (malha hidrica e limite bacia) sobre
a carta topografica georreferenciada do municipio de Uberaba, escala de 1:100.000, seguido de
andlise da poligonal e da malha hidrica sobreposta a imagem da regido de estudo, obtida a partir
do Google Earth-Pro com zoom de aproximadamente 30 metros (figura 5).

Em interpretagdo a Miranda (2006) os recursos e representacdo do globo terrestre
disponibilizados pela Google Earth sdo compostos por um mosaico de imagens com resolugao
espacial a partir de 1 metro, uma alternativa ao desenvolvimento de trabalhos com informagdes
geograficas e representagio do ambiente. E possivel a integragio de arquivos vetoriais e

matriciais para extracdo de informagdes e composicao de banco de dados sobre areas definidas.
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Atualmente pode-se adquirir imagens gratuitas a partir do aplicativo Google Earth -Pro,

disponivel para download em: https://www.google.com/earth/download/gep/agree.html.

Figura 5 - sobreposicao da rede de drenagem e limite da bacia em carta topografica.
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Fonte - IBG (2003), INPE (2011). Organizagao: Oliveira, J.L. (2019).

4.3.2 Mapa de Componentes Litoldgicos

As informagdes referentes aos componentes litoldgicos foram obtidas a partir do recorte

de arquivo vetorial que traz dados sobre a geologia regional, resultado do projeto Triangulo

Mineiro desenvolvido e disponibilizado pela CODEMIG no ano 2017, folha Uberaba - SE.23-

Y-C-1V, folha Igarapava - S F.23-V-A-I, escala 1:100.000.

A partir da aquisicdo do arquivo vetorial (geologia), foi realizado a importacao do

mesmo para o projeto no Qgis, seguido de reprojecdo do SHP para o sistema SIRGAS 2000,

coordenadas UTM 23 Sul de acordo com a area de estudo. Foi realizado o recorte da poligonal

referente a BHRC utilizando os comandos Vetor — geoprocessamento — cortar, barra de
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ferramentas do Qgis. Em seguida analisou-se as informacdes do arquivo na tabela de atributos
com o célculo da area de cada poligono a partir da calculadora de campo.

Foi realizada a categorizagdo do arquivo na aba estilo com a defini¢ao da simbologia. O
arquivo vetorial foi convertido para o formato Raster, tendo como referéncia coluna (ID)
integrada a tabela de atributos, a qual, foram atribuidos valores referentes a vulnerabilidade de
cada componente litologico formadores da unidade geologia (tabela 1).

Em entendimento a Crepani et al., (2001) os valores de vulnerabilidade atribuidos aos
componentes litoldgicos sdo resultados de analises sobre a constituicdo mineral e a reagdo dos
mesmos a presenca da dgua como agente do intemperismo. O intemperismo, a erosdo ¢ a

denudagdo sdo considerados os principais eventos que contribuem para o desgaste das rochas.

Tabela 1- tipos de rochas predominantes e valores de vulnerabilidade BHRC
Componentes

e, vr e ID *Vulnerabilidade
litologicos
Arenito 1 2.4
Basalto 2 1.5
Aluvio 3 3.0

Fonte - adaptado Crepani et al., (2001).

4.3.3 Mapas de Aspectos Geomorfologicos

As informagdes referentes a geomorfologia foram obtidas a partir de dados que constam
no MDE. Foram processadas informagdes referentes a hipsometria, densidade de drenagem e
declividade. Segundo Valeriano (2008) o MDE possibilita a identificacdo de caracteristicas do
relevo com a possibilidade de descricdo das formas e comportamento que integram as vertentes.
O processamento das informagdes sobre a hipsometria foi realizado a partir da

importa¢ao do arquivo matricial (MDE) para o projeto no Qgis, seguido da reproje¢ao do Raster
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para o sistema SIRGAS 2000, coordenadas UTM 23 Sul. O arquivo foi recortado a partir da
poligonal bacia (vetor), comando Raster — extragdo — cortar.

Foi realizado alteragdo na forma de composicdo numérica do MDE, saindo de corte de
contagem cumulativo para representacdo minimo e maxima. Comados propriedades — estilo —
min/max — precisdo real. Na barra de ferramentas do Qgis complemento Grass Gis, comandos
r. recode — imput layer — file containing, foram inseridos os dados com niveis de elevagao
previamente definidos no editor de texto (bloco de notas) para representacdo das classes
altimétricas da area analisada. Foi realizada a reclassificac¢do raster com a fixag¢ao dos valores

de vulnerabilidade para cada classe (tabela 2).

Tabela - 2 classes altimétricas com identifica¢do e valores de vulnerabilidade.

Classes altimétricas ID *Valor vulnerabilidade

<791mm 1 2.1
741 2791 m 2 1.8
691 a 741 m 3 1.6
641 a 691 m 4 1.4
591 a 641 m 5 1.3
541a 591 m 6 1.2
491 a 541 m 7 1.0

Fonte - Oliveira, J.L. (2019). *Crepani et al., (2001).

As informagdes referentes a declividade para a BHRC também foram extraidas do
MDE, folha 19548 Uberaba/Araxa. Foi realizado processamento e classificagdo considerando
as classes de declividade segundo a proposta da EMBRAPA (2018). Na barra de ferramentas
do Qgis complemento Gdal — analysis — slop, foi realizado a reclassificagdo do raster para
andlise em porcentagem de acordo com indicagio da EMBRAPA (2018). Em segundo

momento, foi incluso os dados referentes a declividade criados no editor de texto (bloco de
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notas). O comando r.reclass foi acionado para reclassificacdo do raster final com a fixa¢ao dos

valores de vulnerabilidade (tabela 3).

Tabela 3 - classes de declividade e valores de vulnerabilidade BHRC.

*Classe de declividade ID **Vulnerabilidade
Plano (0 —3%) 1 1.0
Suave ondulado (3 — 8%) 2 1.3
Ondulado (8 —20%) 3 2.0
Forte ondulado (20 — 45%) 4 2.5

Fonte - *EMBRAPA (2018). **Crepani et al., (2001).

As informacgodes referentes a densidade de drenagem foram obtidas a partir da andlise do
arquivo vetorial (Geomorfologia) disponibilizado pelo IBGE, no qual consta a descri¢do do tipo
de relevo e das formas predominantes para regido. Apds importacao do arquivo vetorial para o
Qgis, foi realizado o recorte da poligonal referente a BHRC utilizando os comandos Vetor —
geoprocessamento — cortar, barra de ferramentas do Qgis.

O recorte vetorial foi sobreposto ao recorte raster (MDE) para BHRC com resolucao
espacial e representacdo de 30 metros, na qual foi aplicado o efeito de relevo sombreado para
o ajuste e reprocessamento das informagdes referente ao comportamento das drenagens nas
vertentes.

Ap0s o reprocessamento e a obtengdo do novo arquivo vetorial referente a densidade de
drenagem, foi realizado a conversdo do arquivo para o formato raster, como referéncia foi
utilizada a coluna (ID) integrada a tabela de atributos (tabela 4), a qual, foram atribuidos valores
de vulnerabilidade a cada nivel de densidade (classes) através da reclassificagdo raster.

A definicdo dos valores de vulnerabilidade para os aspectos geomorfologicos foi
resultado de andlise sobre indices morfométricos. O nivel de densidade das drenagens tem

relacdo com a porosidade e permeabilidade do solo e da rocha. A amplitude altimétrica esta
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relacionada com o aprofundamento da dissecagdo do relevo. A declividade, refere-se a
inclinagdo do relevo. As informagdes desses componentes que retratam parte da dindmica
geomorfologica podem ser obtidas em cartas topograficas e imagens de satélites, a extracao dos

dados pode ser realizada de forma manual ou automatizada (CREPANI et al., 2001).

Tabela 4 - indicadores densidade de drenagem e valores de vulnerabilidade BHRC.

Densidade de drenagem ID *Vulnerabilidade
Muito baixa 1 1.0
Baixa 2 1.4
Média 3 1.7

Fonte - IBGE (2003). *Crepani et al (2001).

Os indicadores para a vulnerabilidade dos aspectos geomorfoldgicos foram obtidos a
partir da atribuicdo dos valores de vulnerabilidades para os componentes individuais de cada
variavel (altimetria, nivel de densidade e declividade).

A soma dos valores individuais de cada componente e a extragdo da média ponderada
entre os mesmos possibilitou a obteng@o do valor referente ao peso para cada variavel. A partir
da média ponderada entre os valores que representam o peso de cada variavel, obteve-se a
vulnerabilidade final. O processamento das informagdes foi realizado na Calculadora Raster do
Qgis com o uso de equacdao empirica (Equagdo 1), segundo a metodologia adotada para o

desenvolvimento da pesquisa. Processo realizado de acordo com o exposto:

R=(A+N+D) (1)
3

onde: R = Vulnerabilidade para os aspectos geomorfoldgicos.
A = Amplitude altimétrica.
N = Nivel de densidade da drenagem.
D = Classes de declividade.
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Mapa de Solos Predominantes

O processamento sobre os tipos de solos predominantes para a BHRC, ¢ resultado de

informagdes contidas na base de dados nacional disponibilizada pelo IBGE (2003), junto as

informagdes extraidas do mapa de levantamento de solos para o Tridngulo Mineiro realizado

pela EPAMIG e EMBRAPA no ano de 1980. Por apresentarem escalas diferentes foi realizado

uma analise individual de cada plano de informag¢do com o recorte da poligonal para area de

estudo. O plano de informacao final foi associado a dados referentes a geologia (componentes

litologicos) e a variaveis que retratam a dindmica do relevo (figura 6), representada por aspectos

topograficos (declividade e hipsometria), os mesmos possibilitam andlises e representacdes de

mapas de solos em areas especificas (OLIVEIRA, 2012).

Figura 6 - unidades utilizadas para processamento de mapa de solos: a) mapa de solos do

IBGE, b) declividade BHRC, ¢) componentes litologicos, d) hipsometria BHRC.
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Fonte - IBGE (2003), INPE (2011). Organizacao: Oliveira, J. L. (2019).

A poligonal com os tipos de solos foi analisada a partir da conversao raster/vetor. Na

tabela de atributos realizou-se o calculo da area correspondente a cada componente (classe de
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solo) através da calculadora de campo. O arquivo vetorial foi categorizado a partir da aba estilo
com a defini¢do da simbologia, foi realizada a conversao de vetorial para o formato raster de
acordo com critério definido (coluna ID). A partir da reclassificacdo raster foram atribuidos os

valores de vulnerabilidade de cada componente pedoldgico identificado (tabela 5).

Tabela 5 - tipos de solos predominantes e valores de vulnerabilidade BHRC.

*Tipos de solos predominante ID **Vulnerabilidade
Latossolos Vermelho Distrofico 1 1.0
Latossolos Vermelho Distroférrico 2 1.0
Latossolos Vermelho Eutroférrico 3 1.0
Gleissolos Haplicos 4 3.0

Fonte - *EMBRAPA (2018). ** Crepani et al (2001).

Segundo Crepani et al., (2001) os valores de vulnerabilidade para os aspectos
pedologicos podem ser definidos de acordo com a caracteristicas de erodibilidade, composicao
mineralogica, granulometria e caracteristicas fisicas e quimicas do solo, em decorréncia de

situagdes de morfogénese ou pedogénese.

4.3.5 Mapa de Precipitagao

O mapa de precipitac¢do (chuva) com representacao e influéncia para BHRC, ¢ resultado
da interpolagdo de dados com niimeros sobre as chuvas de municipios que estdo inseridos na
regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. As informagdes sobre os indices de chuvas foram
obtidas a partir de planilha disponibilizada pelo INMET, t€m registros para alguns municipios
do Brasil e indicadores dos tltimos 30 anos corridos entre 1981 e 2010. Foram considerados os

municipios de influéncia para area em analise de acordo com o quadro 2, consta informagdes



sobre as coordenadas centrais do municipio, codigo da estacdo e nome do municipio.

interpolagdo sobre os indices pluviométricos foi realizada a partir de comandos no Qgis.

Quadro 2 - identificacdo de municipios e indice médio de precipitacdo ente 1981 e 2010.
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- TR

ID | *Cédigo Nome Coordenadas -S | Coordenadas -W Precipitacio
acumulada
1 83579 Araxa - 1933 60.00 -46 55 60.00 1554,2 mm
3 83577 Uberaba -1944 12.54 - 47 56 56.66 1636,7 mm
4 83527 | Uberlandia -18 55 1.66 -48 15 19.25 1606,1 mm
5 83574 Frutal -2029.19 -48559.29 1473,5 mm
6 83521 Ituiutaba -185831.42 -49 27 38.10 1422,2 mm

Fonte - *INMET (MEDIA 1981-2010). Organizagio - Oliveira, J.L (2019).

Foi realizado a concatenagao das coordenadas centrais dos municipios no Excel para
exportagdo das informagdes sobre a precipitacdo média de chuvas ao Qgis. O arquivo foi salvo
em formato CSV separado por virgula e indicadores dos campos x como W e campo y como S,
coordenadas GSM e a defini¢do do sistema de coordenadas para area de pesquisa. Realizou-se
a interpolacao dos pontos com o método IDW e a reprojecao do sistema de coordenadas para o
sistema plano. Comandos Raster — interpolagao — interpolagdao — camadas vetoriais — atributo
interpolagdo — método IDW — definir plano e execugdo atual — salvar arquivo.

4.3.6 Mapa de Vegetagdo Nativa e Cobertura Predominante

Para obter as informagdes sobre a unidade vegetagdo nativa e cobertura predominante
foram utilizadas imagens espaciais disponibilizadas pelo Google Earth-Pro — Imagem © 2018,
DigitalGlobe com resolugao de 4.800 x 2.843, salvas em formato JPEG. Foram obtidas quatro
cenas com a mesma escala. Por ndo possuirem um sistema de referéncia as imagens foram

processadas e unificadas através da composicao de um mosaico no Qgis, em segundo memento
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foi realizado o georreferenciamento. A imagem georreferenciada foi salva em formato Geotiff
e reprojetada para o Datum SIRGAS 2000, sistema de coordenadas UTM — Zona 23 Sul.

Ap6s o georreferenciamento, foi realizado a vetorizagdo manual utilizando a ferramenta
alternar edi¢ao — adicionar feicdo do Qgis com o método de interpretagdo visual em tela. Como
suporte técnico de identificacdo sobre a vegetagao nativa e a cobertura predominante utilizou-

se a chave de interpretacdo de imagens (Quadro 3).

Quadro 3 - chave de interpretacdo de imagens vegetacdo nativa e cobertura predominante.
Classes de Uso e | Padrao caracteristico para
ocupacio interpretacio

‘ .. Cor: tons de verde
Area imida/
~ Textura: rugosa
Vegetacao ciliar )
Forma: irregular
Cor: verde cinzento.

Imagem do Google Earth - Pro

Cor: verde escuro.
Mata/Reserva )
~ Textura: rugosa/superior Forma:
(Cerradao) )
irregular
Culturas anuais | Textura: meio lisa

Forma: uniforme.

Cor: verde claro
Cana-de-agucar | Textura: meio rugosa.
Forma: recortada

#

Cor: marrom ceramico.
Area Urbana Textura: rugosa/quadriculas
Forma: padrao/recortada

Cor: verde amarelado
Pastagem Textura: trilhada/copas
Forma: meio irregular.

Fonte - Imagens Google Earth-Pro (2017). Organizado: Oliveira, J.L. (2019).
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Desenvolvida para facilitar a identificagdo dos aspectos da paisagem retratados nas
imagens, a chave possibilita a distingdo das formas predominantes, favorece a composi¢ado de
mapas ou a descri¢do de situagdes especificas a serem analisadas na area de pesquisa.

De acordo com Novo & Ponzoni (2001) o método de chaves para interpretacdo de
imagens possibilita a visualiza¢do de diferentes feigdes do ambiente segundo os aspectos de
textura e formacao. Contribui para a obtengdo de mapas tematicos com informagdes extraidas
das imagens. E necessario a conferéncia em campo sobre as informagdes obtidas ou
conhecimento prévio do técnico e pesquisador sobre os aspectos da paisagem em analise.

A identificacdo de diferentes feicdes da paisagem favorece a definicdo das classes de
vegetacdo nativa e a cobertura predominante. Como base de referéncia para este trabalho a
classificagdo das classes predominantes foram analisadas a partir de indicagdes técnicas
contidas no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE, 3* edi¢do ano 2013.

Apds a confecgdo do arquivo em formato vetorial, foi realizado a analise das
informagdes referente a area de abrangéncia e o percentual de ocupacdo de cada classe na
calculadora de campo do Qgis. O arquivo vetorial foi convertido para o formato raster, como
referéncia foi utilizada a coluna (ID) integrada a tabela de atributos, a qual, foram atribuidos
valores de vulnerabilidade a cada classe de vegetagdo nativa e cobertura predominante através
da reclassificagdo raster (tabela 6).

Segundo Crepani et al., (2001) os valores de vulnerabilidade referentes vegetacao foram

definidos considerando o tipo de formagao arbdrea e vegetal predominante no ambiente, sendo:

> Cobertura vegetal estavel, valor de vulnerabilidade 1.0.

> Cobertura vegetal moderadamente estavel, valor de vulnerabilidade 1.4 a 1.7.

> Cobertura vegetal mediamente estavel ou vulneravel, valor de vulnerabilidade 2.0.
> Cobertura vegetal moderadamente vulneravel, valor de vulnerabilidade 2.3, 2.6.

> Cobertura vegetal vulneravel, valor de vulnerabilidade 3.0.
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Para as coberturas artificiais do terreno como as pastagens, as culturas perenes e as
culturas anuais utilizam-se respectivamente os valores de 2.8, 2.9 e 3.0, da escala de

vulnerabilidade natural a perda de solo (CREPANI et al., (2001).

Tabela 6 - classes uso e ocupacdo do solo e valores de vulnerabilidade BHRC.

Classe de uso e ocupacio do solo ID *Vulnerabilidade
Cerrado/Cerradao 1 1.1
Area imida/Vegetagdo ciliar 2 1.0
Pastagem 3 2.9
Cana-de-agucar 4 2.7
Culturas anuais 5 2.7
Area urbana 6 2.6

Fonte - *Crepani et al (2001). Organizado: Oliveira, J.L. (2019).

4.3.7 Mapa de Vulnerabilidade Erosiva

As informacdes sobre a vulnerabilidade erosiva foram obtidas a partir da sobreposicao
entre os arquivos raster (mapas) das unidades geograficas. Foram considerados os valores de
vulnerabilidades sendo os mesmos transformados em pesos, obtidos a partir da média aritmética
de cada componente que formam as unidades geograficas. Deve ser considerado que cada
unidade foi avaliada de forma individual.

Apos a interpretagdo dos dados contidos nas unidades analisadas de forma individual,
foi realizado o cruzamento das informacdes por meio da metodologia de analise multicritério
(Moura, 2007). Os valores obtidos a partir da média ponderada dos componentes individuais,
formaram o valor do peso de cada unidade geograficas (componentes litoldgicos, solos,
aspectos geomorfologicos, vegetacdo nativa e cobertura predominante), figura 7. O

processamento final das informacgdes foi realizado na Calculadora Raster do Qgis com o uso de
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equacdo empirica (Equagdo 2), segundo a metodologia adotada para o desenvolvimento da

pesquisa. Processo realizado de acordo com o exposto:

V=(L+H+D+R+S+N+C) )
6

Onde:

V = Vulnerabilidade.

L = Vulnerabilidade para componentes litologicos (Geologia).

H = Vulnerabilidade para hipsometria (geomorfologia).

D = Vulnerabilidade para declividade (geomorfologia).

R = Vulnerabilidade para densidade de drenagem (geomorfologia).

S = Vulnerabilidade para Solos.

N = Vulnerabilidade para vegetag¢do nativa e cobertura predominante.
C = Vulnerabilidade para influéncias climaticas.

Figura 7 - procedimentos desenvolvidos para gerar o mapa de vulnerabilidade erosiva.

Banco de dados

C. litologicos Geomorfolopia Solos L C. Chuva Vegetacio/Cobertura

Analise individual de urudades geograficas em
formato vetorial.

I
Definicio: critério, valores de vulnerabilidades
para 0s componentes (tabela de atnibutos).

I
Conversio vetor para raster, reclassificagio
raster e fixag3o dos valores de vulnerabilidade.

C. litoldgicos || A Geomorfologia Solos I.C. Chuva Vegetagdo/Cobertura

T~ | /
Meédia ponderada: valores de vulnerabilidade e

definicio dos pesos de cada unidade.
I

Meédia ponderada: pesos das  umdades
geograficas, cruzamento e calculo final.
I

Classificagdo: Mapa vulnerabilidade erosiva.

Organizado - Oliveira, J. L. (2019).
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Apbs o cruzamento das informagdes com a sobreposicdo dos mapas individuais
referentes as unidades geogréficas, foi realizado a leitura e interpretagdo do mapa final com a

definicdo e descri¢do de cada situacdo de vulnerabilidade identificada para BHRC.

4.4 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo ¢ fundamental no desenvolvimento da pesquisa, favorece a
percepcao e analise dos componentes geograficos, bem como a relacdo de fatores do ambiente
e suas evolugdes testemunhadas por marcas na paisagem. O campo ¢ o laboratério do gedgrafo,
possibilita visdo e entendimento dinamico sobre eventos de ordem natural e a relagdo sociedade
natureza, contribui & quebra de paradigmas e enriquece o trabalho desenvolvido com
informagdes especificas de cada ambiente analisado.

O trabalho de campo na BHRC foi realizado em dias alternados, foram priorizadas areas
de uso consolidado (pastagens, areas de cultivo agricola, rea urbana, margem ciliares), pontos
especificos que apresentaram grau de vulnerabilidade elevado de acordo com os mapas
primarios desenvolvidos no decorrer da pesquisa.

As andlises em campo possibilitaram a conferéncia de situagdes especificas
identificadas nos mapas, contribuiu para validagao do trabalho desenvolvido. Foram realizados
ajustes e corregoes a partir de elementos discordantes entre o meio fisico real e o representado
nos mapas apos o trabalho de campo.

De acordo com Moura (2007) ao longo dos processos € andlises, sempre que sao
produzidas sinteses ou avaliagdes segundo algum critério os mapas obtidos devem ser
verificados. A realizagdo do trabalho de campo para verificacdo de certas classificagdes e
ocorréncias surgidas nas analises, ¢ um dos critérios indicados pela autora para validagao do

trabalho executado.
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5 RESULTADOS

Diante da proposta de trabalho e dos objetivos definidos para o desenvolvimento da
pesquisa, neste capitulo sdo apresentados os resultados sobre a analise dos componentes fisicos
geograficos e a vulnerabilidade erosiva para BHRC. Os itens que compdem os topicos 5.1 € 5.2

apresentam respostas aos objetivos da pesquisa.

5.1 CARACTERISTICAS FISCAS GEOGRAFICAS E UNIDADES DE ANALISE PARA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO CONQUISTINHA

As caracteristicas fisicas geograficas e as unidades de andlise, dizem respeito as
formagdes naturais do meio fisico que compdem ou influenciam a paisagem da BHRC, ambas
envolvidas por eventos de ordem natural e intervencdo antropica. Para o estudo foram
analisadas informacdes referentes aos componentes litologicos (geologia), aspectos

geomorfologicos, solos, influéncias climaticas e vegetacao nativa com cobertura predominante.

5.1.1 Geologia: Componentes Litologicos

Os componentes litologicos (Geologia) formam a base de estruturagdo do relevo, sdo
condicionadores fisicos dos tipos de paisagem com influéncia para formagao das vertentes,
distribuicdo das drenagens, solos e processos de interagdes entre elementos do meio natural. De
acordo com Crepani et al., (2001) o entendimento sobre a geologia e seus componentes
litologicos contribui para analise sobre a dindmica da paisagem, possibilita conhecimento sobre
a historia do ambiente e eventos pretéritos de ordem natural.

A BHRC apresenta trés tipos predominantes de componentes litoldgicos, as rochas

basalticas (Formacao Serra Geral) ocorrem em 83,04% da extensdo territorial. O Arenito
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(Formagdo Uberaba) predomina em 14,62% da bacia, seguido de formagdes aluvionares
(componentes inconsolidados) que ocupam 2,32% do territorio analisado (figura 8).

Segundo a CODEMIG (2017) derrames de Basalto maci¢os sdo comuns na regido do
Tridngulo Mineiro, tem ocorréncia relacionada ao Cretaceo inferior compondo a formacao
Serra Geral, Grupo Sao Bento. Nishiyama (1989) observa que a regido do Triangulo Mineiro
apresenta embasamento estrutural formado por rochas Pré-cambrianas, resultado de acdes
tectonicas entremeadas por formagdes litologicas de idade Mesozoica, constituidas por
derramamentos de lavas seguidos por ciclos de sedimentagdo.

Barcelos (1993) considera que a Regiao do Tridngulo Mineiro estd inserida na Bacia
Sedimentar do Parand, por¢do Nordeste com unidades estratigraficas dos grupos Sao Bento e
Bauru. O primeiro é composto por arenitos da Formacdo Botucatu e Basaltos da Formacao
Serra Geral, o segundo tem componentes da Formacdo Adamantina, Formagdo Uberaba e
Formagao Marilia. Para BHRC predominam os basaltos da Formagao Serra Geral e os arenitos
da Formagao Uberaba de acordo com a figura 8.

Para Ribeiro (2014) a Formacgdo Serra Geral constitui um embasamento regional da
bacia Bauru em dominios do Municipio de Uberaba, composto por litotipos de basaltos negros
ou cinza escuro macigos com textura farenitica fina a afanitica. Segundo o autor os basaltos
apresentam disjunc¢do colunar com poliedros pentagonais e hexagonais, ¢ comum rochas em
avangado processo de intemperismo, marcadas por cores ocre-avermelhadas e processos de
oxidagao de minerais evidenciando a ocorréncia de esfoliagdo esferoidal.

As rochas areniticas comum nas areas de cabeceiras do Conquistinha e afluentes, tém
sua origem associada ao Cretaceo superior compondo na regido a unidade Formagao Uberaba.
Para Fernandes (2004) a Formacao Uberaba apresenta rochas epiclasticas, ¢ comum arenitos
finos e muito fino de composicdo argilosa e argilitos em menor propor¢do, arenitos

conglomeraticos e conglomerados de matriz arenosa. O autor destaca a ocorréncia de estratos



tabulares ¢ lenticulares, além da exibicdo de estrutura maci¢a e estratificacao

tabular/acanalada ou laminaga@o plano paralela.

Figura 8 - componentes litologicos base de formacao estrutural BHRC.
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Ribeiro (2014 p. 28) destaca que, a Formagao Uberaba apresenta arenitos métricos com
matriz argilo-siltosa [...] siltitos, argilitos, arenitos conglomeraticos a conglomerados arenosos,
derivados do retrabalhamento de rochas vulcanicas pré-existentes, associadas a sedimentos de
outras fontes ndo vulcanicas. Fernandes (2004) apud Hasui (1967) ressalta que, a Formagao
Uberaba inclui grande quantidade de materiais de retrabalhamento de rochas igneas efusivas e
intrusivas basicas, ultrabasicas e intermediarias alcalinas ou nao.

Os componentes aluvionares (materiais inconsolidados) que ocorrem na area de
abrangéncia da BHRC, s3o compostos por: cascalhos, areia e argila, com ampla predominancia
de areia. Os sedimentos sdo comuns na area de confluéncia do Ribeirdo Conquistinha com o
Rio Grande, tem sua génese associada ao periodo do Quaternario (CODEMIG, 2017). Em
discussdo sobre as fases climaticas pleistocénicas e processos morfogenéticos Casseti (2005)
analisa as formagdes aluviais como resultado de oscilagdes climaticas associadas a diferentes
tipos de intemperismo, compdem depositos correlativos influenciados pela acdo fluvial.

Em abordagem sobre as rochas sedimentares e sua composi¢ao mineral, de acordo com
o processo de evolucdo influenciado pelo intemperismo quimico e fisico Crepani et al., (2001)
analisam a resisténcia a desagregacdo das rochas, consideram a agdo da 4gua e o
comportamento de minerais e agregados. Entende-se que, os sedimentos inconsolidados que
compdem as formagdes aluvionares apresentam menor resisténcia a ag¢do da agua, sdo
suscetiveis ao carreamento e formam ambientes vulneraveis a evolugao de processos erosivos.

O grau de vulnerabilidade atribuido aos componentes litologicos (quadro 4), estd
associado a capacidade de infiltracdo das dguas pluviais na superficie, predominancia de rochas
e materiais inconsolidados e os respectivos niveis de impermeabilidade. Tais componentes
trazem informacdes basicas a serem integradas considerado o nivel de influéncia de cada um

em processos modificadores da paisagem. Area com alto indice de infiltracdo reduz a
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possibilidade de lixiviagdo, locais com baixo indice de infiltragdo possibilita a formagdo de
caminhos d’agua e favorece a processos de desgastes e a remog¢ao de materiais.

A ocorréncia das rochas basalticas em 83,04 % da BHRC, contribui para a classificacao
da unidade componentes litologicos como unidade de baixa vulnerabilidade de acordo com o
uso da proposta metodoldgica de Crepani et al., (2001) para o desenvolvimento da pesquisa.
Foi avaliada a vulnerabilidade individual de cada componente ¢ a area de abrangéncia dos

mesmos na extensao territorial da bacia (grafico 1).

Quadro 4 - identificacdo das rochas predominantes e valor de vulnerabilidade.

Componentes Rochas predominantes Area Per’centual Valor
da paisagem P Ocupada Area vulnerabilidade
Basalto 195.4 km? 93,04% 1.5
Litologia Arenito 34.4 km? 14,62% 2.4
Aluvio 5.4 km? 2,32% 3.0

Fonte - modificado de Crepani et al., (2001). Organizado: Oliveira, J.L. (2019).

Grafico 1 - percentual area e vulnerabilidade componentes litologicos.
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Os componentes litologicos identificados na area de abrangéncia da BHRC representam
parte da geologia local, sdo resultados de processos dindmicos que contribuiram para formagao
estrutural da regido em que a bacia esta inserida. A estrutura fisica define as formas do relevo
e ¢ moldada ao longo do tempo, t€m como marco ou testemunho dos processos de alteragdes
no meio fisico formagdes como a Formagdo Uberaba, composta em parte por arenitos
(FERNANDES, 2004; RIBEIRO, 2014).

Mesmo apresentando elementos constituidos em periodo superior (Cretadceo superior),
a Formacdo Uberaba encontra-se sobreposta a formagdes mais antigas de periodo inferior
(Cretaceo inferior), retrata possiveis alteragdes entre processos de gradagdo, degradagdo,
deposicdo e soerguimentos que contribuiram para a morfoestrutura regional e local
(NISHIYAMA, 1989; BARCELOS, 1993; BACCARO et al.).

Os componentes inconsolidados (formagdes aluvionares) podem ser entendidos como
indicadores de oscilagdes climaticas, retratam em parte a acao das aguas pluviais e fluviais que
contribuem nos processos de transformacdo das paisagens ao longo do tempo. (CASSETI,

2005; CREPANTI et al., 2001).

5.1.2  Aspectos Geomorfologicos

Os aspectos geomorfologicos retratam as formas do relevo terrestre, sdo testemunhos
de eventos modificadores do ambiente no decorrer do tempo. Segundo Casseti (2005) o
conhecimento sobre a geomorfologia contribui para compreensao sobre as formas do relevo
envolvidas por ocorréncias pretéritas e atuais.

Para Crepani et al., (2001) a geomorfologia além de trazer informacgdes relacionadas as
formas do relevo, apresenta indicadores sobre a dindmica do ambiente e a disponibilidade de

energia potencial que contribui para a transformacdo da paisagem. E observado que, a
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dissecacdo do relevo pela drenagem, a amplitude altimétrica e a declividade compdem parte
dos indices morfométricos do terreno para entendimento de vulnerabilidades naturais sobre a
propria geomorfologia.

A densidade da drenagem possibilita informagdes sobre o comportamento de elementos
da paisagem em relag@o aos fluxos de dguas pluviais, suscetibilidades a situacdes de arrastes e
desbarrancamento no decorrer do tempo. E resultado da interagio entre elementos do meio
fisico que compdem ou atuam sobre o relevo definindo padrdes de dissecagao.

A densidade de drenagem pode representar o grau de dissecagdo do relevo e sua
topografia, resultado da atuacdo fluvial em processos de transformagdo das paisagens,
representado pela formagao de canais para o escoamento superficial. Os estudos relacionados a
drenagens fluviais possuem fung¢do relevante para geomorfologia, contribui com o
conhecimento sobre a rede hidrografica e a compreensdo de processos modificadores das
esculturas nas paisagens terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1980, 1981).

Em entendimento a Crepani et al., (2001) a dissecagdo do relevo pela drenagem
influéncia eventos de estabilidade ou instabilidade com participacdo da porosidade e
permeabilidade do solo e das rochas. A impermeabilidade das rochas e dos solos altera o
processo de infiltragdo das dguas pluviais, amplifica o acumulo de 4gua em superficie que busca
caminhos para escoar sentido as partes baixas da vertente.

A BHRC faz parte de uma regido que apresenta dissecagdo homogénea ou diferencial
com topo tabular e variagdo de média a muito baixa densidade de drenagem, localizada no
dominio de bacias e coberturas sedimentares farenozoicas, planalto do Tridngulo Mineiro
(IBGE, 2003).

Para a BHRC foram identificadas trés situagdes distintas que retratam o comportamento
das drenagens no territdrio (figura 9). A média densidade de drenagem ocorre em 32,84% da

bacia, prevalece em areas centrais que abrigam os cursos d’agua responsaveis pela formagao
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das vertentes. A baixa densidade de drenagem tem dominio em bordas marginas do Sudeste-

Nordeste e Norte sentido Noroeste, abrange 37,65% da extensdo territorial da bacia.

Figura 9 - aspectos da dissecagao do relevo pela drenagem BHRC.
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A muito baixa densidade de drenagem ocorre na parte Sul — Sudoeste sentido Noroeste,

corresponde a 29,50% da area analisada (quadro 5).

Quadro 5 - dissecacdo do relevo pela drenagem e valores de vulnerabilidade BHRC.

Componente de analise Clas§ ¢ de Area | Porcentagem *Vulnerabilidade
densidade ocupada Area
Muito baixa | 69.40 km? 29,50% 1.0
Densidade de Drenagem Baixa 88.55 km? 37,65% 1.4
Média 77.25 km? 32,84% 1.7

Fonte - modificado IBGE (2003). *Crepani et al. (2001).

A altimetria tem relagdo direta com o aprofundamento da dissecagdo do relevo, ¢
indicador da energia potencial disponivel no ambiente que possibilita a remoc¢do de materiais.
Quanto maior os desniveis altimétricos, maior a capacidade de araste pelas dguas pluviais em
seu deslocamento (CREPANI et al., 2001). Para Christofoletti (1980) a altimetria possibilita
estudos relacionados a unidades morfoestruturais, contribui para entendimento sobre os
divisores topograficos, nascentes de canais que compdem a drenagem e as diferencas maximas
de altitudes contidas nas bacias.

A BHRC apresenta gradiente topografico de aproximadamente 360 m, distribuidos entre
as cotas altimétricas de 491 a 851 m (figura 10). A cota mais baixa identificada para bacia
corresponde a area de desemboque do Ribeirdo Conquistinha junto ao Rio Grande, tem média
de 491m a 541m, local com predominéncia de relevo plano compondo locais especificos com
area de deposi¢do aluvionar.

As cotas mais elevadas tém médias superiores a 741m, correspondem a area de
interse¢ao entre a Formagao Uberaba e Formagao Serra Geral, local de ocorréncia das nascentes
dos Corregos Sucuri, Desbarrancado, Trés Corregos e Ribeirdo Conquistinha. O quadro 6
apresenta percentuais, area de abrangéncia e os respectivos valores de vulnerabilidades para os

aspectos altimétricos da BHRC em conformidade com a metodologia adotada para a pesquisa.



Figura 10 - aspecto hipsométrico para BHRC.

Hipsometria: Bacia Hidrografica do Ribeirdo Conquistinha (2019)
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A declividade tem relacdo direta com a transformagdo da energia potencial em energia

cinética, envolve a velocidade das massas de aguas em movimento na superficie e contribui
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para o transporte de materiais, ¢ responsavel em parte pela erosdo que transforma o relevo
(CREPANTI et al., 2001). Para Lespch (2002) a declividade ou grau de inclinag¢do do terreno ¢é
fator determinante para o escoamento ou infiltragdo da agua, influencia a concentracao,

dispersdo e a velocidade da enxurrada com o arraste superficial de particulas do solo.

Quadro 6 - intervalos altimétricos e valores de vulnerabilidade BHRC.

Compoy?nte de Classes predominantes Area Porcentagem *Val.or
analise ocupada Area vulnerabilidade

<791 m 15.78 km? 6,71% 2.1

741 a791 m 33.61 km? 14,29% 1.8

691 a741 m 45.29 km? 19,26% 1.6

Hipsometria 641 a 691 m 49.27 km? 20,95% 1.4
591 a 641 m 37.02 km? 15,74% 1.3

541 a 591 m 32.50 km? 13,82% 1.2

491 a 541 m 21.63 km? 9,20% 1.0

Fonte - Oliveira, J.L. (2019). *Crepani et al., (2001).

A BHRC apresenta indices de declividade variaveis entre 0% e 45% de acordo com a
classificagio da Embrapa (2018). E comum &reas com relevos planos que correspondem a
15,6% da bacia (quadro 7), ocorrem em pontos distribuidos da vertente com predominancia em
locais do baixo curso do Ribeirdo Conquistinha e alto curso do Cérrego Sucuri (figura 11).

O relevo suave ondulado representa 56,1% da extensao territorial com dominio nas areas
de cabeceiras e baixo curso do Corrego Jao e Ribeirdo Conquistinha. O relevo ondulado contido
em 27,4% do territorio, forma corredores segmentados em faixas de influéncia marginal dos
cursos hidricos. O relevo forte ondulado compreende 0,8% da éarea analisada em pontos
especificos do médio ao alto curso do Ribeirdo Conquistinha e Corrego Desbarrancado.

As diferentes formas do relevo e sua classificagdo possibilita o desenvolvimento de

atividades econdmicas e produtivas. Componentes naturais que associados a fatores do clima e
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interesses politicos administrativos promovem a ocupagdo de terras e a alteragdo do ambiente

natural, definindo novos arranjos espaciais no territorio (ROSS, 2009).

Figura 11 - aspectos de declividade BHRC.

Declividade: Bacia Hidrografica do Ribeirio Conquistinha (2019)
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Quadro 7 - declividade predominantes e valor de vulnerabilidade BHRC.

Componente Classes predominantes Area Porcentagem Valor
de analise P ocupada Area vulnerabilidade
Plano (0-3%) 36.8 km? 15,6% 1.0
Declividade Suave ondulado (3-8%) 132.0 km? 56,1% 1.3
Ondulado (8-20%) 64.5 km? 27,4% 2.0
Forte ondulado (20-45%) 1.9 km? 0,8% 2.5

Fonte - modificado de Crepani et al., (2001).

A partir da andlise entre os componentes densidade de drenagem, altimetria e
declividade foi feito o cruzamento dos respectivos pesos dessas unidades para identificagdo dos
indices de vulnerabilidades dos aspectos geomorfoldgicos da BHRC (figura 12).

As areas de cabeceiras e faixas marginais no alto curso dos Cérregos Desbarrancado,
Trés Corregos e Ribeirdo Conquistinha apresentam alta vulnerabilidade. Locais constituidos
entre as maiores cotas altimétricas da area analisada, tem dindmica de relevo com declividade
entre 0% e 45%, densidade de drenagem com variacdo de média a baixa densidade, predomina
em bordas da extensdo Norte da bacia.

A média vulnerabilidade prevalece do Centro ao Leste da BHRC, hé influéncia do relevo
ondulado com declividade média de 8% a 20% de acordo com a EMBAPA (2018), tem
densidade de drenagem com varia¢do de baixa a média densidade (IBGE, 2003). Os gradientes
topograficos de aproximadamente 150m para confluéncia do Desbarrancado e o Conquistinha
e 200 m entre o meio Leste e a confluéncia do Corrego Sucuri com o Conquistinha, retratam a
dindmica do ambiente e apresentam maior variacdo de intervalos altimétricos em menor
extensao territorial para a bacia.

A baixa e muito baixa vulnerabilidade para os aspectos geomorfologicos ocorrem em
locais com predominio de relevos planos e suave ondulados com declividade de 0% a 8%,
correspondem as areas sentido do médio ao baixo curso do Ribeirdo Conquistinha e afluentes,

esses locais podem ser classificados como ambientes de maior estabilidade para a bacia.



Figura 12 - indice de vulnerabilidade para os aspectos geomorfoldgicos.
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Vulnerabilidade: Aspectos Geomorfologicos B. H. do Ribeirao Conquistinha (2019)
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5.1.3 Solos Predominantes

O solo ¢ um componente natural constituido no decorrer do tempo, ¢ influenciado por
eventos naturais de ordem fisica e quimica, envolvido por uma dindmica ambiental que favorece
o acumulo ou a transformagao de matérias. Segundo Crepani et al., (2001) o solo € resultado de
processos evolutivos em constante transformagao, ocorre de acordo com o tipo de ambiente e
influéncias de agentes do intemperismo.

O conhecimento dos tipos de solos, suas carateristicas e regido de ocorréncia contribui
para a analise sobres as formas atuais e pretéritas de uso e exploragdo da terra, favorece a
tomada de decisdes em projetos de uso, conservagdo ou recuperacdo do ambiente. Segundo
Coelho et al., (2013) para se utilizar o solo de maneira adequada ¢ preciso conhece-lo.

Os solos predominantes na BHRC (figura 13) sdo classificados como Latossolos com
subdivisdo interna de classes (Latossolos Vermelho Distréficos; Latossolos Vermelho
Distroférricos; Latossolos Vermelho Eutroférricos) e a ocorréncia de Gleissolos.

A denominagdo dos tipos de solos e a classificacdo para a bacia foram descritas de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA (2018). Os grupos
de solos sdo organizados de acordo com os aspectos do meio fisico e componentes quimicos,
tendo como referéncia a formagao dos horizontes, fragao de argila, saturagdo por nivel de base
e a presen¢a de minerais que contribui ou inibe o desenvolvimento das raizes e a agdo da dgua
no proprio solo (EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos s3o constituidos por material mineral apresentando horizonte B
litossodlico, bem drenados e desprovidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes
ao intemperismo, tem capacidade de troca de cétions da fracdo argila (JACOMINE, 2009;

EMBRAPA, 2018).
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Figura 13 - classes de solos predominantes para BHRC.

Solos Predominantes: Bacia Hidrografica do Ribeirao Conquistinha (2019)
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De acordo com Crepani et al., (2001) os Latossolos sdo solos bem desenvolvidos com

propriedades fisicas que possibilitam a permeabilidade da dgua e do ar, contém alto percentual
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de argila, sendo porosos, friaveis e de baixa plasticidade, considerados como solos velhos ou
maduros, tem sua ocorréncia associada a regides com topografias suaves.

O Latossolos Vermelho Distroficos ocorre em 14,41% do territério nas areas de
influéncia do alto curso do Ribeirdo Conquistinha, Trés Corregos, Coérrego Sucuri e Corrego
Desbarrancado. O Latossolos Vermelho Distroférricos ¢ comum em 34,75%, prevalece nas
intermediagdes do médio ao baixo curso do Ribeirdo Conquistinha e tributarios. O Latossolos
Vermelho Eutroférricos estd presente em 45,15% do territorio, compreende as areas marginais
e proximidades dos cursos hidricos nas extensdes do alto ao médio curso do Ribeirdo
Conquistinha e afluentes do alto a médio curso do Corrego Jaé.

Os Gleissolos podem ocorrer em areas Umidas e varzeas com drenagem lenta, em
situacdes especificas apresentam teor de agua durante boa parte do ano, tem colorag¢do escura
acinzentada. Segundo a EMBRAPA (2018) Gleissolos apresentam hidromorfia expressa por
forte gleizagdo, resultante de processos de intensa redugdo de compostos de ferro em presenca
de matéria organica com ou sem alternancia de oxidacdo por efeito de flutuagdo de nivel do
lencol freatico.

Na BHRC, o Gleissolos ocorre em locais de confluéncia entre o Corrego Jad e o Ribeirdo
Conquistinha sentido o Rio Grande, 4rea de deposi¢do aluvionar composta por materiais mal
pedogenitizados, tem caracteristica de varzea com dominio de relevo plano, corresponde a

5,69% da area analisada (quadro 8).

Quadro 8 - classes de solos predominantes e valor de vulnerabilidade erosiva BHRC.

Unidade Classes predominantes oc?l;)iila Porlzf:;ual Vuln:li)licl)ir dade
LVdf -Latossolos Vermelho Distroférrico | 81.73 km? 34,75% 1.0
LVef -Latossolos Vermelho Eutroférrico | 106.20 km? | 45,15% 1.0
Solos LVd -Latossolos Vermelho Distrofico 33.90 km? 14,14% 1.0
GXbe -Gleissolos Haplicos tb Eutroficos | 13.38 km? 5,69% 3.0

Fonte - *Crepani et al., (2001). Organizado: Oliveira, J.L. (2019).
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A unidade de analise solos para BHRC tem dominio dos Latossolos, se classifica como
unidade estavel, situa¢do decorrente da predominancia de componentes que apresentam baixos
valores de vulnerabilidade, de acordo com indicadores utilizados da proposta metodolégica de

Crepani et al., (2001) para o desenvolvimento da pesquisa (grafico 2).

Gréfico 2 - percentual area e vulnerabilidade componentes solos.

Vulnerabilidade e Area Ocupa Componentes Solos

B Muito baixa

45,15% 34,75% B Muito alta

Valor de vulnerabilidade

13.38 km? 33.90 km? 81.73 km? 106.20 km?
GXbe Lvd Lvdf LVef
Fonte - Oliveira, J.L. (2019).

5.1.4 Influéncias Climaticas: Chuvas

O clima ¢ um conjunto de elementos naturais que se manifestam em um dado periodo
de tempo no espago. O conhecimento das manifestacdes climaticas possibilita a compreensao
de agdes antropicas e fenomenos naturais. Contribui para o planejamento e o desenvolvimento
de projetos que equacionam problemas relativos a produtividade economica, traz contribuigdes
para minimizar impactos ambientais (DIAS et al., 2009; CONTI, 2011).

Em abordagem sobre o clima da regido Sudeste do Brasil, Nunes et al., (2009) faz
referéncia as especificidades climdticas de ensolagdo, temperatura e chuvas, fatores naturais

que influenciam a dindmica econdmica e o uso e ocupacdo do solo. Para o Oeste de Minas
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Gerais, local em que esta inserido a regido do Tridngulo e Alto Paranaiba e consequentemente
a BHRC foram identificadas temperaturas com média anual entre 14°C e 24°C.

O tipo climético que envolve a area da BHRC pode ser classificado de forma genérica
como Clima Tropical do Brasil Central, tem esta¢des definidas entre verdo quente e imido e
inverno frio e seco. E comum periodos de estiagem durante os meses de abril a setembro e
chuvas distribuidas de outubro a mar¢o. Estudos locais e regional desenvolvidos nos municipios
de Uberaba, Uberlandia, Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba relacionam o clima regional ao
tipo Aw, segundo a classificacdo internacional de Koppen e médias pluviométricas anuais de
1.000 mm a 1.700 mm (SOARES, 2008; NOVALIS, 2011; ABDALA, 2012).

A chuva foi o fator climatico integrado ao desenvolvimento da pesquisa, analisou-se os
indices pluviométricos de areas que influenciam a bacia. A partir de dados disponibilizados
pelo INMET referentes a normal climatica do Brasil, anos 1980 a 2010, foi realizado recorte
com a obtenc¢do de indices de precipitacdo de chuva para a regido que engloba a BHRC (figura
14). Os numeros de chuvas foram extraidos da planilha com informagdes sobre as estacdes
pluviométricas dos municipios de Araxd, Uberlandia, Uberaba, Ituiutaba e Frutal considerando
que ndo foram identificadas estagdes dentro da area da bacia com dados consolidados em
periodo equivalente a 30 anos.

A BHRC estd envolvida em 4érea que apresenta indices pluviométricos de
aproximadamente 1.600 mm a 1.636 mm anual. De acordo com Crepani et al., (2001) a chuva
tem relagdo direta com os processos de intemperismo quimico e fisico das rochas, sendo a dgua
um agente transformador do ambiente no decorrer do tempo, contribui para a morfogénese ou
pedogénese de acordo com as caracteristicas de formacao das vertentes.

O valor de vulnerabilidade para a area da BHRC ¢ apresentado no quadro 9, retrata as

médias minimas e maximas conforme as referéncias bibliograficas analisadas. De acordo com
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intermediaria frente aos processos de pedogénese ¢ morfogénese. Sua influéncia para o
desencadeamento de processos erosivos estd associada a existéncia de cobertura vegetal,

dinamica do relevo, uso e exploracdo predominantes no territorio.

Quadro 9 - pluviosidade média e valor de vulnerabilidade BHRC.

.. . Intensidade
Area de Pluviosidade Durag¢ao do Pluviométrica
- Média/anual Periodo/Chuva R *Vulnerabilidade
Analise (mm) (meses) (mm/més).
’ ’ Minima Mixima
BHRC 1.600 a 1.635 6a9 177 mm 272 mm 1.9

Organizacao - Oliveira, J.L. (2019). *Crepani et al (2001).

5.1.5 Vegetacgdo Nativa e Cobertura Predominante

A vegetagdo nativa desempenha papel importante no ambiente, contribui para
preservagdo do solo e qualidade das aguas, ¢ fonte de alimento e abrigo para elementos da
fauna. Tundisi & Tundisi (2010 p. 74) observam que a vegetacao tem papel crucial na regulagao
dos ciclos biologicos e biogeoquimicos nas bacias hidrograficas, desempenha funcao
importante para a manutencdo sustentavel dos ecossistemas naturais. Para Cunha e Guerra
(2010 p. 359) a cobertura vegetal minimiza a taxa de erosdo do solo através da sua densidade,
possibilita a reducdo da energia cinética das chuvas através da interceptacao das suas copas €
forma humos, fatores importantes para a estabilidade e o teor de agregados dos solos.

A érea de abrangéncia da BHRC apresenta testemunhos de vegetacdo natural com
caracteristicas fitoecologicas do bioma Cerrado. A cobertura vegetal nativa foi alterada em
sucessivos processos de exploracdo do solo e da prdpria cobertura vegetal como recurso
econdmico. Neves (1977) destaca que o desbravamento das Florestas e Cerrados no Estado de
Minas Gerais ocorreram em décadas, impulsionado pelo consumo do carvao vegetal na

industria siderurgica, sucedido em parte pela expansao da fronteira agricola a partir de 1975.
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Botelho (2007, p. 285) observa que, ¢ raro encontrar uma area em bacias ou sub-bacias
hidrogréficas que ndo tenham sua vegetacao original modificada ou até mesmo devastada.

Em abordagem sobre os Dominios de Natureza do Brasil Ab’Saber (2003) destaca a
area de abrangéncia do Cerrado, sua diversidade, formagdo vegetal e as grandes transformagdes
ocorridas a partir 1970. As formas de uso e exploragado da terra, associada ao avango da fronteira
agricola sentido a regido Oeste do pais, sdo vistas como responsaveis por processos de
degradacdo ambiental. Tem destaque o uso desordenado do solo e o desconhecimento sobre a
importancia do Bioma Cerrado no equilibrio da diversidade ecologica nacional.

Considerando as caracteristicas fitoecoldgicas atuais observa-se que, a BHRC apresenta
nucleos isolados de cobertura vegetal nativa compondo areas de reserva legal, margens ciliares
de cursos d’agua e ribeirdes que abrigam maior concentragdo de formacdo arbdrea em
diferentes estagios de sucessao. Ha pontos especificos que formam corredores de vegetagdo e
espécies arboreas com aspectos caracteristicos de matas de galeria, semelhante ao descrito por
Ab’Saber (2003). O autor observa a importancia no desenvolvimento de politicas publicas para
a preservagao desses ambientes.

De acordo com o mapa de vegetacdo nativa e cobertura predominante (figura 15), a
BHRC tem 15,81% de érea recoberta por algum tipo de vegetacdo natural ou exotica em
diferentes estagios de desenvolvimento. As areas identificadas como Cerrado e Cerradao
correspondem a 5,28%. Nesses locais € comum espécies arboreas como: aroeira (Myracrodruon
urundeuva), pau terra (Qualea grandiflora), pau de Oleo (Copaifera langsdorffii), lixeira
(Curatella americana L.), jacarandd do cerrado (Dalbergia miscolobium), angico
(Anadenanthera falcata), chapadinha (Acosmium subelegans), mamica de porca (Zanthoxylum
riedelianum), pombeiro (Tapirira obtusa), pimenta de macaco (Xylopia aromatica), sangra-

d’agua (Croton urucurana). Taxonomia de acordo com Lorenzi (2008).



Figura 15 - vegetagdo nativa e cobertura predominante para BHRC.
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conservagdo. Existem locais com formagao arbdrea consistente em margens ciliares e situagdes
com auséncia da vegetacdo nativa e a predominancia de espécies invasoras (figura 16), ¢
comum: Malicia (Mimosa pudica), Capim Colonido (Panicum maximum) ¢ Braquidria

(Brachiaria decumbens).

Figura 16 - cena a) vegetacao ciliar consistente, cena b) ervas daninhas em margem ciliar
degradada.

-

Fonte - Oliveira, J.L. (2018).

Areas destinadas a recuperagdo ou conservacio ambiental desprovidas de cobertura
vegetal nativa s@o vulneraveis a propagacao de espécies invasoras. Segundo Machado et al.,
(2013) as espécies invasoras apresentam maior indice de germinagdo com rapido povoamento
de 4reas abertas, tém intensa disseminagdo de sementes proporcionada pelo crescimento
avancado e frutificacdo. Situacdo que compromete a regeneragdo natural e o desenvolvimento
de espécies naturais, pode contribuir para o empobrecimento genético da vegetacao nativa.

No mapa de vegetacdo nativa e cobertura predominante observa-se que, as atividades
agropastoris recobrem 76,96% da extensao territorial da BHRC (quadro 10), a monocultura de
cana-de-agucar se destaca ocupando 39,19%, acompanhada por areas de pastagens destinadas
ao pastoril extensivo e intensivo.

A situagdo identificada valida a consolidagdo das politicas publicas voltadas para a

apropriacdo e exploragao dos solos direcionados a praticas da pecudria e a agricultura em larga
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escala (figura 17). O Cenario faz parte da realidade regional, heranga cultural testemunhada por
marcas na paisagem que retrata as transformacdes ocorridas no ambiente (CARNEIRO, 1971;

NEVES, 1977; RESK ,1991; SILVA, 2000; PAMPLONA & CACCIAMALI, 2017).

Quadro 10 - distribui¢do da vegetal nativa e cobertura predominante BHRC.

) i1 Area Percentual *Valor

Unidade de analise Classes de uso ocupada Area vulnerabilidade

V. ciliar/Area umida |24,79 km?| 10,53% 1.0

Cerrado/Cerradao | 14,43 km? 5,28% 1.1

2 0

Vegetacio Nativa e Cultura anual 25,03 km 10,64% 2.7

Cobertura predominante Cana-de-agucar 92,18 km?| 39,19% 2.7

Pastagem 63,81 km?| 27,13% 2.9

Area urbana 16,9 km? 7,18% 2.6

Fonte - Oliveira, J.L. (2019). *Crepani et al., (2001).

Figura 17 - cena a): pastoril extensivo dominio agropecudrio, cena b) cultura cana-de-agucar.

Fonte - Oliveira, J.L. (2019).

A classe de cobertura area urbana corresponde a 7,18% da bacia, esta localizada em
areas de cabeceiras dos Corregos Desbarrancado e Sucuri, sentido o alto curso do Ribeirdao Trés
Corregos e Conquistinha. Corresponde em parte a zona de transi¢ao Urbana/Rural da cidade de
Uberaba, ¢ visivel a dindmica de uso e ocupagao dos solos nessa por¢ao do territorio, tendo em

vista o encontro de interesses distintos entre o setor agropastoril e imobilidrio (figura 18).
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Figura 18: cena a) - transi¢do urbano/rural, cena b): novas areas de expansao urbana.

4 h

Fonte - Oliveira, J.L. (2019).

Segundo Crepani et al., (2001) a cobertura vegetal ¢ um indicador de estabilidade,

minimiza o impacto direto das gotas de chuva no terreno, reduz a compactagdo do solo e

favorece a difusdo dos fluxos de aguas das chuvas na superficie. Considerando a analise

individual sobre a unidade vegetagao nativa e cobertura predominante para BHRC, a mesma se

enquadra como unidade vulneravel e instavel. Situacdo favorecida pela predominancia de

componentes individuais (classes de uso e ocupac¢do) que sdo classificados com valores de

muito alta vulnerabilidade erosiva (grafico 3).

Grafico 3 - 4rea e vulnerabilidade componentes vegetacdo nativa e cobertura predominante.
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Fonte - Oliveira, J.L. (2019).
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52 VULNERABILIDADE EROSIVA PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
CONQUISTINHA

A vulnerabilidade erosiva ¢ discutida como indicador de fatores potenciais a desgaste
no meio fisico, possibilita o conhecimento de processos naturais que contribui para alteragdes
ou modelagem do relevo, influenciada por praticas cotidianas no uso e exploracao da terra.
Abordando as questdes ambientais e a erosao dos solos Guerra e Mendonga (2004) relacionam
a erosdo a eventos de ordem natural e a constitui¢do de componentes fisicos do ambiente.

A acdo antropica é vista como potencializadora de vulnerabilidades ambientais e
processos erosivos. A partir do momento que se faz o uso e o manejo do solo de forma
inadequada eliminando a cobertura vegetal, ha contribui¢do a quebra de ciclos naturais que
interferem na dissipacdo de energias e favorecem a eventos que degradam o ambiente
(GUERRA & MENDONCA, 2004). Baccaro (2007) analisa ocorréncias erosivos em regioes
do Cerrado, condiciona as mesmas a dinamicas climaticas contemporaneas atuando sobre
materiais de depositos correlativos oriundos de fases do Pleistoceno e Holoceno.

O uso da metodologia para analise sobre a vulnerabilidade erosiva da BHRC,
possibilitou resultados com a identificacdo de 4 situacdes distintas dentro de uma escala que
varia de alta a muito baixa vulnerabilidade erosiva, prevalece indicadores de instabilidade ou
estabilidade. Traz respostas aos objetivos da pesquisa, proporcionou o conhecimento sobre os
diferentes indices de vulnerabilidades contidos na area estudada (figura 19). Os dados foram
obtidos através do cruzamento de informacdes (analise multicritérios) extraidas dos nos mapas
de unidades geograficas e seus componentes.

As situacOes 1identificadas com alta vulnerabilidade a erosdo ocupam 4area
correspondente a 55.13km? (tabela 7), representam 23,43% do territorio (grafico 4). Prevalecem
em areas de cabeceiras que correspondem a regido Norte da bacia, ocorre no sentido Norte —

Noroeste com manchas distribuidas na por¢do Centro Leste — Leste — Nordeste. Locais que



abrigam nascentes dos cursos hidricos: corrego Desbarrancado, corrego Sucuri, ribeirdo Trés

Corregos e ribeirdo Conquistinha.
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Figura 19 - vulnerabilidade erosiva BHRC.
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Em discursdo sobre processos erosivos, preservagdo de areas de risco, erosao por
vogorocas em bacias hidrograficas e sistemas de drenagens Oliveira (2007) observa que, as
cabeceiras de vale ou cabeceiras de drenagens podem ser classificadas como areas potenciais a

eventos erosivos.

Tabela 7 - situacdes de vulnerabilidade erosiva, e percentual de drea ocupada BHRC.

Situacao Classificacdo da Area  Percentual *Grau de
analisada Vulnerabilidade ocupada area Vulnerabilidades
Alta vulnerabilidade 55.13km? 23,43% Instavel
. Média vulnerabilidade 65.21km> 27.,72% Instavel/Intermediaria
Vulnerabilidade
Erosiva Baixa vulnerabilidade ~ /#-12km* 3 1,50% Intermediaria
Muito Baixa 40.81km? 17 340, Estavel
vulnerabilidade

Organizagao - Oliveira, J.L. (2019). *Crepani et al., (2001).

Grafico 4 - Indicadores de vulnerabilidade erosiva e percentual de ocorréncia BHRC.
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Fonte - Oliveira, J.L. (2019).

A Alta vulnerabilidade erosiva ocorre em extensdo territorial que abriga zona de

sobreposicdo entre unidades litologicas com formagdao Arenitica (Formacdo Uberaba) e
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formagdo Basaltica (Formacao Serra Geral). Predomina relevo suave ondulado com variagao
média de 3% a 8% de declividade, associados a relevos ondulados e forte ondulado com
declividade entre 8% e 45% em faixas de terras que margeiam os cursos d’agua. Apresenta
intervalos altimétricos entre 641 e 851 metros e densidade de drenagem que variam de média a
muito baixa densidade.

Os solos se classificam como Latossolo Vermelho Distrofico, Latossolo Vermelho
Distroférrico, Latossolo Vermelho Eutroférrico e em menor propor¢do Gleissolos Haplicos.
Tem uso predominante de pastagem, ocupacdo urbana e cana-de-agucar. Nesse local ocorre
parte da faixa de transicdo entre a zona urbana e a zona rural do municipio de Uberaba. A
participagdo dos componentes que influenciam a alta vulnerabilidade erosiva para a BHRC

pode ser observada no grafico 5.

Gréfico 5 - componentes formadores de unidades em area de alta vulnerabilidade erosiva.
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A alta vulnerabilidade erosiva identificada em diferentes locais da bacia ¢ um alerta
quanto a possibilidade de ocorréncia de processos erosivos, situagdes de desgaste dos solos,
desbarrancamento de margens ciliares e areas desprovidas de cobertura vegetal. Retrata a
necessidade de avalicdo sobre as formas de uso e ocupagdo predominantes no territorio.

Frota Filho (2016) destaca que os altos niveis de vulnerabilidades a processos erosivos
tém relagdo com o fator uso e ocupacao do solo. As influéncias do meio fisico associadas a
declividade se mostram como varidveis que também elevam os indicadores de vulnerabilidades.
Grigio (2003) observa que o fator uso e ocupacao ¢ relevante em analises sobre vulnerabilidades
do ambiente, tendo em vista a pressdo antropica exercida sobre unidades geoambientais.

Para Fushimi (2012) a vulnerabilidade erosiva testemunha a interacdo entre elementos
ambientais que compdem a paisagem e agdes antropicas sem o devido planejamento ambiental.
As cabeceiras de drenagens em vertentes desprovidas de cobertura vegetal nativa (mata),
associadas a dinamica de uso da terra com predomino de pastagens, sdo apresentados como
atributos que potencializam situacdes de média a muito alta vulnerabilidade erosiva.

A alta vulnerabilidade ¢ um estagio que representa situagdes criticas que podem evoluir
a situagdes severas, classificadas como muito alta vulnerabilidade. Patamar critico que sinaliza
possiveis situagdes de degradagdo e impactos ambientais extremos, eventos que podem prover
prejuizos produtivos e econdmicos com custo elevado de recuperacdo do meio ambiente.

A média vulnerabilidade erosiva ocupa area correspondente a 65.21km?, representa
27,71% da BHRC, predomina em zonas do alto ao médio curso do Ribeirdo Conquistinha e
tributarios com manchas distribuidas em toda bacia. Os locais apresentam formagao estrutural
basaltica, ocorréncias de arenito e formagao aluvionar (materiais inconsolidados) em menor
propor¢ao nas areas de confluéncias do Ribeirdo Conquistinha com o Rio Grande. Prevalece
relevo suave ondulado e ondulado com declividade de 3% a 20% (gréafico 6). Compreende areas

de Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho Eutroférrico, Latossolo Vermelho
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Distrofico e Gleissolos Haplicos. As terras sdo ocupadas em maior propor¢do por pastagens €

culturas anuais, seguido de cana-de-agucar, area urbana e vegetacao ciliar.

Gréfico 6 - componentes formadores da drea de média vulnerabilidade erosiva.
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A média vulnerabilidade erosiva ¢ um indicador que retrata estagio de transicdo entre
ambientes que apresentam baixa vulnerabilidade erosiva e ambientes que integram areas de alta
vulnerabilidade, sinaliza a possivel evolucao de eventos que podem desestabilizar o meio fisico.
A constatacdo desse nivel de vulnerabilidade pode contribuir para tomadas de decisdes em
projetos de usos e ocupacdo dos solos com diferentes fins de exploracao.

A média vulnerabilidade representa interagcdes entre meios estaveis e instaveis, em que,
atributos fisicos como os solos podem sofrer alteragdes de acordo com suas caracteristicas
minerais e estagio de desenvolvimento. As formas de uso e ocupagdo da terra associadas a

fatores do clima (chuva) e a declividade podem alterar a categoria a niveis mais criticos,



79

representando maior risco a ocorréncia de processos erosivos. O planejamento e a adogao de
técnicas conservacionista sdo apresentados como alternativas que reduz a probabilidade de
alteracdo nos niveis de vulnerabilidade em regides especificas (FUSHIMI, 2012).

As éareas identificadas com baixa vulnerabilidade erosiva sdo comuns em pontos
distribuidos da bacia, correspondem a 74.12km?, ocorre em 31,50% do territorio, predominam
do médio ao baixo curso do Ribeirdo Conquistinha e tributarios, locais com dominio de
formagao litoldgica basaltica. Compreendem faixas altimétricas entre 491 e 741 metros, tem

dominio de relevo plano e suave ondulado variando de 0% a 8% de declividade (grafico 7).

Gréfico 7 - componentes formadores da area de baixa vulnerabilidade erosiva.
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A baixa vulnerabilidade erosiva ocorre em 4reas com média e muito baixa densidade de
drenagem, terras compostas por Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho

Eutroférrico e Latossolo Vermelho Distrofico e Gleissolos Haplicos. Tem uso e ocupagdo do
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solo com predominio de cana-de-agucar, culturas anuais e pastagens, ocorrem areas recobertas
por vegetacao ciliar e manchas de Cerrado/Cerradao.

A muito baixa vulnerabilidade erosiva ocupa 40.81km?, corresponde a 17,34% da bacia,
ocorre do médio ao baixo curso do Ribeirdo Conquistinha e afluentes. Tem influéncia da
dinamica topografica com relevos planos e suave ondulados e declividade de 0% a 8%, cotas

altimétricas entre 491 e 541 metros (grafico 8).

Gréfico 8 - componentes formadores da drea de muito baixa vulnerabilidade erosiva.

Componenetes Formadores da Muito Baixa Vulnerabilidade Erosiva
[}
3 39,4
‘g
=3
=
2
E B Muito
Baixa
24,55
E 24,24 23,39 2344 @ Muito
= Alta
2 16,48 Média
s 13,07 13,76
Q
g 6,72 2,31 9,33 8,9 B Baixa
8 972633 6,73 4,34 3,51 1,37
< 3,1 2,01 2,96 m Al
o o B w0l ol lm
E g 5 8 E S g8 g s E £ E EE S 223 8% 8
ggggé’ogggg'gE%;;E;;;E”ESZ%EE
O 1 S 7@ B 2 2 M N < =
28 <TEREEELAZETNEY A 22
g8 $°%¢¢ 2 ¥ 233 %
) "3 & = > © <t v e O O ~
o = < Q ‘g =]
> 5 O a o
O
11,1 27 29 1 13 225 1 1417 1 121314 1,6 1,8 1,524 27 1 3
Cobertura Declividade  Densidade Hipsometria Litologia Solos
Predominante

Fonte - Oliveira, J.L. (2019).

A muito baixa vulnerabilidade erosiva compreende areas da bacia que apresentam maior
concentragdo de cobertura vegetal nativa, ambientes imidos com formagdo aluvionar e
composicao de Gleissolos, areas recobertas por vegetacdo ciliar em diferentes estagios de

desenvolvimento.
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6 DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados relatos e registros de campo com observagdes sobre as
areas analisadas, consta avaliacdo e recomendagdes para vulnerabilidades contidas na BHRC.
A atividade de campo foi importante para corre¢do e validagdo das informagdes apresentadas

no mapa de vulnerabilidade erosiva.

6.1 AVALIACAO E RECQMENDACOES PARA A VULNERABILIDADE EROSIVA
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO CONQUISTINHA

A situacdo de alta vulnerabilidade erosiva identificada para BHRC, ¢ um indicador sobre
anecessidade de andlise e monitoramento de praticas de explora¢do do ambiente desenvolvidas
no territério. A interven¢do antropica se consolida como agente potencializador de
vulnerabilidade a erosdo, associada a fatores naturais de formacdo e transformagao da paisagem.

Em andlise de campo sobre situagdes identificadas com alta vulnerabilidade erosiva, foi
constatado a agdo das aguas pluviais em éareas de expansdo urbana, cabeiras dos corregos
Desbarrancado, Sucuri e afluentes. Bancos de areia e sedimentos se acumulam em partes baixas
de vias pavimentadas, locais desprovidos de construcdo e sistema de drenagens estdo expostos

a formagao de canais escoadouros de origem erosiva em faixas marginas (figura 20).

Fonte - Oliveira, J. L. (2019).
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Em ruas com ocupagdo consolidada, ¢ evidente a a¢do dos fluxos de 4gua que rompem
ou danifica os sistemas de drenagem em periodos de chuvas e causam a degrada¢do marginal
de cursos d’agua inseridos na zona urbanizada. Ha a quebra de barrancos em margens ciliares
e o desgaste do pavimento nas vias proximas aos mananciais (figura 21). Indicador de
deficiéncia na estrutura urbana e nas formas de ocupagdo das areas proximas a Corregos e

Ribeirdes em parte da faixa de transicao urbana/rural que envolve a bacia.

a urbana, cena b) corrego com margens degradada.

- B

= .:ﬁ. : '

Figura 21 - cena a) quebra de ribanceira zon.

i
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Nos locais de influéncia urbana, areas de preservacdo permanente (APP) apresentam
vestigios de degradagdo com a proliferagdo de ervas daninhas, esses locais sdo pontos
preferenciais para a destinacdo e acimulo de residuos domésticos e da construgdo civil. Um
problema que representa nao conformidade e contraria a legislagdo ambiental em vigor.

De acordo com Salomdo (2007) entre os principais fatores que contribuem para
suscetibilidade erosiva em areas urbanas pode-se citar: planejamento inadequado do sistema
viario; deficiéncia dos sistemas de drenagem para dguas pluviais e servidas; expansdo urbana
descontrolada com a implantacdo de conjuntos habitacionais sem considerar as caracteristicas
do meio fisico. Para prevengdo e controle de processos erosivos o autor observa a importancia

de projetos que engloba os aspectos geotécnicos e urbanisticos.
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Na zona rural, em locais de alta vulnerabilidade foram observadas incisdes erosivas em
areas de pastagens. Os caminhos compactados pelo movimento de ir e vim dos rebanhos se
tornam linhas preferencias para o escoamento das dguas de chuvas, proporciona a lavegam do
solo com influéncia para formagao dos processos erosivos.

Em andlise sobre bacias hidrograficas e qualidade ambiental Botelho e Silva (2004)
destacam que o sistema radicular das gramineas pode contribuir a infiltragdo e minimizar a
perda de 4gua e solo em pastagens. Porém, os autores observam que, o pastoreio compacta o
solo e cria caminhos preferéncias para o escoamento das aguas em superficie, elevando o risco
a ocorréncia de processos erosivos. Na BHRC, além das trilhas compactadas locais préximos a
corregos e ribeirdes apresentam quebra de ribanceiras e erosdo remontante com acumulo de

sedimento nas calhas dos cursos d’agua (figura 22).

Figura 22 - cena a) vestigio de erosdo em pastagem, cena b) trilhas do gado em ribanceira.
|.|.- _J ¥ - Bt 3 < ]

Nas dareas de cultivo agricola foi evidenciado sistemas de bolsdes e terragos com
acumulo de sedimentos (figura 23), indicador de arraste de materiais pelas dguas oriundas de
partes mais elevadas das vertentes, mostra a importancia dos sistemas conservacionistas para
minimizar os efeitos das aguas de chuva, indica a necessidade de manutencdo do sistema de

forma periddica.
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Mesmo em locais identificados com baixa vulnerabilidade erosiva de acordo com o
mapeamento realizado, foi observado situacdes de arraste e incisdes erosivas em dareas de
cultivo agricola (figura 24). O local compde faixa territorial em que foi realizado a rotacdo de
cultura entre cana de agtcar e soja, ¢ um indicador sobre os cuidados técnicos a serem tomados

na alteracdo ou substitui¢do das culturas independente das caracteristicas naturais do ambiente.

Figura 23 - cena a) bolsdo sem manuten¢do, cena b) bolsao insolado por plantio de soja.

Fonte — Oliveira, J. L. (2018)

Figura 24 - cena a) vestigio arraste de material, cena b) aprofundamento de sulco erosivo.
a) b}

Fonte - Oliveira, J. L. (2018).

Em discussao sobre a conservacao dos solos e processos erosivos Lespch (2010) observa
a importancia do uso das praticas conservacionistas, chama a atengdo sobre a necessidade de

analisar as particularidades do meio fisico e as formas de explora¢do da terra para implantar os



85

sistemas de conservagao. Para Salomao (2007) o uso de praticas conservacionistas possibilita a
infiltragdo, reduz o escoamento superficial das dguas pluviais e minimiza a ocorréncia de
processos erosivos. Valle Junior (2008) observa que as alteracdes ndo planejadas no uso da terra
estdo entre os principais fatores relacionados a erosdo e degradacdo do ambiente em bacias
hidrograficas, ¢ necessario considerar a capacidade suporte do solo e as caracteristicas fisicas.

No alto curso do Ribeirdo Conquistinha e tributarios, local que envolve a faixa de
transicdo entre zona urbana e zona rural do municipio de Uberaba com predominancia de
pastagem e ocupagdo urbana. Bem como nos locais envolvidos pela alta vulnerabilidade para a
BHRC, ¢ indicado o uso ou aprimoramento de técnicas para prevenir ou minimizar possiveis
danos associados ao arraste de matérias ou erosao do solo.

Nas areas de expansdo urbana ¢ necessario levantamento sobre as vulnerabilidades
ambientais a nivel local. Nao ¢ indicado o uso de parametros técnicos para contencao das aguas
pluviais, situacdes de desgaste do solo e margens de vias publicas de forma generalizada, tendo
em vista a dindmica ambiental que envolve o territdrio e peculiaridades de cada situagao.

Areas marginais de cursos d’agua e nascentes precisam ser demarcadas e recuperadas
com espacamento minimo de 30 metros na extensdo de corregos e ribeirdes e 50 metros no
entorno das nascentes conforme a lei federal 12.651 e lei estadual 20.922 (BRASIL, 2012;
MINAS GERAIS, 2013). A recuperacdo das APPs possibilita a criacdo de centurides verdes
que contribuem para o amortecimento das aguas pluviais.

O sistema de drenagem urbana precisa ser reavaliado, carece da implantacdo de
dissipadores de fluxos para as 4guas pluviais, a acdo pode minimizar ou evitar danos na
extensdo final da rede e locais de recepcao nas areas externas (transi¢do) zona urbana/rural.

E necessario o monitoramento das areas marginais e APPs, busca por evitar o uso
irregular do solo, queimadas, pastoril, deposi¢do de residuos domésticos, residuos da

construcdo civil e construcdes irregulares.
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Para a zona rural em que predomina atividades agropastoris, ¢ indicado o uso de praticas
conservacionistas considerando as caracteristicas fisicas do solo e a declividade do terreno. As
praticas conservacionistas do solo se classificam em: edaficas, mecanicas e vegetativas
(SALOMAO, 2007; LESPCH, 2010; ZONTA et al., 2012). As indicagdes direcionadas para
BHRC se enquadram nas classes mecanicas e vegetativas.

Nas areas de exploragdo agricola ¢ indicado o uso de plantio em nivel, terragos, canais
escoadouros ¢ a construcao de bolsdes para recep¢do e contencao das aguas de chuva.

Em areas de pastoril extensivo ¢ necessario o monitoramento sobre a formacdo de
caminhos compactados provenientes do deslocamento dos rebanhos. E preciso criar barreiras
de dissipagdo dos fluxos de aguas pluviais, busca por minimizar os processos de arraste ou
lixiviagdo nas trilhas compactadas das areas de pastagens.

Na BHRC, ¢ evidente a necessidade de manutengdo nos sistemas de contengao das dguas
de chuvas tanto em areas de exploragdo agricola, quanto em areas de pastagens. Terragos,
bolsdes e canais escoadouros precisam ser limpos e desassoreados antes dos periodos chuvosos.

As éreas de preservacdo permanente precisam ser demarcadas e cercadas para evitar o
pisoteio dos rebanhos sobre olhos d’4gua e nascentes, ¢ necessario a recuperagdo da cobertura
vegetal com espécies nativas considerando a legislagdo ambiental em vigor, lei federal 12.651,
lei estadual 20.922 (BRASIL, 2012; MINAS GERALIS, 2013).

As técnicas de conservacao do solo em praticas agropastoris € a estruturagao de sistemas
de drenagem e vias em dreas urbanas, além de minimizar os indicadores da vulnerabilidade
erosiva, possibilitam a recarga do lencgol freatico, reduz processos de sedimentacdo e
assoreamento de corregos e ribeirdes, contribui para conservagdo e equilibrio de aspectos do

meio natural para a bacia hidrografica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os componentes fisicos geograficos ou unidades da paisagem envolvidas
no desenvolvimento da pesquisa, os indicadores de vulnerabilidades a erosao para a BHRC
apresentam relagao entre elementos fisicos do meio natural e agdes antropicas. As unidades
geograficas componentes litologicos (geologia), aspectos geomorfoldgicos, vegetagao nativa e
cobertura predominante apresentam variaveis individuais que contribuem para a elevacao das
vulnerabilidades identificadas.

As areas de alta vulnerabilidade erosiva presentes em 23,43% da bacia, se encontram
em faixas territoriais que apresentam cotas altimétricas entre 591 a 851 metros. Estao
envolvidas por uma dindmica topografica com interagdes e alteracdes entre os relevos plano,
suave ondulado, ondulado e forte ondulado, prevalece declividade média entre 8% e 20%, com
média e baixa densidade de drenagem.

Além das contribui¢cdes do meio fisico natural, parte da zona de transi¢do urbana/rural
da cidade de Uberaba estd envolvida na area que evidéncia a alta vulnerabilidade erosiva. O
uso e ocupagdo do solo com o predominio de pastagens e ocupagdo urbana contribuiram para
elevar a vulnerabilidade na extensdo Norte da bacia. As agdes antrdpicas influenciaram também
os resultados para areas do médio curso do ribeirdo Conquistinha e tributarios, sentido Centro
Leste — Nordeste da bacia, as terras desses locais sdo ocupadas por pastagens e dreas marginas
desprovidas de cobertura vegetal nativa.

De forma geral, a BHRC apresenta dindmica de uso e ocupag@o do solo diversificada
com predominio de atividades econdmicas ligadas ao setor do agronegdcio. O cultivo de cana-
de-acucar se destaca entre as demais atividades agricolas desenvolvidas. As praticas
conservacionistas identificadas em areas de explora¢do agropastoris sdo Uteis para contengao

das aguas pluviais, sendo que, o devido monitoramento e conservagdo das estruturas (bolsao,
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terracos, canais escoadouros) podem minimizar possiveis ocorréncias de eventos degradantes
relacionados a alta vulnerabilidade erosiva.

A média vulnerabilidade erosiva que ocorre em 27,72% da bacia, representa situacdes
de transi¢do entre a baixa e a alta vulnerabilidade. E um alerta para a ado¢io de medidas
preventivas em atividades agropastoris. Pode contribuir para o planejamento estrutural de vias
publicas e sistemas de drenagens para aguas pluviais em areas de expansdo urbana. Possibilita
o desenvolvimento de projetos que minimiza a evolucao de processos erosivos e perdas de solo.

Nos locais com baixa e muito baixa vulnerabilidade erosiva, a cobertura vegetal nativa
e as areas ciliares em processo de regeneragdo se mostraram como fator de equilibrio natural.
Mesmo ocorrendo em locais com formagao aluvionar e dominio de Gleissolos, componentes
naturais classificados com o mais alto nivel de vulnerabilidade (valor 3.0), o ambiente nao
apresenta indicadores de alta vulnerabilidade erosiva. Situacdes identificadas nas areas de
confluéncia do corrego Jad com o ribeirdo Conquistinha e areas influenciadas pela
desembocadura do ribeirdo Conquistinha com o Rio Grande.

O uso da metodologia proposta por Crepani et al., (2001), associada a técnicas do
geoprocessamento com subsidio de ferramentas do sistema de informagdo geografica e a
aplicacdo de metodologia de analise multicritério foram uteis. Contribuiram para atender
perspectivas de desenvolvimento da pesquisa, possibilitaram respostas aos objetivos do
trabalho com a identificagdo das situacdes de vulnerabilidades erosiva contidas na BHRC.

Apesar da generalizagdo dos valores atribuidos aos componentes formadores das
unidades geograficas ou unidade de paisagem, em que, o valor de vulnerabilidade se mostra
mais importante do que a extensdo em area ocupada pelo componente. A metodologia se
mostrou eficaz, sendo necessario conhecimento prévio por parte do pesquisador sobre a area
em estudo ou o desenvolvimento de atividades de campo para analise, correcdo e validacao dos

resultados obtidos.
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A BHRC apresenta situacdes de estabilidade, tendo em vista que ndo foram identificadas
varidveis com indicadores predominantes classificados com muito alta vulnerabilidade erosiva,
patamar que estaria relacionado a eventos instaveis. Considerando que a proposta metodologica
utilizada parte do conceito de Ecodindmica de Tracart de 1977, na é4rea pesquisada prevalece
situacdes estaveis e situagdes intermediarias. Pode representar um equilibrio entre processos de
pedogénese e morfogénese. Ha indicadores de possivel evolucdo a situagdes de instabilidade
de acordo com as atividades antrépicas desenvolvidas no territério. E necessario o devido
planejamento no uso e exploragao dos recursos naturais (solos, agua e vegetacgao), considerando
a dinamica ambiental que envolve a bacia.

As respostas obtidas no desenvolvimento da pesquisa representam um recorte da
realidade, envolvem situagdes de uso e exploracio do meio ambiente natural e as
vulnerabilidades que sdo potencializadas por agdes antropicas. O estudo traz contribuigdes para
o entendimento sobre a dindmica do ambiente que caracteriza a BHRC, ¢ ferramenta 1til para
projetos de zoneamento ambiental e possivel revisdo de politicas no planejamento de uso e

exploragdo do ambiente na area analisada.
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