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Caracterizacao da fragilidade ambiental da
sub-bacia do rio Congonhas, MG

RESUMO

A fragilidade ambiental é uma das ferramentas de estudos que permitem compreender e
visualizar areas vulneraveis ou ndo aos processos erosivos, e quando aliada ao uso
impréprio dos recursos hidricos e ambientais potencializam os desastres naturais. Diante
desse contexto, o objetivo do trabalho foi caracterizar a fragilidade ambiental da sub-bacia
do rio Congonhas, MG, localizada entre os municipios de Grdo Mogol e Itacambira, e tendo
como projeto futuro a construgdo da barragem de Congonhas. A analise foi construida a
partir do modelo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), dados oficiais e uma imagem
de satélite Sentinel-2, e integradas ao ambiente SIG obteve as variaveis ambientais que
influenciam nos processos erosivos. Através de informagdes de pluviosidade, declividade e
tipos de solos da area gerou-se o Mapa de Fragilidade Potencial (MFP) e a partir da
combinagao deste mapa com as informagdes de uso e ocupagao do solo obteve-se o Mapa
de Fragilidade Emergente (MFE). Verificou-se que a maior parte da regido possui nivel de
fragilidade (potencial e emergente) nas classes médias a muito forte. Ja as dreas de média
fragilidade ambiental ocupam 25,54% (MFP) e 18,88% (MFE) e as areas de baixa fragilidade
correspondem a 36,73% (MFP) e 32,55% (MFE). O modelo produzido gerou informacdes
importantes para a gestdo ambiental e planejamento territorial para futuros projetos
governamentais, municipais e sociedade civil, incentivando o uso racional dos recursos
naturais e principalmente, o monitoramento das areas instaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Processos Erosivos. Vulnerabilidade. Sistema de Informacgdo Geografica.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econdémico aliado ao avango tecnolégico promove o
aumento da exploracao dos recursos naturais, gerando alteracdes nos sistemas
ambientais. Nesta perspectiva, torna-se fundamental planejar o espaco territorial,
afim de analisar-se as potencialidades e fragilidades das areas com intervengdes
antrépicas.

Os sistemas ambientais podem-se comportar de diversas formas as
intervengdes humanas na paisagem, como solo, relevo, cobertura vegetal, clima e
hidrografia (VALLE; FRANCELINO; PINHEIRO, 2016). Mapear a fragilidade
ambiental possibilita estabelecer dreas mais vulneraveis, que requerem maior
atencdo. O mapa de fragilidade é uma ferramenta essencial utilizada por érgaos
publicos para se tomar decisdes frente aos problemas ambientais, onde os
componentes dos sistemas ambientais sdo avaliados de forma integrada,
considerando suas potencialidades e limitagdes. Além disto, o uso de sistema de
informacdo geogréfica (SIG) é imprescindivel, pois permite a rapida geragdo e
correlacdo de informagBGes ambientais (DONHA; SOUZA; SUGAMOSTO, 2006;
FRANCO et al., 2012; SOUZA et al., 2012; VALLE; FRANCELINO; PINHEIRO, 2016).

Para a determinacdo da fragilidade, ha diversos métodos propostos por
(LINGJUAN, 1998; MANFRE et al., 2013). Contudo, a metodologia de Ross (1994)
fundamenta-se na teoria da Ecodindmica de Tricart (1977) que determina a
fragilidade em duas categorias: (i) potencial, com base nas informacg&es de relevo,
clima e solo; (ii) emergente, que além de considerar variaveis citadas, utiliza-se o
uso do solo e demostra dreas fragilizadas associadas a acdo antrdpica. Estudos
desse cunho ja foram aplicados em diversos contextos ambientais (FURLAN;
BONOTTO; GUIMIERE, 2011; SPORL; CASTRO; LUCHIARI, 2011; ADAMI et al., 2012;
MANFRE et al., 2013; CEREDA; ROHM, 2014; VALLE; FRANCELINO; PINHEIRO,
2016).

Em regides que possuem fatores de susceptibilidade ambiental e uso
impréprio dos recursos ambientais, potencializam os desastres naturais
(MILANEZI; PEREIRA, 2016) e, portanto, estudos de fragilidade sdo necessarios.
Neste sentido, o norte de Minas Gerais é uma regido afetada pela escassez hidrica,
apresentando chuvas irregulares que dificultam o desenvolvimento regional
(MELLO et al., 2007), além de apresentar areas sujeitas a desertificacdo (ALMEIDA,;
NERY; LIMA, 2013; BRASIL, 2004).

Como alternativa aos problemas hidricos regionais do norte de Minas, obras
de barragens sdo implantadas, a exemplo, a do rio Congonhas, que é um dos
principais mananciais hidricos da regido, sendo afluente do Rio Itacambirugu, um
dos mais significativos da margem esquerda do Rio Jequitinhonha. A obra é
coordenada pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), é vista
como uma alternativa para garantir o abastecimento de agua para moradores de
Montes Claros, Francisco Sa, Janauba, Juramento e Capitdo Enéas, além da
revitalizacdo da Bacia do Rio Verde Grande, sub-bacia do Rio Sdo Francisco. O
objetivo da construcdo é proporcionar os usos multiplos da agua, exercendo a
funcdo de geracdo de energia e abastecimento de dgua (DNOCS, 2018), o que torna
o investimento com grande importancia social, econdmica e ambiental e exige
estudos ambientais acerca das potencialidades da area.
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Contudo, a implantacao das obras de barragens na regido pode intensificar os
problemas ambientais, com a expansdo de novas areas irrigadas e aumento dos
processos erosivos (SALLUN; SALUUN FILHO, KARMANN, 2008). Um estudo
realizado na bacia do rio Tieté/ Jacaré, por Tundisi et. al. (2008), concluiu-se que
em virtude do uso desordenado do solo, houve o comprometimento e
contaminagdo dos corpos hidricos com um déficit na recarga pela falta de
vegetacao.

Diante desta problemdtica, o trabalho tem por objetivo determinar a
fragilidade ambiental potencial e emergente da sub-bacia do rio Congonhas,
através da ferramenta SIG por ser totalmente eficaz no monitoramento ambiental.
O intuito é proporcionar subsidios para auxiliar projetos de recupera¢do, manejo
e conservacdo de bacias hidrograficas.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

A sub-bacia do rio Congonhas esta localizada entre os municipios de Grao
Mogol e Itacambira com uma area de aproximadamente 1332,75 km? conforme a
Figura 1. A drea de estudo esta inserida na bacia hidrografica do Jequitinhonha. A
regido apresenta temperatura média anual de 20,45°C, e uma pluviosidade média
anual de 1000 mm (CPRM, 2011). De acordo com a classificacdo de Képpen (1948),
o clima dessa regido é Aw, tropical quente.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia do rio Congonhas
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VARIAVEIS E DEFINIGAO DOS CRITERIOS

Para a obtencdao dos mapas de fragilidade ambiental foram gerados mapas
tematicos reclassificados de acordo com a metodologia Ross (1994) que consiste
em uma analise de atributos dentro de uma hierarquia de classes de fragilidade.
Essa hierarquia compreende uma escala que varia de 1 a 5, sendo 1 maior
estabilidade e 5 maior vulnerabilidade. Os atributos utilizados como critério para
a definicdo das classes foram os seguintes temas: precipitacdo média anual
(mm/ano), declividade do terreno (%), classes de solos e uso/ocupacgdo do solo.

Todas as analises foram realizadas em ambiente de SIG, o programa ArcGIS. A
imagem de satélite utilizada no estudo foi Sentinel-2, sensor MSI (Multispectral
Instrument), obtida através do The Alaska Sar Facility (ASF), referente ao periodo
de julho do ano de 2018, devido a pouca presenca de nuvens. A sub-bacia do rio
Congonhas apresenta isoietas de pluviosidade média anual de 1000 mm
distribuidas irregularmente e de acordo com Ross (2012) essa situagdo
pluviométrica é caracterizada como distribuicdo anual desigual, com periodo seco
entre 3 e 6 meses, e alta concentracao das chuvas no verdo entre novembro e abril,
guando ocorrem 70% a 80% do total de chuvas. Dessa forma, foi atribuido um valor
equivalente a 4 para toda a drea da bacia.

Outro atributo importante da andlise de fragilidade ambiental é a declividade,
capaz de intensificar os processos erosivos, devido a transformacdo da energia
potencial em energia cinética (CREPANI et al., 2001). A partir do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de resolugdo 30 m,
disponibilizado pela United States Geological Survey (USGS), foi elaborado o mapa
de declividade do terreno. As classes de declividade foram definidas de acordo com
a Embrapa (2006) e os critérios para hierarquizacdo da vulnerabilidade estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Classes e niveis hierarquicos da variavel declividade

Niveis Hierarquicos Declividade (%) Area (%)
1- Muito fraca Plano (0-3) 11,60
2- Fraca Suave ondulado (3-8) 35,09
3- Médio Ondulado (8-20) 44,32
4- Forte Forte ondulado (20-45) 8,75
5- Muito forte Montanhoso e Escarpado (>45) 0,24
Total 100

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em relacdo aos processos pedoldgicos foi elaborado um mapa de solos com
base no mapa de distribuicao de solos do estado de Minas Gerais da Fundacao
Estadual do Meio Ambiente - FEAM. Apds a importacdao da camada vetorial e a
definicdo das classes sobre a drea de estudo, a reclassificacdo foi feita de acordo
com os critérios de Ross (1994) no quais os pesos foram atribuidos em fungdo da
fragilidade natural de cada classe de solo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Classes e niveis hierarquicos da varidvel classe de solos

Niveis Hierarquicos Declividade (%) Area (%)
4- Forte Afloramento Rochoso 7,40
4- Forte Cambissolos Haplicos Th Distroférricos 52,22
2- Fraca Latossolos Vernelho-Amarelo Distréficos 37,54
1- Muito fraca Latossolos Distroficos 2,13
5- Muito forte Neossolos Litdlicos Distroficos 0,71
Total 100

Fonte: Autoria proépria (2019).

O mapa de uso e ocupacao do solo foi obtido através das imagens de satélite
Sentinel-2, bandas 2, 3 e 4 para o ano de 2018. O algoritmo utilizado foi a
Classificacdo de Maxima Verossimilhanca (MAXVER) descrita como classificacdo
supervisionada do tipo “pixel a pixel” em que analisam o espectro de cada pixel
detectando regiGes semelhantes. Foram definidas cinco classes: vegetacao,
culturas, solo exposto, pastagem e afloramento rochoso. A classe dgua nao foi
estabelecida devido a assinatura espectral muito semelhante a classe solo exposto
e isso se configura devido a imagem ser do periodo seco e a baixa pluviosidade nos
ultimos anos. A Tabela 3 apresenta as classes e seus respectivos pesos e areas de
acordo com Ross (1994) e Crepani et. al (2001), e como também o percentual de
area ocupada de cada classe.

Tabela 3 — Niveis hierarquicos atribuidos a varidvel uso e ocupacdo do solo

Niveis Hierarquicos Declividade (%) Area (%)
5- Muito forte Afl. Rochoso 19,86
4- Forte Culturas 17,48
3- Médio Campos/Pasto 6,32
5- Muito forte Solo Exposto 21,29
2- Fraca Vegetagao 35,05
Total 100

Fonte: Autoria Prépria (2019).
A Figura 2 apresenta os mapas dos atributos de terrenos, somente o mapa da

pluviosidade ndo foi representado devido ao valor de superficie continua em toda
a area.
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Figura 2 — Fragilidade ambiental dos atributos de terreno: (a) declividade; (b) classe de
solos; (c) uso e ocupagdo do solo
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Fonte: Autoria propria (2019).

MAPEAMENTO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL

A fragilidade ambiental é resultante de dois mapas, fragilidade potencial e
fragilidade emergente. Os atributos, precipita¢do, declividade, classe de solos e o
uso/ocupacdo do solo teve suas informacbes sobrepostas e com base na
metodologia Ross (1994) as varidveis sdo representadas hierarquicamente em
cinco classes da vulnerabilidade ambiental: muito fraca (classe 1), fraca (classe 2),
média (classe 3), forte (classe 4) e muito forte (classe 5).

Para a associagdo dos atributos e a elaborag¢dao dos mapas utilizou-se a fungao
raster calculator do ArcGIS 10.2.2 em que uma equagao é criada tendo assim as
informagdes de cada atributo correlacionadas em uma andlise simultanea dos
mapas.

O mapa de fragilidade potencial (MFP) foi estabelecido conforme a equagao:
MFP= pluviosidade * 0,25 + declividade * 0,45 + solos * 0,30 (1)

A fragilidade ambiental emergente tem como resultado o mapa de fragilidade
potencial mais o atributo de uso e ocupacado do solo apresentando a seguinte
equacao:

MFE= pluviosidade*0,15+declividade*0,25+solos*0,25+uso/ocupacdo*0,35 (2)

Os pesos atribuidos em cada equacdo variam devido ao grau de importancia
de cada varidvel no contexto analisado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

FRAGILIDADE DAS VARIAVEIS

A sub-bacia do rio Congonhas esta localizada em uma regidao semidrida dotada
de irregularidades de chuvas e periodos longos de seca ao longo do ano. Nos
ultimos anos percebem-se precipitagdes abaixo da média no norte de Minas Gerais
provocando longas estiagens (MOREIRA et al., 2016).

A vulnerabilidade forte — peso 4, atribuido a fragilidade ambiental a
pluviosidade considera a influéncia do escoamento superficial das dguas em uma
superficie continua. Ja as outras varidveis apresentam diferentes vulnerabilidades,
dessa forma, sdo apresentadas as classificacdes de fragilidade nos mapas
temadticos (Figura 3).

Figura 3 - Classificagdo da fragilidade ambiental dos atributos do terreno (declividade,
classes de solos e uso e/ocupagdo do solo)
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Em relagdo ao mapa de declividade destaca-se o médio grau de
vulnerabilidade ambiental associado as areas de relevo ondulado que ocupa
44,32% da area total. Além disso, boa parte é composta por dreas planas e suaves
ondula¢des, correspondendo a 11,6% e 35,09% respectivamente. Essa
configuragdo favorece uma intensidade baixa a média dos processos erosivos.
Entretanto, a associagdo das aguas pluviais, solos desprovidos de cobertura vegetal
e relevo ondulado propicia um aumento do escoamento superficial, o que pode
acarretar maior erosao.

Os Cambissolos Haplicos predominam na area correspondendo 52,22% da
area total (Figura 2). Esse tipo de solo propicia a ocorréncia de processos erosivos,
principalmente em situacdo de relevo mais movimentado, além de ser um solo
raso, por vezes adensados e por vezes siltosos, fatores que geram baixa agregacao
e prevaléncia de escoamento superficial. Jd solos considerados profundos e
porosos apresentam grau minimo de vulnerabilidade ambiental como os
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Latossolos Vermelhos (Leme, 2007). Esse grau de fragilidade atribuido pode ser
explicado pelo bom desenvolvimento dos processos pedoldgicos.

A hierarquizacdo das classes de solos de acordo com Crepani et al. (2001),
identifica-se alta vulnerabilidade em dreas onduladas e montanhosas e até mesmo
em dareas planas. Nesse caso, associada a presenca de Neossolos Litdlicos (valor 5)
gue sdo pouco desenvolvidos, rasos e ndo hidro mérficos (EMBRAPA, 2006).

O uso e ocupacdo do solo influencia diretamente a acdo dos agentes erosivos
como o escoamento superficial e depdsito de sedimentos nos mananciais podendo
alterar a qualidade e a quantidade da dgua (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO,
2010). E os efeitos dessa ocupacdo foram apresentados em quatro classes de
vulnerabilidade: fraca, média, forte e muito forte (35,05%, 21,29%, 21,35% e
22,31% da area total da sub-bacia, respectivamente).

FRAGILIDADE POTENCIAL E EMERGENTE

Através da integracao das varidveis ambientais, a sub-bacia do rio Congonhas
majoritariamente é representada pela classe de vulnerabilidade muito forte tanto
para a fragilidade potencial como a emergente (Figura 4). Essa configuragdo estd
concentrada em dreas de solo exposto, pastos e campos localizados
principalmente nas areas de relevo mais acentuado (Figura 5).

Figura 4 — Gréfico de area (km2) e faixas de conversdo dos niveis hierarquicos do Mapa de

Fragilidade Emergente (MFE) e do Mapa de Potencial (MFP)
Fragilidade Fragilidade
Emergente Potencial

Fonte: Autoria propria (2019).
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Figura 5 — Mapas de fragilidade ambiental potencial e emergente da sub-bacia do rio
Congonhas, MG
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Fonte: Autoria propria (2019).

A partir da Figura 4 e o Mapa de Fragilidade Potencial percebem-se as
potencialidades e caréncias naturais da sub-bacia e as dreas de baixa
vulnerabilidade correspondem a 36,73% da d4rea e prevalecem em regides com
solos Latossolos Vermelho e Latossolos Vermelho-Amarelo, estes que ocupam
quase 40% da drea total.

Ja as areas de alta vulnerabilidade representam um pouco mais que as areas
de menor fragilidade, cobrindo 37,73% da drea. Nota-se que a susceptibilidade
alta abrange os locais de relevo forte ondulado, mas como também as regies
planas, porém a presenca da classe de solo, Cambissolos, nessas areas favorece
uma maior erodibilidade (SILVA et al., 2009).

Em situacdo semelhante de declividade, a classe média de fragilidade com
25,54% da darea total, ocorrem principalmente sobre a maior classe de relevo, os
ondulados, porém a presenca de Latossolos que sdo mais estaveis e resistentes a
erosdo (AYER et al., 2015) reduzi o grau de fragilidade.

O Mapa de Fragilidade Emergente demostra que a presenga da cobertura
vegetal nas regidoes de solo mais vulnerdvel minimiza a intensidade dos processos
erosivos e, consequentemente reduz a fragilidade para niveis menores em areas
nas quais seria considerada de média a alta vulnerabilidade no MFP. Este fato ja
foi identificado em estudos de fragilidade em outras regides como a bacia do rio
Aldeia Velha, RJ na qual a presenca da vegetac¢do estabilizou os niveis altos de
vulnerabilidade (VALLE; FRANCELINO; PINHEIRO, 2016).

A cobertura florestal é de suma importancia na conservacgdo do solo, sendo
considerados juntamente ao manejo do solo os fatores mais eficientes na reducao
da perda de solo por erosdo (SCHICK et al., 2000). Além disso, o desenvolvimento
do porte aéreo com um alto indice de cobertura e produtividade de fitomassa
amortecem melhor os impactos de gotas de chuvas reduzindo os processos
erosivos (CARDOSO et al., 2012).

R. bras. Geom., Curitiba, v. 8, n. 2, p. 089-108, abr/jun. 2020.
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Parte da precipitacdo interceptada pelas copas da floresta é retida e outra é
escoada pelos troncos, sendo que este chega ao solo tendo a capacidade de
infiltracdo, fator que depende do tipo e do uso do solo (RODRIGUES et al., 2015).
Os Latossolos sdo solos que variam a sua capacidade de infiltracdo de fortemente
a bem drenados assegurando sobre os riscos de erosdao (EMBRAPA, 2006), e se
encontram em boa parte da sub-bacia em regiGes ocupadas pelas culturas.

Embora a vegetacao desempenhe um papel de protecdo ao solo, caracterizada
por interceptar a precipitacdo e aumentar a infiltracdo de agua no solo (BACELLAR,
2005), parte do uso da bacia é com cultura de eucalipto. Por se tratar de uma
planta exdtica, origem australiana, os impactos ambientais dessa cultura no Brasil
vém sendo debatidas. A necessidade hidrica do eucalipto nao distingue das plantas
nativas e o impacto sob os recursos hidricos depende mais das caracteristicas
locais, principalmente do indice pluviométrico, do que as -caracteristicas
fisiolégicas da cultura (VITAL, 2007). O fator de consumo situa-se em torno de 80
a 1200 mm/ano, um volume pluviométrico inferior a esse fator tende ao déficit
hidrico e superior, ndo tendem ao ressecamento do solo (VITAL, 2007).

Os impactos ambientais do plantio de florestas sdo mais evidentes quando
realizados em grande escala desde que ndo ocupem mais de 20% da area da sub-
bacia em que se localiza (CALDER, 2007). Em estudo realizado por Brown et al.
(2007) em uma bacia hidrografica na Australia com cerca de 84.000 km?, na qual,
através de simulacdo por modelos hidrolégicos verificaram a influéncia de 30.000
hectares (0,4% da area total) de plantagdes florestais e ndo foi notado nenhum
efeito sob o rio principal. Em novas simula¢Ges, os autores notaram que 30.000
hectares localizados em uma das sub-bacias menores resultavam em uma reducao
do deflavio desta sub-bacia e esta diminuicdo seria menos expressiva quando aos
plantios estivessem localizados longe das areas onde o lencol freatico é mais
superficial.

As plantacGes florestais presentes na sub-bacia do rio Congonhas
compreendem em boa parte por eucalipto, ocupando 17,48% e, portanto, nao
apresentando impactos significativos. Esse fator ndo deve ser o Unico da avaliacdo
de plantios, estudos sobre a agua, solo e a biodiversidade devem ser avaliadas
juntamente as condic¢Bes de plantio, manejo e até mesmo da colheita, para que os
recursos naturais sejam utilizados sustentavelmente, e essa avaliagcdo seja
realizada independente da cultura plantada.

As culturas em meio aos Latossolos e relevos inferiores a 20% amenizam a
acao dos processos erosivos, apresentando fraca a média vulnerabilidade no MFE.
Os pontos fortes de fragilidade se encontram em maioria nas dreas de solo exposto
e afloramento rochoso que por ndo possuirem a cobertura vegetal favorece o
escoamento superficial provocado pelas chuvas e consequentemente, a produgao
de sedimentos (SANTOS et al., 2000).

Em relagdo as pastagens, estas podem influenciar na maior susceptibilidade
aos processos erosivos. Foi observado que onde havia este uso era acompanhado
da reducdo da fragilidade. No entanto, isso pode ndo ser verdadeiro, pois ha varios
estagios de vigor das pastagens, e elevados niveis de degradacdo sdo
acompanhados por aumento de processos erosivos (SOUZA et al., 2011; PASSOS et
al., 2017). Portanto, novas formas de manejo e conservacdo do solo sdo
necessarias, principalmente nas dareas de solo exposto e consequentemente
diminuir a porcentagem de areas de forte a muito forte nos MFP e MFE.
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A presenca de solo exposto, aumenta os niveis de fragilidade na bacia, esta
classe ocupa 21,29%. Essas areas de alta vulnerabilidade ambiental sao formadas
por uma exposicdo direta do solo e de pastos mal manejados. A retirada da
vegetacdo e a compactacdo do solo por meio do gado geram susceptibilidade a
erosdo e quando em periodos chuvosos, a dgua pode escoar levando toda a
superficie do solo e ao longo do tempo, os impactos da chuva com o solo
transporta sedimentos em maior fluxo, podendo originar ravinas e evoluir para
vogorocas (CARDOSO; PIRES, 2009). As areas de solo exposto na sub-bacia de
estudo se situam em boa parte em Cambissolos Haplicos que apresentam maior
incidéncia para vocorocas, ou seja, maior relacdo vogoroca/quilémetro quadrado
(GOMIDE; SILVA; SOARES, 2011).

O arrasto de sedimentos junto a fertilizantes e agroquimicos reduz a espessura
do solo, a capacidade de retencdo e redistribuicdo no perfil provocando
assoreamento e poluicdo dos cursos d’agua, o que compromete a perenidade dos
rios (SANTOS; HERNANDEZ; ROSSETTI, 2010). Além da imagem Sentinel-2, outras
duas ferramentas contribuiram para as andlises: (i) a imagem de satélite
WorldView-3 contribuindo para uma melhor acuracia da coleta dos pixels ao
mapeamento de uso e ocupacdo do solo e (ii) o programa Google Earth, que
possibilitou uma andlise temporal do ano de 2009 a 2016, e desde entdo percebe-
se que o rio Congonhas diminui a sua vazdo e se encontra mais assoreado (Figura
5). Situacdo preocupante devido ao projeto de construgdo da barragem Congonhas
gue visa justamente complementar o abastecimento de agua nas cidades
proximas.

Figura 5 — Mosaico de duas imagens de satélite, a esquerda referente ao ano de 2009 e a
direita, ao ano de 2016

" Google Earth

Fonte: Google Earth (2019).

A construgdo de barragens provoca alteragdes no regime dos rios,
transformando um ambiente I6tico (rio) em Iéntico (lago) desequilibrando a
estrutura fisico-quimica e hidrobioldgica do meio, o que pode gerar bastantes
impactos negativos, seja a montante ou a jusante do barramento (BASTOS, 1998).
Diante desse contexto, os responsaveis pela construcdo da barragem Congonhas
devem estar atentos, pois além da vantagem do abastecimento de dgua, geragao
de energia e 0 uso multiplo da dgua, os riscos sdo significativos.

De acordo com a Lei n2 12.334, de 20 de setembro de 2010 que estabelece a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens e cria o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Seguranca de Barragens, nas disposicdes do artigo 29, para a
condicdo de seguranca, devem manter a integridade estrutural e operacional das
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barragens, e como também a preservacao da vida e o do meio ambiente. Portanto,
a acao fiscalizadora dos 6rgaos ambientais junto a planos e relatdrios é
indispensavel para o controle dos riscos e do uso multiplo da agua, para que o rio
Congonhas ndo venha sofrer mais ainda com o assoreamento e baixa vazao fluvial
prejudicando aqueles que venham a usufruir essa agua.

Na area de estudo, regides com Cambissolo Haplico e afloramentos rochosos,
este devido ao alto relevo e a propensdo do material a erosdo, apresentaram os
mais altos valores de fragilidade ambiental. Fatores como classe de solo e relevo
sdo importantes para as tomadas de decisGes sob as formas de ocupacdo do solo
e do controle dos processos erosivos. Essas preocupacgdes visam contribuir para a
qualidade dos recursos hidricos e o abastecimento de 4gua na regido.

CONCLUSOES

A andlise da fragilidade ambiental da sub-bacia do rio Congonhas com a
utilizacdo dos recursos do SIG, como dados SRTM, ArcGis e Google Earth, permitiu
classificar, quantificar e mapear a distribuicdo das varidveis ambientais
pluviosidade, declividade, tipos de solo e uso/ocupacio do solo presentes na area
de estudo, assim como a vulnerabilidade das caracteristicas topograficas, naturais
e de intervengdes antrdpicas.

A sub-bacia de estudo foi diagnosticada com média a alta fragilidade
ambiental indicando certa susceptibilidade de ocorréncia de processos erosivos. O
predominio dessa classe se caracteriza pela grande extensdao de Cambissolos
Haplicos em relevos acentuados, e a presencga significativa de areas de solos
expostos e afloramento rochoso. Dessa forma, o uso dos recursos naturais nessas
areas instaveis, deve ser limitado e normatizado com mais exigéncia a fim de
proteger esses recursos, principalmente o rio Congonhas que tem como uma de
suas fungdes o abastecimento de 4dgua através do projeto de barragem.

A importancia da cobertura florestal para a estabilidade do ambiente é
evidenciada no Mapa de Fragilidade Emergente, sendo capaz de reduzir as areas
de fragilidade alta. O predominio de fragmentos florestais e floresta plantada
(eucalipto), sendo esta sobre os solos Latossolos condicionam a essas areas uma
menor atuacao dos processos erosivos. Portanto, deve ser incentivada a utilizacdo
racional destas areas como a conservacdo e manejo das culturas, e a preservacgao
ambiental. Dessa forma, foram identificadas areas de grande vulnerabilidade
natural a erosdo, referente aos declives forte ondulados a montanhoso, e aos solos
susceptiveis e pouco desenvolvidos na drea de estudo.

A andlise destas varidveis ambientais auxilia na gestdo ambiental e
planejamento territorial a fim de solucionar os conflitos socioambientais, como
elaboracdo de projetos para a preservacgao de florestas e de praticas de contengao
dos processos erosivos, juntamente, as companhias de desenvolvimento do
governo, prefeituras municipais e organiza¢bes da sociedade civil. Neste sentido,
a metodologia utilizada se mostra como uma importante ferramenta para a gestao
publica.

Entretanto, estudos dessa natureza sdo eficientes na identificacdo de areas de
riscos naturais e antropicos, representadas pela fragilidade potencial natural e de
uso e ocupagdo das terras.
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Characterization of the environmental
fragility of the Congonhas river sub-basin,
MG

ABSTRACT

Environmental fragility is one of the study tools that use and visualize areas that are
vulnerable or not to erosive processes, and when combined with the allowed use of water
and environmental potential natural disasters. Given this context, the objective of this work
was to characterize the environmental fragility of the Congonhas river sub-basin, MG,
located between the municipalities of Grdo Mogol and Itacambira, and having as future
project the construction of the Congonhas dam. The analysis was constructed using SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), official data and a Sentinel-2 satellite image, and
integrated to the GIS environment obtained the environmental variables that influence the
erosive processes. Through information of rainfall, slope and types of soils of the area the
Potential Fragility Map (MFP) was generated and by combining this map with land use and
occupation information obtained in the Emerging Fragility Map (MFE). Most of the region
has been found to have fragility levels (potential and emerging) in the medium to very
strong class. The areas of medium environmental fragility occupy 25.54% (MFP) and 18.88%
(MFE) and the low fragility areas correspond to 36.73% (MFP) and 32.55% (MFE). The model
produced generated important information for environmental management and territorial
planning for future governmental, municipal and civil society projects, encouraging the
rational use of natural resources and, especially, the monitoring of unstable areas.

KEYWORDS: Erosive Processes. Vulnerability. Geographic Information System.
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