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Introducio

As bacias hidrograficas sdo areas de grande
importdncia no balango ecoldgico e manutengdo de
ecossistemas nos continentes, além de localmente darem
base para atividades econdmicas, como agropecuaria e
producdo industrial, e abastecimento de agua para a
populagdo. A atuagdo no planejamento e gestdo de
recursos hidricos de uma bacia é, e sempre deve ser,
fundamentada em pesquisas e levantamento de dados
em um ambito multidisciplinar.

A area de foco deste estudo compreende a
sub-bacia do rio Piracicaba, uma afluente situada na
margem esquerda da bacia do Rio Doce. De acordo com
o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba -
MG. A bacia possui 5.465 km? de area e estd inserida
em 90% no bioma Mata Atlantica, apresentando um
percentual remanescente deste bioma de apenas 0,2%. A
area possui regides de indistrias mineradoras, de lavras
e siderargicas, assim como extensas regides de
reflorestamento, citando-se a Reserva Particular de
Protegdo Natural do Caraga, o Parque Estadual do Rio
Doce, a Reserva da Biosfera e a Unidade Ambiental de
Peti (CBH-Piracicaba, 2013).

No entanto, todos os anos sdo veiculadas
noticias referentes a degradacdo ambiental na Bacia do
Rio Piracicaba. A exploragdo do minério, queimadas e
ma gestdo de tratamento de esgoto causam os principais
impactos ambientais negativos na regido. Os indices de
desmatamento e erosdes na margem do rio Piracicaba o
deixaram com apenas 37% de suas condigdes naturais
(Tribuna do Rio Piracicaba, 2019).

Diante dos grandes desafios dentro da
hidrologia nos dias de hoje, como a dificuldade nos
estudos do comportamento de processos hidrologicos, as
analises de fragilidade ambiental permitem compreender
a dindmica entre os componentes naturais e os fatores
antropicos auxiliando na gestdo territorial. Leva-se,
entdo, em considerac¢do diferentes fatores como relevo,
solo, geologia, clima, uso da terra, entre outros, os quais

exercem influéncia direta ou indiretamente no balanco
hidrico recorrente na regido analisada (SILVEIRA et al.
2014; MACIEL et al. 2019).

Ainda dentro da compreensdo de fragilidade
ambiental, nota-se a diferenca entre Vulnerabilidade
Potencial e Vulnerabilidade Emergente. Como sera
apresentado no presente trabalho, a Vulnerabilidade
Potencial representa o potencial de uma regido a ser
naturalmente mais vulneravel, em funcdo de suas
propriedades naturais, como formacdo do solo e do
relevo. A Vulnerabilidade Emergente além de considerar
os aspectos naturais, também utilizard caracteristicas do
local que influenciam em sua suscetibilidade a impactos
negativos, sendo neste caso a distribuicdo de uso e
ocupacao do solo (ROSS, 1994; GRISA, 2014).

Baseando-se nestes fatores, o presente estudo
tem como objetivo realizar a atualizacdo do mapa de uso
e ocupacdo do solo da Bacia do Rio Piracicaba, um
levantamento dos dados de mapeamentos territoriais e
relacionar estes fatores entre si, a fim de se obter um
panorama mais claro das 4reas mais afetadas
negativamente através da reclassificagdo pelo grau de
vulnerabilidade e a integragdo destes elementos.

Pretende-se  efetuar a  elaboragdo  do
mapeamento de vulnerabilidade ambiental da regido e
verificar como os fatores considerados se comportam
diante da classificagdo de vulnerabilidade final.
Espera-se que os resultados deste projeto permitam
compreender a relagdo dos aspectos naturais e agdes
antropicas na Bacia do Rio Piracicaba e que possam
servir de base para mais estudos e agoes futuras.

Metodologia

A principio, foi realizada a atualiza¢do dos
poligonos do Mapa de Uso de Ocupagdo do Solo para a
bacia do Rio Piracicaba para o ano de 2021, sendo este o
mais atual até a presente data. A base utilizada foi
proveniente de imagens do satélite Landsat 8 e as
referéncias de cor e legenda foram obtidas conforme
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classificagdo do MapBiomas (2022). Este processo foi
realizado manualmente por meio de edigdo da camada
shapefile no software QGIS.

A obtencdo dos seguintes mapeamentos foram
obtidos através da Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE — SISEMA, 2022), sendo estes: Limite
vetorial da microbacia hidrografica, Solos (FEAM &
UFV), com as classificacdes referentes de legenda da
Empresa  Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), Geologia (CODEMIG/CPRM) e
Geomorfologia (IBGE). Para a geragdo do mapa de
declividade da regido foi utilizado um Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) do satélite ALOS e radar PALSAR,
disponivel pela NASA através da plataforma ASF —
Alaska Satellite Facility (2022).

Para a obtencdo do mapa de precipitagdo
acumulada total para o ano de 2021 foram utilizados os
dados do Banco de Dados de Meteorologicos do INMET
— BDMEP (2022).

Os procedimentos se seguiram com a
reclassificacdo dos mapas em unidades de 1 a 5 a fim de
ordenar o grau de vulnerabilidade dos diferentes
aspectos de cada mapa. A avaliagdo foi descrita de
acordo com a Tabela 1, com base em parametros obtidos
na literatura e nos materiais de apoio do presente
trabalho.

Tabela 1 — Avaliacéo da Fragilidade Ambiental.

indice Grau de Vulnerabilidade Cor
1 Muito baixa ]
2 Baixa
3 Meédia
4 Alta
5 Muito alta [ ]

Fonte: Autora, 2022.

Sendo assim, a classificagdo 1 caracteriza que
apresentam um grau de vulnerabilidade mais baixoe a 5
caracteriza areas com um grau muito alto de
vulnerabilidade. Esta classificacdo foi utilizada em todos
os mapas de acordo com as diferentes classes ja
existentes em cada um.

Para o mapeamento da vulnerabilidade potencial
foi realizado um calculo a partir da Equagdo 1 na
ferramenta Calculadora Raster, onde obteve-se a média
entre os valores de cada classificagdo para ser possivel a
visualizacdo das areas mais vulneraveis (CREPANI et
al., 2001). O célculo da média para a vulnerabilidade
emergente foi realizado da mesma forma adicionando a
variavel para o tema Uso e Ocupagdo do Solo no

calculo.

S+G+R+D+P
V = ks +5+ ha (Equagao 1)

Onde:

V = Vulnerabilidade

S = Vulnerabilidade para o tema Solos

G = Vulnerabilidade para o tema Geologia

R = Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
D = Vulnerabilidade para o tema Declividade

P =Vulnerabilidade para o tema Precipitacao

Entdo, obteve-se a mesclagem e composicao das
camadas para obtencdo dos mapeamentos finais de
vulnerabilidade, onde foi realizado um ajuste na
aproximacao dos valores durante a reclassificagdo, isso
ocorreu devido a necessidade de considerar que o
arredondamento deve ocorrer a favor do maior risco.

Resultados e discussao

Os mapas de vulnerabilidade potencial e
emergente gerados para a bacia do Rio Piracicaba estdo
apresentados, respectivamente, nas figuras 1 e 2. Ao
longo da extensdo da bacia é apresentada uma grande
area de vegetagdo, unica classe que apresenta grau de
vulnerabilidade muito baixo. No entanto, verifica-se
extensa fragmentagdo desta classe e este fator em
conjunto com os outros parametros desfavoraveis,
poderdo levar a uma maior vulnerabilidade, uma vez que
o local fragmentado se torna mais vulneravel a
mudangas no solo, alteragdes no ciclo hidrologico e
queimadas, decorrentes de atividades como uso do fogo
para abertura e manutencdo de terrenos, desmatamento,
movimentos da terra, alteragcdes no escoamento da agua,
pisoteamento e impermeabilizagdo do solo, entre outros.

Figura 1 — Mapeamento da Vulnerabilidade Potencial.
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Figura 2 — Mapeamento de Vulnerabilidade Emergente.
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Tabela 2 — Area: Mapeamento de Vulnerabilidade Emergente.

Classe de Area em km? Area em
Vulnerabilidade porcentagem
Baixa 3056,9 54,06
Meédia 2365,7 41,84
Alta 213,7 4,10
Muito alta 0,0032 0,00006

Fonte: Autora, 2022.

Em analise de ambas as vulnerabilidades
potencial e emergente, verifica-se que a regido Sul da
bacia concentra mais notavelmente um grau de médio a
muito alto. De acordo com a Tabela 2, as classes de alta
e muita alta vulnerabilidade apresentam area
relativamente menor que as outras, no entanto, ¢
analisado que estas classes ocorrem em grandes regides
de eclevada degradacdo ambiental, onde ocorre
incremento de atividades de mineragao.

Também apercebe-se que houve uma diferenca
na area total da bacia obtida por meio do limite vetorial
empregado e o citado por CBH-Piracicaba (2013), sendo
mantido no trabalho a area do limite vetorial,
considerando-se que estd correta por se tratar do limite
geografico da bacia e atualizada.

Ao sobrepor a malha municipal da bacia do Rio
Piracicaba ao mapa de vulnerabilidade emergente, foi
possivel observar que os  municipios que estdo
localizados nas areas mais vulneraveis, ao sul, sdo:
Santa Barbara, Bardo de Cocais, Catas Altas, Ouro Preto
e Mariana. Nota-se também a regido nordeste da bacia,
com vulnerabilidade mais consideravel nos municipios
de Ipatinga, Santana do Paraiso e Coronel Fabriciano. A
regido da cidade Rio Piracicaba, onde esta a nascente do
rio, apresenta classe alta de fragilidade nos dois
mapeamentos.

Analisando a vulnerabilidade emergente,
considera-se que as regides mais afetadas devem ser
prioridades para estudos mais especificos, a fragilidade
do ambiente é mais ocorrente em areas de mineragao,
solo exposto e areas agrossilvopastoris, € juntamente
com a declividade mais alta e os fatores naturais podem
dificultar a preservacdo de reservas naturais e tender a
niveis mais altos de degradagao no futuro.

Por fim, nota-se a importancia da realiza¢ao de
estudos de fragilidade também nas cidades ao redor da
area mais afetada da bacia, uma vez que ha a
possibilidade de alta fragilidade nestes locais.

Conclusoes

O presente estudo permitiu a investigagdo de
diferentes fatores relacionados a suscetibilidade da bacia
do Rio Piracicaba a ameacas do equilibrio de seu
sistema, assim como avaliar as regides de maior
necessidade de controle da degradagdo ambiental. A
utilizagdo de ferramentas de geoprocessamento para a
analise integrada das caracteristicas da bacia foi
adequada para atingir os resultados esperados.

Consideravel parte da regido sudeste da bacia
apresentou graus mais altos de vulnerabilidade do solo,
da geologia, da geomorfologia, da declividade, da
precipitagio ¢ do uso e ocupagdo do solo, que
coincidiram para elevar a fragilidade ambiental em
determinados municipios do local. Os wvalores de
vulnerabilidade mais altos foram verificados nos
municipios: Santa Barbara e Bar@o de Cocais.

Tendo em vista tais resultados, pode-se sugerir
um estudo nas regides mais vulneraveis com maior
distribuicdo de classes para contribuir na tomada de
decisdo sobre o uso do solo e levantar evidéncias mais
especificas sobre os impactos nocivos que afetam o
ecossistema e a populagdo da bacia.

Se mostra importante a fiscalizag@o e a presenga
de medidas e agdes preventivas e mitigadoras de
impactos negativos na bacia do Rio Piracicaba.
Considera-se que este estudo poderd contribuir para o
embasamento de politicas publicas e gestdo ambiental a
fim de prevenir o aumento de complica¢cdes ambientais
futuras.
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