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RESUMO

A preservagdo dos ecossistemas € resultado das condigdes morfogenéticas dos sistemas naturais
da terra e do processo de uso e ocupacdo humana da terra, especialmente em paisagens alteradas
por atividades agropecudrias. O conceito de Fragilidade Ambiental é derivado dos principios de
ecodindmicas propostas por Tricart (1977). Refere-se a um conjunto de fatores naturais e
antrdpicos. O estudo de caso foi realizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Perdizes, na Mesorregido
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais. Neste estudo, foram considerados as
variaveis ambientais: tipo de solo, indice de dissecacao do relevo, geomorfologia, proximidade de
corpos d'agua e declividade para a modelagem geoespacial e uso e cobertura da terra. Através da
analise de multiplos critérios, foram modeladas diferentes classes de Fragilidade Ambiental: (i)
muito baixa, (ii) baixa, (iii) média, (iv) forte e (v) muito forte. Computado a Fragilidade Ambiental
a partir da Fragilidade Potencial e Fragilidade Emergente. A area da bacia do rio Perdizes possui
solos profundos que somada a uma declividade predominantemente plana favorece a mecanizacao
de areas agricolas. O indice de dissecacdo do relevo predomina na classe alta, devido a sua muito
baixa dimensdo interfluvial média e alto grau de entalhamento dos vales. A geomorfologia
predominantemente esta na classe 3, que apresenta uma dissecacgédo de topo convexo e tabular com
aprofundamento das incisfes até 50m. A andlise da fragilidade potencial revelou que a maior parte
da area de estudo esta concentrada nas classes 2 e 3, totalizando 119.699,81 ha ou seja 96,26% da
area da bacia. Em relacdo a fragilidade emergente a maior parte estdo nas classes 3 e 4, juntas
somam 108.637,25 ha, o equivalente a 87,37%. Os resultados indicaram que areas potencialmente
frageis tendem a se tornar mais sensiveis a acdo antrépica. Conclui-se, portanto, que acbes
antropicas afetam a fragilidade ambiental, quando a area ja possui sensibilidade natural, o uso e
cobertura da terra acentua a fragilidade.

Palavras-chave: Manejo de Ecossistemas. Manejo de Bacias Hidrograficas. Unidades
ecodindmicas. Planejamento Ambiental; Sistemas de Informacdes Geograficas.
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ABSTRACT

The preservation of ecosystems is the result of the morphogenetic conditions of the earth's natural
systems and the process of human use and occupation of the earth, especially in landscapes altered
by agricultural activities. The concept of Environmental Fragility is derived from the principles of
ecodynamics proposed by Tricart (1977). It refers to a set of natural and anthropogenic factors. The
case study was carried out in the Perdizes River Basin, in the Messoregion of Triangulo Mineiro and
Alto Paranaiba, Minas Gerais. In this study, the following environmental variables were considered:
soil type, relief dissection index, geomorphology, proximity to water bodies and slope for geospatial
modeling and land use and land cover. Through the analysis of multiple criteria, different classes of
Environmental Fragility were modeled: (i) very low, (ii) low, (iii) medium, (iv) strong and (v) very
strong. Computed Environmental Fragility from Potential Fragility and Emerging Fragility. The area
of the Perdizes river basin has deep soils which, together with a predominantly flat slope, favor the
mechanization of agricultural areas. The relief dissection index predominates in the upper class, due
to its very low average interfluvial dimension and high degree of valley carving. The geomorphology
is predominantly in class 3, which presents a dissection with a convex and tabular top with deepening
of the incisions up to 50m. The potential fragility analysis revealed that most of the study area is
concentrated in classes 2 and 3, totaling 119,699.81 ha or 96.26% of the basin area. Regarding
emerging fragility, most are in classes 3 and 4, together they add up to 108,637.25 ha, equivalent to
87.37%. The results indicated that potentially fragile areas tend to become more sensitive to human
action. It is concluded, therefore, that anthropic actions affect environmental fragility, when the area
already has natural sensitivity, land use and cover accentuate the fragility.

Key words: Ecosystem Management. Watershed Management. Ecodynamic units. Environmental
planning; Geographic Information Systems.
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1 INTRODUCAO

O componente humano na paisagem tras alteraces no meio ambiente (ALVES, 2022).
Estima-se 40% da populacdo mundial ou seja 3,2 bilhdes de pessoas séo afetadas pela degradagéo
ambiental (PROGRAMME, 2021). A exploracdo indiscriminada dos recursos naturais gera uma
necessidade de regulamentacdo que vise controlar o impacto humano nas paisagens (MULLAN e
HAQQ-MISRA, 2019). A fragilidade ambiental é utilizada para contribuir na tomada de deciséo da
expanséo territorial e manejo dos recursos naturais (GONCALVES et al., 2011). Evidenciando quais
areas sdo inerentemente mais vulneraveis e como elas respondem a atividade humana (VALLE;
FRANCELINO; PINHEIRO, 2016).

O conceito de fragilidade ambiental é derivado dos principios de ecodinamica proposto por
Tricart (1977). A fragilidade ambiental refere-se ao conjunto de fatores naturais e antropicos (ROSS,
1994). As variaveis de carater natural sdo consideradas como fragilidade potencial (CAVALCANTE
et al., 2022). As atividades antropicas somadas a fragilidade potencial geram a informacdo de
fragilidade emergente (ROSS, 1994).

A falta de planejamento gera impactos acima da resiliéncia da natureza gerando uma
problematica na sobrevivéncia humana, para minimizar os efeitos nocivos do ser humano é feito uma
analise integrada de variaveis para compor a fragilidade ambiental (SANTOS; MARCHIORO, 2020).
Para o computo da mesma é necessario calcular a fragilidade potencial e emergente (CREPANI et
al., 2001). A avaliacdo da fragilidade ambiental é fundamental para compreender a sensibilidade de
um ecossistema e identificar as principais atividades que impactam a sua sustentabilidade
(CAVALCANTE et al., 2022).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) tém se consolidado como ferramenta essencial
para 0 planejamento ambiental, sendo amplamente utilizado no monitoramento de fragilidade
ambiental (MENEZES, 2019). Cada local deve ser analisado levando em consideragdo suas
particularidades, para selecionar varidveis que representem a area e posteriormente compor a
fragilidade potencial e emergente que auxiliara na tomada de decisbes de um manejo efetivo
(DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006). Sdo adotados pesos para mensurar a fragilidade: muito
fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5) (ROSS, 1994).

A justificativa para essa pesquisa reside na necessidade de identificar e pontuar as atividades

que influenciam na fragilidade ambiental dessa regido, proporcionando subsidios para a melhoria da



gestdo ambiental e o desenvolvimento de préticas sustentaveis. Ao compreender quais fatores estao
contribuindo para a fragilidade ambiental na bacia do Rio Perdizes, seré possivel direcionar esforgos
e implementar medidas efetivas para minimizar os impactos negativos e promover um equilibrio entre

o0 desenvolvimento econdmico sustentavel e a preservacdo do ambiente.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Modelar a fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes, Minas Gerais e

caracterizar as atividades que afetam a fragilidade ambiental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

+ Delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes;
¢+ Coleta de variaveis geomorfoldgicas e uso da terra;
%+ Andlise da fragilidade potencial e emergente;

++ Validacdo em campo dos resultados da modelagem;

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREADE ESTUDO

Situada na Regido Hidrografica do Parana e Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba a Bacia
Hidrogréfica do Rio Perdizes (Figura 1) esta inserida na mesorregido do triangulo mineiro e alto
Paranaiba que compreende uma area de 22.244 kmz, 31,49% do territorio da bacia do Rio Paranaiba
(COSTA, 2019). Localizando-se em zonas climaticas quente e sub quente com duas estacdes bem
definidas verdo quente, inverno seco, classificacdo Aw segundo Koppen (FERREIRA, 2022).
Englobando os municipios de Douradoquara, Grupiara, Estrela do Sul e Monte Carmelo. A area esta

localizada em uma regido que predomina a agricultura, especialmente a producéo de soja e cafe.
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Figura 1. Mapa de localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes — MG. Fonte: Autora (2023).

A bacia hidrografica do Rio Perdizes encontra-se sob os solos do tipo Argilossolo Vermelho-
Amarelo que corresponde a 38,04% de sua area total, seguido do Cambissolo Haplico (24,86%) e
Latossolo Vermelho (32,97%), apresenta rochas sedimentares e metamdrficas em sua composicdo
(IDE SISEMA, 2022).

3.2 AQUISICAO DOS DADOS

Os dados matriciais e vetoriais foram obtidos através das plataformas digitais disponiveis
gratuitamente pelo IDE-SISEMA - Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, SRTM — Shuttle Radar TopographicMission (MIRANDA, 2005). E
quando necessarios os dados foram obtidos uso de geoservicos WMS (Web Map Service) e WFS
(Web Feature Service). Conforme apresentando na Tabela 1.

Depois de obter os dados, o produto foi processado, o conjunto de dados possibilitou a
3



execucao da &lgebra do mapa para gerar o mapa de Fragilidade ambiental. Observe que os conjuntos
de dados foram homogeneizados em termos de sistema de referéncia e escala e convertidos em
imagens (no formato TIFF) conforme necessario para realizar operacdes algébricas especificas para

modelos multicritério. O modelo escolhido para a anélise dos dados foi a média ponderada.

Tabela 1. Caracterizagcdo das informacgdes matriciais e vetoriais com suas respectivas fonte e
objetivos. Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Informacéo Fonte Objetivo
MapBiomas .
Identificar os usos da terra e
Uso e cobertura da Terra Colecéo 7:1 - y
classificar a vegetacao
(2021)
Solos IDE-SISEMA Classificacao do tipo de solo
Elaboragéo da declividade do
. N terreno
Modelo Digital de Elevagao o ]
Embrapa Determinacgédo do perimetro da
(MDE — SRTM) _
bacia e sua drenagem
indice de dissecacéo do relevo
Geomorfologia IDE-SISEMA Geomorfologia
Avaliar a fragilidade ambiental
Distancia da drenagem Buffer do curso d’agua na distancia da distancia do

curso d’agua

3.3 ANALISE DOS DADOS

Foram selecionados seis variaveis para estimativa da fragilidade ambiental: tipos de solo,
declividade, geomorfologia, distancia da drenagem, indice dissecacao do relevo e uso e cobertura da
terra. Para cada variavel foram determinadas classes variando de muito fraca (1), fraca (2), média (3),
forte (4) e muito forte (5), conforme apresentado na tabela 2. Para homogeneizagdo dos dados o
tamanho do pixel utilizado foi 30 x 30m. Utilizando software de codigo aberto Qgis 3.22.10 para

processamento dos dados e o aplicativo Timestamp para a coleta de dados e fotografia em campo.



Tabela 2. Classes de fragilidade e a descricdo de cada classe. Fonte: Franga; Mucida, 2022

Classe/Pesos Descrigdo
1 - Muito . - : : I
_ Baixa fragilidade ambiental, o ambiente encontra em estado de resiliéncia
Baixa
2 — Baixa Paisagem estavel, ndo se enquadrando na classe 1
3~ Medi Transicdo de uma baixa fragilidade para alta fragilidade, requer atencdo de
— Media
quais atividades serdo realizadas na area
4 — Forte Sensivel a degradacdo ambiental, forte sensibilidade a atividades antropicas
5 — Muito . N . o N
Fort Muito forte fragilidade ambiental, muito sensivel a atividades antropicas
orte

Os pesos atribuidos para fragilidade ambiental dos subcritérios de cada camada foram
implementados de acordo com fundamentacg&o técnica e baseado na literatura especializada para cada
tema (Tabela 3). A partir das variaveis, com os respectivos pesos, foram mensurados dois parametros
da fragilidade ambiental: fragilidade potencial e fragilidade emergente. Para o calculo da fragilidade
potencial, foi realizada a média ponderada das variaveis tipo de solo, declividade, geomorfologia,
distancia da drenagem e indice dissecacdo do relevo (Tabela 4). Para modelar a fragilidade emergente,

foi usada a média da fragilidade potencial e a variavel uso e cobertura da terra.

Tabela 3. Varidveis selecionadas para o computo das fragilidades potencial e emergente. Fonte:
Adaptado EMBRAPA 1979; ROSS (1994)

Uso e cobertura da terra

ID Pesos Justificativa do peso
Formacao Florestal 1 Cobertura vegetal mais adensada
Cobertura vegetal mais espagada, ocorréncia
Formagdo Savanica 2 de incéndios naturais
Cobertura do solo, residuos florestais,
Silvicultura 3 ambiente antropizado
Tipo de vegetagdo e solo, ocorréncia de
Formagdo Campestre 3 incéndios altos e maior que a savanica
Pastagem Ambiente antropizado, ocorréncia de incéndios
Cana 4 Ambiente antropizado, ocorréncia de incéndios
Mosaico de usos j Ambiente antropizado, ocorréncia de incéndios
Café 4 Ambiente antropizado, manejo constante
Campo Alagado e Area Pantanosa 4 Solos hidromorficos
Citrus 4  Ambiente antropizado, ocorréncia de incéndios




Uso e cobertura da terra

ID

Pesos Justificativa do peso

Outras lavouras perenes

4 Ambiente antropizado, ocorréncia de incéndios
Atividade antropica com residuos sélidos e a

Area urbanizada 5 impermeabilizacdo dos solos
Atividade antropica com residuos solidos e a
Outras areas ndo vegetadas 5 impermeabilizacdo dos solos
Curso d"&gua 5 Contaminacgéo, assoreamento
Ambiente antropizado, manejo constante, ciclo
Soja 5 anual
Ambiente antropizado, manejo constante, ciclo
Outras lavouras temporérias 5 anual
Tipos de solos
ID Pesos
Latossolo vermelho 1 Solos bem drenados, profundos
Argissolo Vermelho Amarelo 3 Solos intermediarios
Solos mais novos, rasos e maior quantidade de
Cambissolo haplico 4 areia
Massa dé agua 5 Contaminacéo, assoreamento
Declividade
ID Pesos
0-3% 1
83- 18;& g Quanto maior a declividade maior a fragilidade
13- 20% 4
> 20% 5
Geomorfologia
ID Pesos
Pediplano retocado inumado 1 retocado inumado
Pediplano degradado etchplanado 2 degradado etchplanado
Dissecacdo topo convexo e tabular 3 aprofundamento das incisdes até 50m
Dissecacéo topo convexo 4 aprofundamento das incisdes >50 a 100m

Disténcia da drenagem

>120 m 1
120-90m 2 Quanto mais préxima do rio maior a
90-60m 3 sensibilidade
60-30m 4
30-0m 5
Dissecacéo vertical (Dimenséo interfluvial média)
Dissecagéo horizontal Muito Alta Alta Média Baixa Muito Baixa
(Grau de entalhamento dos (5) (@) 3 2 Q)
vales) >3.750 1.750 a 750 a 1.750 250 a 750 <250
3.750
Muito Baixa (1) <20 m 11 12 13 14 15
Baixa (2) 20240 m 21 22 23 24 25
Média (3) 40280 m 31 32 33 34 35
Alta (4) 80a 160 m 41 42 43 44 45




Muito Alta (5) > 160 m 51 52 53 54 55
Pesos 1 -Muito Baixa 2 - Baixa 3 - Média 4 - Alta 5 - Muito
Alta
Justificativa do peso Quanto maior a dissecacdo maior a sensibilidade

Tabela 4. Analise multicritério para fragilidade potencial e emergente. Fonte: Autora (2022)

Expressao algébrica Legenda
Fragilidade potencial: w s = tipo de solos
d = declividade

g = geomorfologia
d1 = distancia da drenagem
idr = indice dissecacdo do relevo

Fragilidade emergente: fp% fp = Fragilidade potencial
u = Uso do solo

Sequencialmente, com os dados obtidos de ambas fragilidades foi possivel inferir sobre as
consequéncias da fragilidade ambiental na bacia hidrogréfica do rio Perdizes, o que pode auxiliar na
tomada de decis@es relacionadas ao manejo da terra e usos agrossilvipastoril.

A partir dos parametros de fragilidade potencial e emergente, foi elaborado um mapa para
identificacdo dos locais em que estdo mais suscetiveis a acdo antropogeénica.

As areas foram contabilizadas em hectares e em percentual quanto a quantidade da area que
estdo inseridas em cada uma das classes (muito baixa, baixa, média, forte e muito forte) do resultado

obtido pelos mapas da Fragilidade Ambiental.

3.4 VALIDACAO DOS DADOS

Os dados foram validados em campo com auxilio do aplicativo Timestamp, que adiciona as
coordenadas, visada, altitude nas fotos, numero dos pontos. Foram selecionados seis pontos para a
averiguacdo, os pontos foram selecionados de acordo com o grau de fragilidade potencial e

emergente.



35 EXECUCAO DO TRABALHO

Para execucao do trabalho o mesmo foi dividido em trés partes: aquisicdo de dados em
formato matricial e vetorial (Figura 2). A segunda etapa consiste na elaboracdo de mapas que

compdem a Fragilidade Ambiental e a terceira etapa o levantamento em campo.

[ Obtencéao dos dados }
: l
Y Y Y
MapBiomas || IDE SISEMA dzel,'ﬂ'lj'tﬁﬁii SRTM Buffer
Y —
Y A Y
indice de a
uso e ] ; - . Distancia da
cobertura da Geom?r;‘ologla dissecacao Solos (s) Decl|(\é|;:l ade drenagem
terra g do relevo (d1)
] (idr)
‘ ( L )
v
Fragilidade | Fragilidade
fo+ul2 Emergente |~ potencial stdtgrdlidrs
Y
Fragilidade
ambiental

Figura 2. Fluxograma descrevendo as etapas de cada atividade realizada no estudo. Fonte: Autora
(2023).

4 RESULTADO

A érea da bacia do rio Perdizes possui solos profundos que somada a uma declividade
predominantemente plana favorece a mecanizacdo de areas agricolas. O indice de dissecacdo do
relevo predomina na classe alta, devido a sua muito baixa dimensao interfluvial média e alto grau de
entalhamento dos vales (Tabela 5). A geomorfologia predominantemente estd na classe 3, que

apresenta uma dissecacao de topo convexo e tabular com aprofundamento das incisdes até 50m.

Tabela 5. Areas das variaveis do estudo relacionados com o peso que estdo inseridas. Fonte: Autora
8



(2023)

Variaveis Tipo desolo Declividade Geomorfologia Drenagem Uso do IDR
Peso solo
1 35,28% 13,59% 11,76% 86,89% 10,93% 0,00%
2 0,00% 50,14% 24,70% 3,25% 1,76% 0,00%
3 36,81% 26,34% 53,16% 3,27% 0,92% 2,36%
4 24,55% 8,44% 6,89% 3,29% 52,16% 91,14%
5 3,35% 1,49% 3,49% 3,31% 34,271% 6,56%

A analise da fragilidade potencial revelou que a maior parte da area de estudo esta concentrada
nas classes 2 e 3, totalizando 119.699,81 ha ou seja 96,26% da area da bacia. Em relacéo a fragilidade

emergente a maior parte estdo nas classes 3 e 4, juntas somam 108.637,25 ha, o equivalente a 87,37%.
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Figura 3. Mapa da Fragilidade Potencial da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes - MG. Fonte: Autora
(2023).
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Figura 4. Mapa da Fragilidade Emergente da Bacia Hidrogréafica do Rio Perdizes - MG. Fonte:

Autora (2023).

A validacédo dos dados foi feita em campo no dia 22/06/2023 e estdo apresentadas na Tabela

6 e Figura 5, evidenciando as caracteristicas de cada ponto com sua respectiva geolocalizacao.

Tabela 6. Validacdo dos dados em campo. Fonte: Autora (2023)

Foto Descrigdo

Geolocalizacéo

Ponto de observagéo de transicéo
de baixa para média, relevo
dissecado, macico de floresta.
Fragilidade potencial baixa devido
as APPs.

Fragilidade emergente média para

forte associado a pastagens, ravinas,

comego de erosdo, vegetacdo

Ponto: 001
Coordenadas: 23K 242510 7936729
Visada: Nordeste
Altitude: 839m

Municipio: Monte Carmelo
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rasteira, pasto mau manejado,

pecuaria presente.

© gl Ponto de observagdo de transigdo Ponto: 001
_ Poro: 00 de baixa para média, relevo Coordenadas: 23K 242509 7936734
dissecado, macico de floresta. Visada: Nordeste
Fragilidade potencial baixa devido Altitude: 839m
as APPs. Municipio: Monte Carmelo

Fragilidade emergente média para

forte associado a pastagens, ravinas,
comeco de erosdo, vegetacao
rasteira, pasto mau manejado,

pecudria presente.

22“%“&2%33%2%@%% Agricultura com preparo de solo Ponto: 002
{0 conservacionista no qual o mesmo  Coordenadas: 23K242812 7940024
fica exposto na fase que antecede o Visada: Oeste
plantio. Altitude: 852m
Ao lado desta area possui uma Municipio: Monte Carmelo
vogoroca.

Eucalipto associado em terrenos

planos, pastagem degradada,
pequenas colinas, linha de floresta
Fragilidade emergente média com
solo exposto e com revolvimento.
Vista sudoeste: Café, pastagem com
pouco de processo erosivo com

susceptibilidade devido a

declividade.
e ran0 7040088 Presenca de vogoroca, processos Ponto: 002
erosivos, Coordenadas: 23K242810 7940088
Preparo de solo ao lado da vogoroca Visada: Oeste
sem nenhuma medida para Altitude: 863m
contencéo da expansdo da mesma Municipio: Monte Carmelo
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22 de jun. de 2023 09:
23K

22 de jun. de 2023 09:51:40
23K 241953 7945640
195° S|

Monte Carmelo|
Altitude:846.0m
Ponto: 003

22 de jun. de 2023 09:51:46
23K 241953 7945640
249° W

Monte Carmelo
Altitude:846.0m
Ponto: 003

i G2NE
Monté.Cafnelo
Almude:Z’AYOm

<i$Pontar 003

Presenca de vogoroca ao lado de
um preparo de solo para o cultivo

agricola

Ponto: 002
Coordenadas: 23K242781 7940075
Visada: Oeste
Altitude: 855m

Municipio: Monte Carmelo

Solo pedregoso,

Presenca de eucalipto ao fundo,
vegetacdo mais rasteira no primeiro
plano, capim nativo, declividade
mais plana.

Argissolos saindo da aptidao
agricola, solos menos profundos,
solos arenosos, esbranquicado,

presenca de eucalipto.

Ponto: 003
Coordenadas: 23K241953 7945640
Visada: Sudoeste
Altitude: 846m

Municipio: Monte Carmelo

Solo pedregoso,

Presenca de mata nativa (Cerradao)
no segundo plano,
Presenga de capim nativo e
vegetacdo rasteira.
Argissolos saindo da aptiddo
agricola, solos menos profundos,
solos arenosos, esbranquicado,

presenca de eucalipto.

Ponto: 003
Coordenadas: 23K241953 7945640
Visada: Sudoeste
Altitude: 846m

Municipio: Monte Carmelo

Solo pedregoso.
Argissolos saindo da aptiddo
agricola, solos menos profundos,
solos arenosos, esbranquicado,

presenca de eucalipto.

Ponto: 003
Coordenadas: 23K241946 7945645
Visada: Sudoeste
Altitude: 841m

Municipio: Monte Carmelo
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22 de jun. de 2023 10:19:44
23K 235715 7953322

Douradoguara
Altitude:781.0m
Ponto: 004

Solo arenoso, esbranquicado, raso,
Vegetacdo mais espacada.
Parte de cima ficou em uma classe
forte e muito forte pela presenca da
massa d’agua, inclinacéo do
terreno, presenca de cambissolos.
Vista sudoeste: solo exposto,
pastagem degradada, presenca de
APPs associado a éreas de

drenagem.

Ponto: 004
Coordenadas: 23K235715 7953322
Visada: Oeste
Altitude: 781m

Municipio: Douradoquara

juh: de 2023 10:23:42
23K:235722.7953322
e 31ENE

22,dejun.-de 2023 10:51:25
23K219753 7961002
2°SW
Douradoquara

Altitude; 74

Pon

22 de jun. de 2023 11:38:42
23K 222203 7956874
203° SW

Douradogquara
Altitude:713.0m
Ponto: 006

Solo arenoso, esbranquicado, raso.

Ponto: 004
Coordenadas: 23K235722 7953322
Visada: Oeste
Altitude: 771m

Municipio: Douradoquara

Presenca de pastagem conservada.
Presenca de pastagem, palmeira
Syagrus romanzoffiana.
Solo vermelho que pode ocorrer
variagdes dentro de micro sitios,
pastagem bem manejada.

Predominancia de pastagem

Ponto: 005
Coordenadas: 23K219753 7961002
Visada: Sudoeste
Altitude: 747m

Municipio: Douradoquara

Proximo a calha do Rio Perdizes —
MG.

Elevada dissecagéo do relevo,
declividade forte ondulada, solo
avermelhado, presenca de palmeira
Syagrus romanzoffiana.
Vegetagdo nativa, segura a
degradacéo, cambissolos favorece a

fragilidade potencial

Ponto: 006
Coordenadas: 23K222203 7956874
Visada: Oeste
Altitude: 713m

Municipio: Douradoquara
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2“912”;.(‘;322%5;2%;:6232 Préximo a calha do Rio Perdizes — Ponto: 006
* SW

Aiamég?ﬁigong MG. Coordenadas: 23K222203 7956874
Elevada dissecacéo do relevo, Visada; Oeste
declividade forte ondulada, solo Altitude: 713m
avermelhado, presenca de palmeira Municipio: Douradoquara

Syagrus romanzoffiana.

Vegetacdo nativa, segura a
degradacéo, cambissolos favorece a

fragilidade potencial

0 7,5 15 km
e A

Figura 5. Mapa da validacdo dos dados em campo réferentes a Bécia Hidrografica do Rio Perdizes -
MG. Fonte: Autora (2023).

5 DISCUSSAO

A area da bacia hidrografica do rio Perdizes apresenta os solos argissolos e latossolos que

possuem aptiddo agricola, juntamente com uma declividade predominantemente plana, favorece a
14



mecanizacao das areas agricolas (SOUSA; LOBATO, 2021). A topografia plana juntamente com a
presenca dos solos profundos favorecem o desenvolvimento radicular das plantas e permite o uso de
maquinas no cultivo (GARCIA et al., 2020). Isso explica a presenca de culturas perenes e temporarias
que sao encontradas em solos com boa aptiddo agricola.

A maior parte da bacia do Rio Perdizes é composta por areas com distancia superior a 120
metros do curso d’agua. As areas inferiores a 120 metros estdo Situados proximas ao curso do rio e
mais sujeitas a lixiviacdo, assoreamento e contaminacao da agua por dejetos oriundos da area urbana
e resquicios de produtos fitossanitarios que s&o utilizados em &reas de producio agricola (LEAO DE
SOUZA et al., 2020). Essas areas, mesmo com diferentes pesos, possuem o mesmo nivel de
susceptibilidade a sofrerem por perturbac6es geradas pelas atividades humanas.

Na porcdo norte da bacia possui concentracdo de cambissolos haplico que juntamente com
uma declividade e o relevo dissecado favorece a fragilidade potencial média e fragilidade emergente
alta, por ser um solo mais novo, menos profundo quando comparado aos latossolos e associado a
geomorfologia do terreno mais dissecada, favorecendo a susceptibilidade do local a eroséo.

No que diz respeito a fragilidade potencial, verificou-se que a bacia do Rio Perdizes apresenta
principalmente baixa (Classe 2) a média fragilidade (Classe 3), em consonancia com os resultados
obtidos em estudos anteriores Franca (2018). A regido da bacia do Rio Perdizes esta dentro do padréo
de fragilidade potencial que ocorre no Brasil.

A menor fragilidade potencial concentra-se na area sul da bacia devido a presenca de
latossolos que sdo solos profundos, combinando-se com a caracteristica de baixa declividade do
terreno. A declividade influenciou significativamente nos resultados, pois a bacia apresenta baixas
declividades (2 a 15%), somando 74,62% da area constituida por areas de relevo plano e suave
ondulado. Resultados similares foram encontrados por Gongalves et al. (2011) e Oliveira et al. (2012),
0s quais destacam que os solos bem desenvolvidos e baixa declividade sdo os principais elementos
que influenciaram na reducao do escoamento superficial, consequentemente atenuando a ocorréncia
de processos erosivos.

A fragilidade emergente modelada para a bacia hidrogréafica, variou entre média (Classe 3) a
forte (Classe 4). Alguns trabalhos cientificos demostram que a fragilidade emergente tende a ficar
entre as classes de média a alta fragilidade, devido a presenca das atividades antropicas nos locais
que modificam as caracteristicas naturais da paisagem (COSTA; LEITE, 2022; VALLE;
FRANCELINO; PINHEIRO, 2016). A intensificacdo agricola da regido resulta na fragmentacdo da
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vegetacao nativa, ocasionando em efeito de borda, alterando o fluxo génico, aumentando a incidéncia
solar, modificando a abundéancia de espécies (TAKIKAWA; SILVA; LOURENCO, 2021).

E importante ressaltar que, de maneira geral, a area da bacia do Rio Perdizes naturalmente
possui caracteristicas de baixa fragilidade potencial. No entanto, quando hé a intervencdo humana, a
classe de fragilidade emergente aumenta, concentrando-se nas areas de alta fragilidade. Isso enfatiza
que as atividades antropicas contribuem para o aumento da fragilidade ambiental.

A fragilidade emergente apresenta-se em menor ocorréncia proxima aos cursos d”agua devido
a presenca de APPs — Areas de Preservacdo Permanente. Pois a mesma atua como uma barreira
natural, minimizando os impactos antrpicos (BRASIL, 2012). A implantacdo e manutencao de APPs
reduz a vulnerabilidade dos cursos d'agua e areas adjacentes, tornando-0s menos resistentes aos
impactos antropicos, como desmatamento, expansdo urbana e polui¢do dos recursos (SANTOS;
SOUZA; SOUSA, 2022), fornece protecao do solo, aumenta a capacidade de infiltracdo da agua e
diminui o escoamento superficial (SANTOS; MARCHIORO, 2020).

Mesmo havendo baixa fragilidade potencial, as acfes antropicas de determinadas areas podem
sofrer influéncia pela ocupacéo da terra existente sobre elas (TRAFICANTE et al., 2017). Isso ocorre
pela diminuicdo do grau de protecdo, aumentando o escoamento superficial e proporcionando a
erosdo linear e laminar, tornando essas areas instaveis e fragilizadas (CAVALCANTE et al., 2022).
Portanto, a manutenc¢do da vegetacdo nativa é importante para minimizar os efeitos sobre a fragilidade
ambiental.

A fragilidade emergente esta sendo intensificada pela presenca de pastagens 39,6% da area €
ocupada por pastagens (FERREIRA, 2022). Somada a outros usos agricolas, a area voltada a
agricultura corresponde a 86,43% e estdo concentradas na classe alta a muito alta fragilidade. Em um
estudo realizado na Bacia Hidrografica do Jequitinhonha, evidenciou o aumento da fragilidade
ambiental associada a atividades antrépicas (FRANCA et. al., 2022).

E importante destacar que a maior parte do uso da terra na bacia consiste em areas
antropizadas, o que contribui para o aumento da fragilidade ambiental. Alguns pontos coletados em
campo constataram que existe algumas pastagens que estdo sendo mal conduzidas resultado em
processos erosivos, com agravamento desses processos surgem as Vvogorocas, que causa

desvalorizacdo da terra e acarreta em perda da producéo (Figura 5 e 6).
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Figura 6. VVocoroca presente na area de etudo, situada no municipio de Monte Carmelo - MG. Fonte:
Autora (2023).

Figura 7. Solo exposto e pastagens degradadas situados no municipio de Monte Carmelo - MG.

Fonte: Autora (2023).
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No que diz respeito a fragilidade potencial, constatou-se que a regido sul da bacia apresenta
menor vulnerabilidade ambiental, como evidenciado na Figura 3. Franga 2022, evidenciou em seu
trabalho que o uso e cobertura da terra juntamente com a zonas urbanas potencializa a sensibilidade
do ambiente aumentando sua fragilidade emergente, corroborando com os resultados encontrados
neste trabalho. Zonas urbanas s&o por naturezas areas de altissima fragilidade.

A preservagdo do ecossistema é uma medida eficaz para mitigar os riscos ambientais, como
inundacdes, erosdo do solo e deslizamentos de terra associadas a eventos pluviométricos extremos.
Em Cingapura, por exemplo, a restauracéo de rios, riachos e lagos, promovendo uma maior integracao
com o0s ambientes naturais, resultou na diminuicdo das areas propensas a inundagdes na cidade de
3.200 hectares para apenas 32 hectares (PROGRAMME, 2021).

Avaliar a preservacdo ambiental é essencial para que os gestores possam utilizar os recursos
naturais de forma sustentavel, evitando danos irreversiveis a dindmica dos ecossistemas locais e
regionais. Para aprimorar a preservacdo do meio ambiente, algumas sugestdes podem ser
consideradas, implementacdo de politicas de conservacdo, educacdo ambiental, protecdo de areas
naturais, incentivo a reciclagem e reducdo do consumo, uso de energias renovaveis, restauracdo de
ecossistemas degradados, estabelecimentos de parceiras entre entidades publicas, privadas e

instituicOes de pesquisa e ensino.

6 RECOMENDACOES

Por fim, cabe destacar que a fragilidade ambiental esta diretamente relacionada a capacidade
da bacia em prover servicos ecossistémicos, servicos de producédo de agua, servicos culturais, valores
estéticos, recreacdo e visitas a essas areas. Vale ressaltar que a fragilidade ambiental esta diretamente
relacionada a adequacéo agropastoril. Isso pode ser uma ferramenta de politica publica, entre outras
coisas, como a marcacdo de areas estrategicamente definidas que apresentam maior ou menor
potencial de uso agricola. Zoneamento do ambiente de producdo, semelhante & politica publica do
governo de Minas Gerais. Para contribuicdo da expansdo e manejo agrossilvipastoril, estdo algumas

sugestdes de manejo de acordo com cada classe de fragilidade ambiental, apresentada na tabela 7.
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Tabela 7. Tabela de recomendacdo. Fonte: Adaptado de Franga (2022); Castro; Hermani, (2015)

Pesos

Classes de

Fragilidade

Sensibilidade a degradacéao

ambiental

Recomendacdes

Muito

Resistente

Apta para o uso agrossilvipastoril
e 0 uso antrdpico no geral;
Deve-se conservar as APPs e
reservas legais;

Manejar a area com auxilio de um
responsavel técnico, respeitar
doses prescritas de produtos
fitossanitarios;

Possui recuperacdo rapida.

Baixa

Ligeiramente resistente

Apta para o uso agrossilvipastoril
e 0 uso antrépico no geral;
Deve-se conservar as APPs e
reservas legais;

Manejar a &rea com auxilio de um
responsavel técnico, respeitar
doses prescritas de produtos de
ajuda;

Recuperacdo com manejo

apropriado.

Média

Ligeiramente

Apta para 0 uso antrépico com
atencdo especial as técnicas de
manejo empregadas na area;
Preferencialmente adotar cultivo
minimo agricola e silvicultural,
Deve-se conservar as APPs e
reservas legais;

Manejar a area com auxilio de um

responsavel técnico, respeitar
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Pesos

Classes de

Fragilidade

Sensibilidade a degradacéo

ambiental

Recomendacdes

doses prescritas de produtos de
ajuda;

Levemente recuperével.

Forte

Alta

Priorizar cultivo de plantas com
ciclo perene e empregar técnicas
de reflorestamento e manutengéo
da conservacao do local;
E caracterizado pela lento

processo de recuperagao.

5

Muito Forte

Extrema

Areas de conservacao/restaurago.
N&o é indicado realizar atividades
que possam impactar o local.
Sé&o areas prioritarias para criacao
de Unidades de Conservagéo
S&o areas com uma recuperagdo
pouco provavel;

Requer muita atencéo.

CONCLUSAO

1)

Delimitacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Perdizes: A Bacia Hidrogréfica do Rio

Perdizes possui 124.441,54 hectares e englobando os municipios Douradoquara, Grupiara, Estrela do

Sul e Monte Carmelo, todos situados no estado de Minas Gerais. Além de abastecer a hidroelétrica

de Emborcacéo.

2) Coleta de variaveis geomorfolOgicas e uso e cobertura da terra: A area da bacia hidrogréafica

do rio Perdizes apresenta 0s solos argissolos e latossolos que possuem aptidao agricola. A maior parte

da bacia do Rio Perdizes ¢ composta por areas com distancia superior a 120 metros do curso d’agua

e as areas que estdo proximas ao curso d’agua associadas a vegetacdo nativa possuem baixa

fragilidade emergente.

Na por¢do norte da bacia possui concentracdo de cambissolos héplico que juntamente com
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uma declividade e o relevo dissecado favorece a fragilidade potencial média e fragilidade emergente
alta, por ser um solo mais novo, menos profundo quando comparado aos latossolos e associado a
geomorfologia do terreno mais dissecada, favorecendo a susceptibilidade do local a eroséo.

3) Analise da fragilidade potencial e emergente: No que diz respeito a fragilidade potencial,
verificou-se que a bacia do Rio Perdizes apresenta principalmente baixa (Classe 2) a média
fragilidade (Classe 3). A fragilidade potencial na regido sul da bacia apresenta menor vulnerabilidade
ambiental, associada a presenca de latossolos, declividade plana e presenca de pediplanos.

A fragilidade emergente esta sendo intensificada pela presenca de pastagens 39,6% da area €
ocupada por pastagens que estdo inseridas sob Cambissolos haplico, que sdo solos mais novos, rasos
e presenca geomorfologia mais dissecado do terreno com incisées que vao de 50 a 100 metros de
profundidade.

4) Validacdo em campo dos resultados da modelagem: Em campo conseguiu-se verificar que
a classificacdo das fragilidades potencial e emergente estdo em consonéancia com os dados obtidos
através de analise SIG. Corroborando com o uso das ferramentas digitais para mensurar a fragilidade
ambiental e permitindo que a replicacdo do estudo possa ser realizada em qualquer area.

A fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes, Minas Gerais é acentuada
devido ao uso e cobertura da terra, quando o fator humano é adicionado em paisagens que ja sao
sensiveis, a tendéncia é uma intensificacdo na fragilidade. As areas que estdo sob vegetacdo nativa
seja elas APPs ou Reservas legais estdo exercendo o papel de barreira natural atuando para minimizar
as consequéncias das acfes antropicas validando sua importancia. Em estudos futuros tém-se
possibilidade de incrementar variaveis como Indice de Diversidade de Espécies da Fauna, indice de
Diversidade de Espécies da Flora, Areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade para

incrementar a analise.
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ANEXQOS
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Figura 8. Mapa de uso e cobertura da terra da Bacia Hidrogréafica do Rio Perdizes - MG. Fonte: (Autora 2023).
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Figura 9. Mapa de distancia da drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes - MG. Fonte: Autora (2023).
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Figura 10. Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes - MG. Fonte: Autora (2023).
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Figura 11. Mapa de geomorfologia da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes - MG. Fonte: Autora (2023).
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Figura 12. Mapa de solos da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes - MG. Fonte: Autora (2023).
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