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RESUMO

A area de contribuicdo da barragem do Bico da Pedra setememn uma regido que
possui irreguladades de ltuvas, baixodndices pluviométigos ciclos fortes de estagem
gerandoobstaculos para o deselvimento de atividade agérias e agropecuariagkstes
fatores assocaos @ crescimento poputdonal e econdmic@fetamo uso e ocupacao do splo
qualidadee quartidadedosrecursoshidricos tornando o stema mis vulneravel O trabalho
objetivou determinar a vulnerabilidade ambientaéieade contribuicdo da barragem do Bico
da Pedrautilizandeseimagens orbitaipara a obtencao diatores que influenciam a acéncia
de processos erosivasitegrados por algoritmos em um SIG para construcdo de classes de
vulnerabilidadeOs mapasle pluviosidadedeclividade, solos e usocupacao do sqléoram
gerados através dsoftwareArcGIS e (QGis e atribuu-sepesos de importancia paradeaum
dos fatores gerando mapas deulnerallidade potencial e emergent®® mapa de
vulnerabilidade potencial foi gerado partir dasobreposicdo dos mapas de pluviosidade,
declividade e solos, e o de vulnerabilidade emergente foi prodatzialésdo mam de
vulnerabilidadegotencial sobre 0 mapa de uso e ocupacdo do €xdanapas gerados foram
classificados em 5 intervalos, cada um representando uma claggdebhlidade, sendo elas:
fraca muito fraca média,forte e muitoforte. Osresultadosnogram que 71,97% da area da
bacia possui alta vulnerabilidade ambientahto potencial quanto emergemtésto que a
declividade éo principal fator que contribui para a Vmerabilidade elevada na bacia
influenciandonos procesos erosivosA determinacdo da vulnerabilidadbteveresultados

eficientescontribuindo paraomadas de decisgggangamentoe gestdo ambientak bacia

Palavras-chave:sistema de informacdes geografiga®cessos erosivpsoftwares
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico contribui para o progresso da exploragdo dos recursos
naturais, tornandse necessario o planejamento territorial com perspectivasesooibmicas
e ambientais, levando em consideracdo as potencialidades dos ambientes e sobretudo a
vulnerabilidade das areas com interferéncias humanas. Os ambientes naturais tendem a
permanecer em equilibrio, contudo as a¢fes antropicas vém modifzacmitstantemente.

Para definir as potencialidades dos recursos naturais € indispensavel um estudo sobre
agua, relevo, clima, solos e vegetacéao, estabelecendo uma avaliacao integrada destas variaveis
na analise da vulnerabilidade ambiental, tendo em vigtéemgencdes humanas modificadoras
dos ambientes naturd®ONHA; SOUZA, SUGAMOSTQ 2006)

O norte de Minas Gerais € uma parte do estadeaftecom a escassez hidricguns
municipiosesfiosituad® em uma regido semiaridzgracterizada por irretpridade de chuvas
gerando um obstacul@po desenulvimentode atividades agrias e agropecuarial.regiao
se destacaqr ser desenvolvida economicamente devido a fixducao agricola, realizada
predominantemente com a irrigac&mm funcdo do desmvolvimento regional da expansao
urbanaa qualidade e quantidade dos recursos hidrieaggidcé afetada, tornado o sistema
mais vulneravel.Em virtude dabaixa disponibilidade hidrica dos rigmra atender toda a
demanda da bacido rio Verde Grandeem destaque para sbhcia Alto Gorutubasao
registrados conflitos pelo uso da agua desde a década de 80.

Deste modpse faz necessario um planejameatdaarea, buscando suas potencialidades
e vulnerabilidadescom o propésito de subsidiar acfes queiliem na conservacdo e
recuperacadas area, podendo ser realizaddravés do SlI@ueé uma importante ferramenta
para o planejamento ambiental

Os estudos apresentando as bacias hidrograficas como unidades de planejamento vém
aumentando nas Ultimas adélas, contudo, poucos trabalhos discorrem sobre os impactos
causados pelas atividades antrOpicas em bacias que sdo utilizadas como mananciais de
abastecimentoAssim, este trabalho teve por objetideterminar a vulnerabilidade ambiental
da area de contruicdo da barragem do Bico da Pedam de proporcionasubsidios para

andlises de intervengdes na paisagem, planejamento territorial e gestdo ambiental.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bacias Hidrograficas

A bacia hidrografica é definida como uma areaagatacdo natural deggua da chuya
formada em regifes de alto relevo por divisdmgmograficos na qual as dguas de chuvas
escoam superficialmente formando rios ou infiltram no solo constituindo as nascentes e 0s
lencois freaticos (BARRELA, 2001).

O conportamento hidrolégico de uma bacia hidrogréfica € atribuido por caracteristicas
morfolégicas, como area, forma, topografia, geologia, solo e os tipos de cobertura vegetal
(LIMA, 2008. Tonello (2005), ressalva qus caracteristicas fisicas e bibticasudea bacia
influenciam nos processos do ciclo hidrolégico, como a infiltracdo, deflavio,
evapotranspiracdo, escoamento superficial e subsuperficial. Afirma também que o
comportamento hidrol6gico de uma bacia hidrografica € afetado por agdes humanasiintervi
nos processos do ciclo hidrolégico

De acordaom Porto e Porto (2008), as atividades humaeakesenvolveratraves das
bacias hidrogréficas, ocupando o territério com urbanizacéo, areas industriais e agricolas. No
exutorio das bacias estao represgosaos processos que fazem parte do seu sistema, incluindo
as consequéncias da ocupacao do territdrio e a utilizacdo das aguas que para ali convergem.

Nobre (2011), explica que a disponibilidade de aguas das bacias é imensamente
comprometida pelos impactambientais, sejam eles naturais ou decorrentes de a¢cées humanas,
favorecendo a reducao das vazdes dos rios podendo causar o desaparecimento destes.

A principalbaciahidrografica de Minas Geraésa bacia do rio Sdo Franciscom 36
afluentesdosquaisl9 sédo perengsssaltandee, pela margem direita, os rios Para, Paraopeba,
Velhas e Verde Grande e, pela margem esquerda, os Rios Abaeté, Paracatu, Urucuia, Pandeiros
Carinhanha, Corrente e Gran@REREIRAet. al, 2007).

2.1.1 Bacia do Rio Verde Grade

O Rio Verde Grande é um rio de gestéo federal que banha 27 municipios do norte do
estado de Minas Gerais e 8 municipios no estado da Balsguandao Rio Sdo Francisco.
A bacia do rio Verde Granammpreende uma area de aproximadamente 31.41@&sduais
87% localizarrse no estado mineiro. Localise em uma area de clima semiéarido
apresentandoomo principal atividade a irrigacatendo a disponibilidade hidrica como um

fator essencial para o crescimento e desenvolvimento Kléah das vazfesaturais, dacia
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apresenta oito importantes barramentos que sdo responsaveis pelo incremento da
disponibilidade de agua, totalizando uma vazéo regularizada de 5,5 BW/virtude da
agricultura irrigada na regido, ha um aumento na demanda pelos sdtighscos, tornando a
sustentabilidade das atividades usuarias de agua comprometida, resultando em conflitos entre
0s produtores da regido (ANA, 2013).

Para fins de planejamento do Plano de Recursos Hidricos do Verde Grande, a bacia foi
subdividida em 8ubbacias. A sulbacia do Alto do Gorutuba é representada pelos municipios
de Nova Porteirinha, Janauba, Riacho dos Machados e possui 7% da area total dalBacia
2013).

2.1.2 Bacia do Rio Gorutuba

A Bacia Hidrografica do Rio Gorutuba siteaente s par al el os 15A 00C
latitude sule entre os meridianos 43A 006e 44A 00
principal afluente pela margem direita € o rio Mosquito. A bacia envolve 0os municipios de
Janauba e Nova Porteirinha (FREITASQ20

Em 1972 foi construida a barragem do Bico da Pedra no municipio de Janauba para
proporcionar 0os usos multiplos da agua, exercendo a funcdo de armazenamento de agua para
irrigacdo, abastecimento humano e recreacdo. A barragem foi construida pasadamenda
hidrica das cidades de Nova Porteirinha e Janauba, perenizar o rio Gorutuba, viabilizar a
producédo agricola na regido através do abastecimento de agua aos perimetros de Arrigacao.
construcdo deste empreendimento proporcionou a criacdo de umcaltag forte e
consolidada através dpsrimetre de irrigacdo.O perimetrado Gorutuba tem uma area total
de 11.280 hectares, onde a agua é conduzida por canais que abastecem 4.885,95 hectare:
irrigaveis, produzindo cerca de 70.000 toneladas por apoatiutos agricolas (DIG, 2013).

Segundo Leite, Dias e Rocha (2015), antes da construcdo da represa, a populacdo sofria
com a falta de agua, afetando a agricultura de subsisténcia e inviabilizando a producéo agricola.
Com a construgdo da barragem houveautiminuicdo da pobreza e éxodo rural na regiéo,
promovendo a criagdo de uma forte agricultura irrigada com o Perimetro Lagoa Grande e o
Perimetro de Irrigagdo Gorutuba. Estes perimetros constituiram um polo de fruticultura,
produzindo e comercializando utas e derivados para todo pais, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento da economia local.

O aumento notavel de empreendimentos agricolas no perimetro de irrigacao aliado ao

crescimento populacional dos municipios de Janauba e Nova Rbdgnue sdo abastecidos
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pela represa, tem causado diminuicdo do nivel de 4gua no reservatério, principalmente no
periodo de seca. Quando a barragem foi construida a populacdo de Janauba era de 30.587
habitantegLEITE; DIAS; ROCHA, 2015)e em 2017 a popacado estimada pelo IBGE017)
chegou a 71.653 habitantes. Ja o municipio de Nova Porteirinha tinha uma populacao de 6.114
habitantes em 197@QEITE; DIAS; ROCHA, 2015)e em 2017 passou a ter 7.648 habitantes
(IBGE, 2017).

O crescimento de atividades bacia de captacdo da barrageen refletir no uso e

ocupacao do solinfluenciando navulnerabilidade ambiental dessa area

2.2 Vulnerabilidade Ambiental

O homem e a natureza estdo diretamente ligados as questdes de desordens ambientais
principalmenteem areas ocupadas por complexos urbanos, que sdo marcadas por acdes
humanas transformando o ambiente de acordo com suas necessidades imediatasotornando
desequilibrado (WEISS, 2012).

Corteet al.(2015) afirmam quea exploracdo dos recursos naturgesa distintostipos
de pertubacdmo ambiente naturabom proporcdes e impactos diferenteégpendendo dos
varios graus de resisténcia de cada ambiente. Quna@xploracdo de um ambieatém de
sua capacidade, um desequilibrio estrutural € iniciadmi@esvdanos comecam a aparecer

O crescimento populacional associado ao consumo excessivo de recursos renovaveis e
ndo renovaveis, provoca uma pertubacdo sobre os ecossistemas, podendo trazer impactos
cadticos. As consequéncias deste crescimento reflete aumento da exploracdo e
contaminacgao de aguas subterraneas, salinidade do solo e necessidade de irrigacdo. Os evento
extremos como seca e inundacgfes sao efeitos da variabilidade do ciclo hidrolégico, influenciado
pelas mudancas climaticas e aumengopdpulacdo humana da terra. As inundacdes sao
consideradas desastres naturais de risco grave e podem ocasionar grandes perdas econdémica:
As secas limitam a utilizacdo da agua, afetando principalmente a irrigacdo, gerando sérios
problemas na produc&o amgpia, turismo, producéo de energia e outros se(8@MLYODY;

VARIS, 2006)

Segundo Ross (1994), enttude do desperdicio dos recursos naturais e da degradacao
ambiental, ha uma diminuicdo da qualidade ambiental e de vida, sendo necessario fazer um
planejamento fisico territorial, com concepg¢des econdmicas, sociais e ambientais. Alem das
preocupacdes coos interesses econdmicos, tecnoldgicos e as potencialidades dos recursos, a

vulnerabilidade dos ambientes naturais deve ser um motivo de grdaeckssedevido as
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diversas inser¢cdes do homem na natureza. Ddatponto de vistdo planejamento econdmico
e ambiental do territério édundamentalque asintervenc6eshumanas sejam planejadas,
admitindocomo principio a potencialidade dos recursos naturais e humanos e as fragilidades
dos ambiente®s estudos relacionados a fragilidade ambiental, expresstexpms e mapas,
sao extremamente importantes para o planejamento ambiental que deve estar focado no
desenvolvimento sustentado, aliado a conservacao e recuperacao ambiental, estando lado a ladc
com o desenvolvimento econdémico, tecnoldgico e social.

Kawakbo et al. (2005), acrescenta q@emapa de vulnerabilidade ambiental constitui
uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6Orgdos publicos na estruturacdo do
planejamento territorial ambiental, possibilitando determinar as potencialidades e fragilidade
do meio ambiente de forma integrada, conciliando com suas caracteristicas naturais.

A fragilidadeambiental pode ser compreendida como a maior ou menor susceptibilidade
de um ambiente t@rum impacto potencial provocado pela intervencao antropica (TAWGL.
2002) eesta relacionada a erosao do solo, assoreamento de recursos hidricos, perda da coberture
vegetal intensificada por acdes apwgénicascomprometendo a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos (COSTét al.,2007).

Os diferentes tiposadfragilidade sao representaddsavésdainstabilidadepotencial
e instabilidadeemergente A fragilidade potencial referese a vulnerabilidade do ambiente
naturalcompostgor elementos de estudo como a pluviosidade, declividade e solos. Segundo
Ross (994), afragilidade emergente relaciosa com as estimativas de riscos ambieotaiso

desmoronamentos e enchentes.

2.3 Pluviosidade

A chuva é um dos fatores climéticos que interfere na paisagem causando modificaces.
A regularidade das chuvas e imtersidade sdo caracteristicas expressivas quando sao
relacionadas as condicGes de relevo, caracteristicas-Hisidoas do solo adversas, uso e
manejo do solo inapropriado. A erosdo hidrica resultante das chuvas intensas acarreta sérios
problemas ambientgiscondmicos e sociais relevantes ao equilibrio natural dos agrossistemas
em uso(CHRISTOFOLETTI,1999).

A regido semiarida é caracterizada por possuir elevadas temperaturas e precipitacao
pluviométrica irregular e intenséSANTOS et al, 2013) Segundo Mango (2008), a
irregularidade das chuvas € um empecilho constante para desenvolvimento das atividades

agropecuarias. Os ciclos de fortes estiagens e secas costumam atingir as regides em periodos
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curtos ou até mesmo décadas, afetando as frageis condig@ida de pequenos produtores,
tornandese um motivo para o abandono da regiéo.

O clima controla o intemperismo por meio da pluviosidade e da temperatura de uma
regido, além de interferir indiretamente nos tipos de vegetacdo que poderao cobrir a paisagem.
A pluviosidade total, intensidade pluviométrica e distribuicdo sazonal sdo caracteristicas fisicas
envolvidas nos processos erosivos. Precipitacdes com grande intensidade e com maior
frequéncia aumentam o risco de ocorréncia da erosdo. Uma alta plaagoaidial, distribuida
regularmente ao longo do ano, tem um poder erosivo menor do que uma pluviosidade anual
baixa, distribuida torrencialmente em um determinado periodo do ano, situagcdo que provoca a
denudacéo do semiarido. Quanto maior for os val@éstensidade pluviométrica, maior sera
a erosividade da chuva e a perda de solo das unidades de paisagem natural. A distribuicéo
sazonal das chuvas € fundamental na quantificacdo de perdas de solo em areas ocupadas pel
agricultura, que podem se mantenmsmbertura vegetal durante um periodo do ano (CREPANI
et al, 2001).

Cecilio et. al (2009), consideram que as chuvas intensas ou chuvas extremas, geram
grande volume de escoamento superficial, causando prejuizos em areas agricolas, como o
alagamento de tes cultivadas, a erosdo do solo, a perda de nutrientes, o assoreamento e a
poluicdo hidrica. Deste modo, seu conhecimento é essencial para 0 manejo de bacias
hidrograficas, praticas de conservacdo do solo e da agua, de manejo de bacias e

dimensionamentde estruturas hidraulicas.

2.4 Declividade

O estudo sobre as classes de declividade de uma bacia hidrogréfica é fundamental, uma
vez que ha uma relacgéo significativa com varios processos hidrolégicos, tais como a infiltragdo,
escoamento superficial, umiiado solo, além de ser um dos principais fatores que regula o
tempo de duracdo do escoamento superficial e de concentracdo da precipitacdo nos leitos dos
cur sos do § @a).8egundolCMdosst. al(B006), adeclividade influencia a relacao
entre gorecipitagéce o deflivio da bacia hidrograficaspecialmentqguando ha @aumento da
velocidade de escoamento superfictiiminuindo a possibilidade da infiltracdo de agua no
solo.

A declividade e o comprimento do terreno em declive sdo 0s represshogaoigraficos
gue mais influenciam no processo erosivo, com maior desprendimento e transporte de material
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 2010). Cruz (2010), explica gaedeclividade € um fator
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substancial para determinar o grau de fragilidade ambiental. Quardo for a inclinacéo do
relevo mais susceptivel serd ao processo erosivo e maior sera a intensidade e velocidade de
escoamento.

Em um trabalho realizado por Guimar&sl (2011), no municipio de Joinville, SC,
concluiuse que em areas de solo expostarbanizagdo sob argissolos, com declividades
acentuadas, apresentaram as maiores taxas de perda de solo por erosacClamuchr, a

erosao esta associada com a inclinacdo do terreno, ou seja, com sua declividade.

25 Solos

O mapeamento dos solosnélispensavel em um estudo ambiental, sendo necessario o0
conhecimento da dindmica natural de evolu¢cdo do meio ambiente e seu potencial de utilizacdo
(GUIMARAES et. al 2011).

Para Cunha et al. (2010), o conhecimento do solo é fundamental para gerenciar os
recursos hidricos, relatar o potencial genético das espécies, minimizar a degradacdo dos
recursos naturais e maximizar a potencialidade do clima. O solo é heterogéneo, composto de
minerais, matéria organica, organismos vivos, agua e ar, cujo equilibrimardial para o
potencial produtivo e sustentavel na agricultura.

Ao longo de cada bacia hidrografica € possivel encontrar varios tipos de solos, assim na
area de estudo sado encontrados predominantentetntsolo, argissolo, nitossolo, neossolo e
cambssolo.

Ossolos de regides semiaridas possuem em sua grande maioria baixo teor de matéria
organica e alto teor de lodo, diminuindo a estabilidegtegadatornandeos vulneraveisos
processos erosivoBor consequéncia,solo fica desprotegido contrilpdo para o processo de
desertificacAgONDA; DIETRICH; BOOKER, 2008).

A eroséo pode ser definida como o conjunto de processos que propiciam o desgaste, a
desagregacao, a remocao do material rochoso, o transporte e a deposicao do solo. Considerandc
periods de tempo geoldgico grandes, a velocidade de mudanca da superficie da Terra se da de
forma lenta e continua (SIMOES; COIADO, 2001).

Em conformidade com os autores, a perda do substrato edafico ocorre de diversas
formas, de acordo com seus agentes cauvsad@ode ser edlica, quando provocada pelo vento;
hidrica, quando o movimento da 4gua € responsavel pelo processo; glacial, quando por a¢ao do

gelo; e geoldgica, devido aos movimentos geoldgicos influenciados pela gravidade.
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Conforme Soco (2009), a erosdbidrica ocorre naturalmente, ocasionada
principalmente pela intensidade pluviométrica, baixo teor de matéria organica no solo,
topografia e tipo de cobertura vegetal.

A exploracdo intensiva em éareas ecologicamente frageis € causada pela pressao
econdmicaxercida sobre os agricultores, influenciando no aumento da contaminacdo da agua,
uma vez que as praticas agricolas conflitivas sdo praticadas em éareas declivosas e frageis.
Nestas circunstancias, o processo de erosao hidrica é severo pois 0s sedimentosagids
até os cursos de agua, contaminaasioAlém disto, a erosao hidrica provoca a alteracdo da
qualidade dos solos, comprometendo sua capacidade produtiva. Para suprir a instabilidade
produtiva, o consumo de agroquimicos pelos produtores aunaenpdiando os niveis de
degradacéo do solo e AQMERTEN; MINELLA, 2002)

A identificacdo déireas vulnerave®os processos erosivos e sua caracterizacdo quanto
a formacdodo solo e aspraticasrealizadas nas bacias hidrogréficastabelecem uma
ferramentamprescindivepara subsidiar as discussdes sobre a degradacé@outdeos hidricos
(GUIMARAES et al,, 2011)

2.6 Uso e Ocupacéo do solo

A superficie terrestre vem sofrendo uma grande transformacao, devido as atividades
antropicas relacionadas ao uso da terra, e as diferentes praticas de manejos que convertem sua
paisagens naturaSOLEY et al., 2005)

O uso intenso do solo resulta em impactos irreveisiao meio ambiente, tais como, a
perda da biodiversidade, as mudancas nas cargas de nutrientes do solo, alteracdes na
disponibilidade de agua subterranea e, relevante degradacéo e erosao(d@BLINER,;

SCHOLZ, 2007)

ConformezZhao (2002) préaticas de manejo do solo inadequadas juntamente com o cultivo
de pastagens intensifica os processos degradativos da terra e, consequentemente acelera
expansdo da desertificagdo em regifes semiati@met al (2005) afirma que em regides
semiaridas a sustentabilidade dos sistemas agricolas se torna menor a partir da degradacao ¢
desetificacdo do solo.

Os diferentes usos do solo além de causar degradacédo, integram diversos atributos
ambientais que influenciam na exportacdo de seus nutrientes. Logo, as mudancas na qualidade
do solo sdo avaliadas através da andlise de andlise deegaoi@s como o carbono (C), o

fésforo (F), nitrogénio (N), potassio (K), condigcdes de erosdo do solo e cobertura do solo
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(WANG; GONG, 1998; YOUNG; MARSTON; DAVIS, 1996)

SegundoFoley et al. (2005) as préaticas de uso e ocupacdo do solo podem trazer
consequéncias significativas quanto a disponibilidade hidrica de bacias hidrograficas, visto que
a demanda de agua para essas praticas. €&aitregides semiaridas, grandes bacias tém fluxos
reduzidos ou rios secos temporariamente em funcéo do uso intenso da agua.

A relacdo entre uso e ocupacgdo do solo e recursos hidricos é fundamental para o
planejamento de uma bacia hidrogréafica, uma vez &imedida que o0 uso do solo se intensifica
ocorre uma deterioracdo na qualidade da agua. Além disso, praticas agricolas, como a irrigacao
que é a principal atividade utilizadora desse recurso, causam grande impacto nos recursos
hidricos, alterando a cottera do solo e a disponibilidade hidrica nos manan¢@ISAVES,;
SANTOS, 2009; FRANCO, 2010)

A fim de determinar as madcas de uso e ocupacdo do solo e mitigar os impactos
causadosCoelhoet al.(2014)afirma que a utilizagdo de informagdes espagoporais para o
monitoramento do solo quanto ao seu uso e sua cobertura, é de extrema importancia para avaliar

as modificacBes ocorridas no ambiente.

2.7 SensoriamentoRemoto

Atualmente, o planejamento urbana gestdo de um municipio utilizam ferramentas
tecnoldgicas para adquirir informacdes de ambito social, econémico e fisico, para subsidio nas
tomadas de decisfes e agbes de um municipio (WEISS, 2012).

Parao autor o Sistema de Informacdes Geogréficas (SHcaracterizado por permitir
a criacdo de um banco de dados, apresentando informacdes espacialmente georreferenciadas
possibilitando a manipulacdo, armazenamento, andlise estatistica e exposicao gréfica,
estruturados em imagens e majfanha, Souza 8ugamosto (2006), afirmam qoeSIGtem
sido utilizado por muitos setores que tratam da questdo ambiental como uma ferramenta
indispensavel para o planejamento ambiental, pois permite a avaliacdo integrada de muitas
variaveis, gerando resultados com rapiderecisdo

O uso do SIG associado a sensores remotos permite uma analise mais apurada das area:
de estudo, além disso, também apresenta um custo relativamente mais baixo. O SIG permite a
elaboracdo de diagnosticos e prognosticos, simplificando ogsmake gerenciamento de
informagdes espaciais, enquanto 0s sensores remotos sao altamente eficientes no que diz
respeito ao monitoramento ambiental, isso porque eles sdo capazes de processar dados corn
rapidez e periodicidade (JACINTHO, 2003; PINCINATO, 200
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O sensoriamento remoto por satélite permite a obtencao de informacgdes sobre os varios
tipos de uso da terra e suas mudancas ao longo dos anos. Os dados de satélite do sensoriament
remoto possuem um formato digital que é facilmente integravel ao A& disso, a
classificacdo da cobertura terrestre € realizada em menor tempo e com custo reduzido quando
comparada a fotografias aéreas (OZESMI; BAUER, 2002).

O sensoriamento remoto € uma técnica capaz de monitorar o solo, sendo ele a ferramenta
utilizadapara desenvolver um sistema a fim de classificar os dados a respeito dos diferentes
usos do solo. Os dados obtidos dependem de algumas variantes dos sistemas de sensore:
utilizados, como resolucéo espacial, temporal, e espectral. Através das resolagimsode
das escalas utilizadas € possivel determinar as classes de uso(¥AtEZra et al., 2010)

Ainda em conformidade com Vaeetal(2010), no que diz respeitos as classes, para
gue sejam definidas é de extrema relevancia uma melhor resolucd@gassnQuanto maior
a resolucado mais detalhes do local serdo obtidos. A obtencdo de imagens com alta resolugao
possibilitam o estudo do comportamento das classes determ{GalslES et al., 2007)

De acordo om Xiao et al. (2006) o sensoriamento remoto gera dados histéricos
consistentes de séries temporais, e fornece conjunto de dados espacialmente consistentes
cobrindo grandes areas com riqueza de detalhes espaciais e alta frequéncia temporal. Portanto,
0 usodo sensoriamento remoto por satélite se tornou relevante em estudos que avaliam as
mudancas no uso e ocupac¢éao do solo, apresentando dados com resultados satisfatorios.

As imagens de satélite para analisar o comportamento da terra ao longo dos anos
utilizam sensores como o Landsat e SPOT, fornecendo informacdes mais atuais sobre as areas
de estudo. Muitos pesquisadores usam sensores como 0 Landsat, pois este apresenta mais
bandas espectrais e uma série temporal mais longa, garantindo uma precisaariaatiaat
imagens (MUTTITANON; TRIPATHI, 2005; PLATT; GOETZ, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo

A éarea de contribuicdo da barragem do Bico da Pedra (Figura 1), esta inserida na
mesorregido Norte de Minas e sismna bacia hidrograficam®io Gorutuba, nos municipios
de Janauba, Porteirinha, Nova Porteirinha e Riacho dos Machados, entre as coordenadas de 15¢
476 de Latitude Sul e Longitude 43U 1560es
Gorutuba, integrante da bacia do rio Verdar(@le, possui uma area de4B&m?2 e a area da
bacia hidraulica possui 100 km2.

Localizase em éarea de regime hidroclimatoldgico irregular, com precipitacdo anual
média de 850 mm, distribuidas entre os meses de novembro a abril. Nos seis meses restantes
do ano, ha um forte periodo de estiagem, limitando o desenvolvimento de uma agricultura de
sequeiro forte e sustentavel. Caractesegelo clima do tipo Aw de K&ppen, com inverno seco
e verdo chuvoso. A temperatura média é de 26°C, sendo a média daasndei@3°C e a
média das maximas de 28°C (DIG, 2015; NUNES, 2003).
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Figura 1 - Localizagdo darea decontribuicdo dabarragem do Bico da Pedra em relagéo ao estado de Minas Gerais
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3.2. Definicao dos critérios

O mapa de vulnerabilidade ambiental foragi a partir de diversos mapas tematicos,
reclassificandaos em categorias de acordo com a metodologia de R®&8:4). Esta
metodologia propde uma analise integrada dos componentes e cada tema deve ser avaliado &
partir de uma hierarquia de classes dgifidade A escala de vulnerabilidade é classificada em
cinco categorias: a variavel com maior estabilidade é representada pelo valor 1, a variavel
intermediaria tem um valor igual a 3 e a variavel vulneravel tem um valor igual a 5. Os atributos
utilizades como método para a definicdo danerabilidadeambiental foramprecipitacao
média anual (mm/ano), declividade do terreno (%), classes de solo e uso/ocupac¢éo do solo.

As informacdes cartograficas necessarias para a elaboracédo dos mapas foram preparadas
em ambiente de geoprocessamento, com informacfes georreferenciadas, uizarglo
softwaresArcGIS Desktop v.10.2.2@GISv.2.18. Para a elaboracé&o dos mapas, reaieau
aquisicdo das imagens atravésWBGS, obtidas para o ano de 2017 no més de jalijo,
periodo ha auséncia de nuvens por se tratar de uma estacdo seca do ano.

A éarea de contribuicdo da bacia hidrografica do Bico da Pedra apresenta isoietas de
pluviosidade média anual que variam de 700 a 900 Rara a classificacdo do mapa de
pluviosdade utilizouse como critério os niveis de interferéncia na estabilidade do ambiente de
acordo comRoss (1994) A situacdo pluviométrica € caracterizadiatribuicdo regular de
chuvas, ou nédo, ao longo do ano, com altos volumes anuais superiores an25@hon ou
comportamentos irregulares de chuvas ao longo do ano, com situagdes de alta intensidade
pluviométrica e fracos volumes anuais geralmente abaixo 900 mm (Tabela 1). Deste
modqg grande volume de precipitacdo que cai em um curto periodonge teria uma alta
fragilidade ambiental. Panto aclassse de vulnerabilidade atriblida fouito forte, com
pontuacdo igual & Para a representacdo cartografica das caracteristicas pluviométricas na
bacia, foi gerado um mapa com isoigtasacia doio Verde Grande e na area de contribuicdo
da bacia do Bico da Pedfgigura 2) Os dados de precipitacdo foram disponibilizados pelo
INMET , no periodo de 1997 a 2QFara a interpolacadas médias pluviométricasgilizou-
se um raster com dados SRTM atimetria da regido de estudo, processado Q€S que

originou a elevagao na bacia.
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Tabela 1- Categorias de fragilidade da variaflviosidade

Niveis Hierarquicos

1- Muito Fraa

2- Fraa

3- Médio

4- Forte

5- Muito Forte

Caracteristicas de Pluviosidade

Situacado pluviométrica com distulgdo regular de chuvas ¢
longo do ano, com volumes anuais, um pouco superior a
mm / ano.

Situacdo pluviométrica com distribuicéo regular de chuva
longo do ano, com volumes anuais um pouco superiores a
mm / ano.

Situac® pluviométrica anual distribuida desigualmente, ¢
periodos de seca entre 2 e 3 meses no inverno; nNo verac
maiores intensidades de dezembro a marco, com volum
1300 a 1600 mm / ano.

Situagcdo pluviométrica com distribuicdo anual de velst
desiguais, com periodo seco, entre 3 e 6 meses, ¢
concentracéo de chuvas no verdo entre novembro e abril
70% a 80% do total de chuvas, com volumes de 1600 a
mm /ano.

Situacao pluviométrica com distribuigdo regular develsuou
nado, ao longo do ano, com altos volumes anuais superic
2500 mm / ano, ou comportamentos irregulares de chuv:
longo do ano, com situacdes de alta intensidade pluviome
e fracos volumes anuais geralmente abaixo 900 mm /
(semiérido).

Fonte: Baseado em Ross (198pudVALLE (2016).
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Figura 2 - Mapa de Pluviosidade da area de contribuicdo da barragem do Bico da Pedra em relacdo RibadadoGrande
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A declividade é um dos atributos imprescindiveis para analisagiéidade ambiental

e possui relacao direta com a velocidade de transformacéo da energia potencial em energia

cinética, intensificando os processos erosiV6REPANI et al, 200). As classes de
declividade foram definidas de acordo corEIBRAPA (1979).A Tabela 2apresenta os
critérios utilizados para hierarquizacao da vulnerabilidade das classes de declividade e da area

da bacia que ocupam@ mapa de declividade identifica os maiores declesesrelacéo as

maiores altitudeg¢Figura 3),para sua elaborag utilizou-se imagengom dadosSRTM com

resolucdo espacial de 30 metrés. imagens foram importadas softwareArcGIS, com a

criagdo do mosaico das imagens para posterior utilizacdo no célculo da declividade através da

fung&oSpatial Analyst Tools Suface> Slope

Tabela 2- Classificacdo da variavBleclividade

Niveis Hierarquicos Declividade (%) Relevo

1- Muito Fraca 0-3 Plano

2- Fraca 3-8 Suave Onduladc
3- Média 8-20 Ondulado

4- Forte 20-45 Forte Ondulado
5- Muito Forte > 45 Montanhoso e

Escarpado

Total

Area (ha)

13.37,18
48.464,83
77.4(,76
22.35,55

1.43%,98

162.88,3

Area (%)

8,17
29,75
47,50
13,70

0,88

100

Fonte: Baseado na EMBRAPA (1979)
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Figura 3 - Mapa deDeclividade da &rea de contribuicdo da barragem do Bico da Ped
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O tipo de solo que é formado num determinado local é o resultado de interacdes entre
processos e materiais. Material de origem, clima, vegetagéo, declividade e tempo sao os
principais elementos na formacéo do SGIREPANIet al, 200). A formacéopedologica que
constitu a area de estudoifdescria conforme a Tabela 3. @apa de sologFigura 4)foi
definido a partido mapa de distribuicdo de solos no estado de Minas GEEdV( /UFV),
atrav®s da camada vetori al tdac&odh casnadd para dr o |
software QGIS, utilizou-se a funcadalividir uma camada vetoriaparadelimitacdo dos solos
Cambissolo Haplico, Latossolo Vermell® VermelheAmarelo, Nitossolo, Argissolo e

Neossolo.

Tabela 3- Classificacdo da Variavel Solos

Sigla Niveis Descricéo Area (ha) Area (%)
Hierarquicos

AR3 4- Forte Afloramento rochoso + 19.880,76 12,20
Cambissolo Haplicc
distrofico.

CXbd5 4- Forte Cambissolo Haplicc 28.462,12 17,47

distrofico tipico A
moderado textura arenos
cascalhento; fase cerrad
relevo forteondulado.

CXbd13 4- Forte Cambissolo Haplicc  6.274,58 3,85
distroéfico tipico A
moderado textur:

siltosa/argilosa, pedregos
/néo pedregoso + Neossc
Litolico distréfico tipico A
moderado; ambos fas
campo cerrado, relev
ondulado.

CXbe3 4- Forte Cambissolo Haplicc 19,44 0,01
eutrofico tipico A
moderado textura argilos
+ Argissolo Vermelhe
Amarelo eutrofico tipico A
moderado textura argilos:
fase floresta caducifélie
relevo plano e suav
ondulado.
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LVAd1

Lvd2

Lvd3

Lvd5

LVe3

NVel

2- Fraca

1- Muito Fraca

2- Fraca

1- Muito Fraca

2- Fraca

3- Média

Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico tipico A
moderado textura argilos:
fase cerrado, relevo planc
suave ondulado.
Latossolo Vermelhc
distrofico tipico A
moderado textura argilos:
fase cerrado, relevo planc
suave ondulado.
Latossolo Vermelhc
distrofico tipico A
fraco/moderado  textur
argilosa +  Latossolc
VermelheAmarelo
distrofico tipico A
fraco/moderado  textur
argilosa; ambos fas
cerrado, relevo plano
suave ondulado.
Latossolo Vermelhc
distrofico tipico A
moderado textura argilos
+ Latossolo Vermelhc
eutrofico tipico A
moderado textura argilos:
ambos fase florest
cadaucifélia, relevo plano
suave ondulado.
Latossolo Vermelhc
eutrofico tipco A
moderado textura argilos
+Argissolo Vermelhe
Amarelo eutrofico tipico A

moderado textur:
média/argilosa; ambos fa:
caatinga hipoxerofila
relevo ondulado e fort
ondulado.

Nitossolo Vermelhc

eutrofico tipico A
chernozemictmoderado
textura

argilosa; fase caatinga
hipoxerofila, relevo plano
e suave ondulado.

5.431,22

2.252,45

1.734,66

185,15

786,86

9.778,17

3,33

1,38

1,07

0,11

0,48

6,00
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PVAe2

RLd1

RLd3

RLd4

RLd6

Total

4- Forte

5- Muito Forte

5- Muito Forte

5- Muito Forte

5- Muito Forte

Argissolo Vermelhe
Amarelo eutrofico tipico A
moderado textura

média/argilosa; fas
floresta  subcaducifélia
relevo forte ondulado

montaroso.

Neossolo litlico
distrofico tipico A
fraco/moderado; fas

campo cerrado, relev
ondulado e escarpado.
Neossolo litélico
distrofico tipico A
moderado/proeminente

Cambissolo Hao
distrdfico tipico e léptico A
moderado textur:

média/argilosa,
pedregoso/ndo pedregos
ambos fase campo cerrac
relevo ondulado e forte

ondulado.

Neossolo litdlico
distrofico tipico A
fraco/moderado 1
afloramento

rochoso; ambos fas
cerrado e caating
hipoxerdfila, relevo
ondulado e forte ondulad
e montanhoso.

Neossolo litélico
distroéfico tipico A
fraco/moderado 1
Cambissolo

Haplico distrofico tipico €
|éptico textura

siltosa/argosa + Argissolo
VermelheAmarelo
distrofico tipico A
moderado textur:
meédia/argilosa; todos fas
cerrado, relevo suav
ondulado e ondulado
forte ondulado.

20.373,84

8.141,37

9.854,15

8.531,04

41.232,46

162.938,3

12,50

5,00

6,05

5,24

25,31

100

Fonte: Baseado no mapa de solos do estado de Minas (G&rAN/UFV)

29



Figura 4 - Mapa deSolos da &rea de contribuicdo da barragem do Bico da Pedra
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Para analisaa protecdo dos solos através da cobertura vegetal, se faz necessario a
elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo dqBigiora 5) As imagens do saféd LANDSAT-

8 sensor OLlbandas 2,3,4,5,6 efégram obtidas através do USGS, para o0 ano de 2847.
imagens foram prprocessadaso ArcGIS, afim de se fazer uma correcdo atmosférispds

esta etapa, foi realizado o recorte das imagens a partir doakeiorial de delimitacao da

bacia. As imagens foram padronizadas para a projecédo UTM e 88R@GAS 2000 Utilizou-

se a composicéao colorida de falsa cor R&Bpara melhor distingdo de classes, para o tipo de
classifica-«o fpi xaanformacagespeatrdl de,cadg pixel paaandatéctars a r
regibes homogéneas. O algoritmo classificador escolhido Minonum Distancedo tipo
supervisionado devido a necessidade da definicdo de amostras de classes para geracdo de
estatistica.As classes de opacdo existentes na area foram identificadas através de
informacfes obtidas em campo. Em virtude da vegetacdo que representa a protecdo do solo,
foram definidas de classes:floresta estacionalgcerrado, campo, culturas, agua esolo
expostdpastagemEntendeuse que aslassegastagene solo expostaepresentavam uma

Unica classedevido a dificuldade ddiferenciaressas formas de uso do solo imaggens de

satélite utilizadas no estudd.Tabela 4 mostra o percentual de areas referentes a cada classe
de uso e ocupacdo para o periodo analisddoacordo com os critérios propostos por Ross
(1994).

De acordo com o PRH do Verde Grandecerrado possui vegetacdo com estratos
herbaceo, arbustivo e arbdéreo organizado em um gradiente de biomassa. Apresenta
caacteristicas de cinco fitofisionomias, denominadas campo limpo, campo sujo, campo
cerrado, cerrado sensu stricto e cerraddo. A ocorréncia dessas fitofisionomias é dependente das
propriedades do solo, capacidade de drenagem, aémedferéncidaumana (ANA, 2013).

Tabela 4 Classificacao da variavel de Uso e Ocupacao do Solo

Classes Niveis Hierarquicos Area (ha) Area (%)
Floresta Estacional 1- Muito Fraca 30.718,42 18,85
Cerrado 2- Fraca 95.882,41 58,%
Agua 2- Fraca 1.423,75 0,87
Campo 3- Média 10.195,40 6,26
Culturas 4- Forte 7.483,80 459
Solo exposto/Paagem  5- Muito Forte 17.234,49 10,58
Total 162.938,3 100
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Figura 5 - Mapa deUso eOcupacdo déolo da area de contribuicdo da barragem do Bico da
Peda
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3.3. Mapeamento da/ulnerabilidade Ambiental

Para a obtencdo dos mapasvdimerabilidadepotencial evulnerabilidadesmergente,
0S mapa tematicos foram convertidos para o formahsteratravés d SoftwareArcGis,
sobrepondas informacdes dprecipitacdo, declividade, solos e uso e océpatp soloCada
variavel foi representada hierarquicamente através de cinco classes de vulnerabilidade
ambiental com base na metodologia de Ross (1994): classe 1 (Muito fraca), classe 2 (Fraca),
classe 3 (Média), classe 4 (Forte), classe 5 (Muito f@tenétodo propostbuscarealizar um
diagndstico do ambientpor meio das caracteristicd® terreno e suas contribuicdes nos
diferentes graus de fragilidade ambiendtavésdas informacdes dauviosidadedeclividack
e mapeamento pedologic@gerouseo mapa deulnerabilidadgotencial.Obtevese o mapa de
vulnerabilidadeemergente a partiradsobreposicdo dmapa de fragilidadgotencialcom o
mapa decoberturado solo.

A ferramentaeclassifyfoi utilizada para reclassificar as classesalta mapde acordo
com o0s niveis hierarquicos estabeleciddamapa de Ipviosidadendo foi representado por
apresentaum valorcontinuopara toda a area de estudo, pontu&cao

As informacdes de cada mapa foram correlacionadas através da algebra de mapas do
Arcgis 10.2.2, configurandse uma equacdo de analise simultdnea de todos mapas e suas
variaveis,definindo pesos de acordo comgoau derelevanciano contexto malisado Essa
metodologia se baseia em trabalhos similares como os desenvplid®esy19H) e Weiss
(2012). Para associar as variaveis e criar 0 mapavdénerabilidadeutilizou-se araster
calculator. A vulnerabilidadeambiental potencidbi determinada a partir da relacdo duspas
de pluviosidade declividade e pedologia através da equagad Pluviosidad&0,25 +
declividade*0,45 + Pedologia*0)3A vulnerabilidadeambiental emergenfei estabelecida
partir dosmapasde pluviosidade declividade, pedologia e uscocupacéo do sglatravés da
equacaoPluviosidad&0,15 + declividade*025 + pedologia*025 + uso da terra*0 3 Ospesos
nesta equacao skiferem dos anteriores em virtude daantidade de variaveis que interferem

na avaliacdo e quexercemmportancias diferentes
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1Vulnerabilidade ambiental da pluviosidade

A area de contribuicdo da barragem do Bico da Pedra esta localizada em uma regido
semiérida, caracterizada pela irregularidade de chuvas e longos periodos de estiagem
do ano Estas caracteristicdavorecen a ocorréncia de chuvas tamgais concentradas nos
periodos chuvospslém dodracos volumes anuaabaixo de 900 mm/ano conforme a figura
2. Isso justifica a atribuicdo de um valor constante para a pluviosidade, com pontuacédo 5,
correspondendo a vulnerabilidade ambiental muitie for

4.2Vulnerabilidade ambiental da declividade

A vulnerabilidade ambiental da declividade (Figura 6) é classificada como média,
considerando que esta classe € predominante na area de esfieimdo em algumas
propriedades do terren®estacese umavulnerabilidade alta nas areas montanhosas e de
afloramentos rochospsendendo a sofrer processo erosteon mais intensidade, visto que
estas areaapresentandeclividade acentuad&ntretanto, as condi¢gdes restritivas a ocupacao
humana contribuem paeaconservacéo da cobertura florestal, diminuindo a possibilidade de

se ter eroséo ocasionada pelos fatores naturais.

Com relacdo ao fator declividade, area de estudo apresetd2®o de relevo
preponderantemente onduladasuave ondulagdaom 3 a 20%de declive.Um relevo com
elevadadeclividade associadmintensidade pluviométrica asolos desprovidos de cobertura
vegeta] propicia oaument da velocidadale escoamentsuperficial, diminuindo a infiltracédo
de agua no soJ@aumentando a susceptibdide a erosa&m um estudoealizado por Cardoso
et. al.(2006), concluiuse quea declividade influi na relacao entre a precipitacao e o deflavio
de uma bacia hidrografica @ relevo acidentado aumenta a velocidade de escoamento
superficial, limitando a nfiltracdo de agua no sol® aumento doescoamento superficial
associadoa erosdp expde a bacia ao processo de degradapddendo aumentar o

assoreamento do reservatorio do Bico da Pedra
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Figura 6 - Mapa deVulnerabilidadeAmbiental deDeclividade

670.000 684,000 698000 712000
1
N
E
S
(=4 (=3
8 5
< + o
N N
@ @
[=] [=]
g g
£ + B
§ N
«© «©
(=4 (=3
8 8
=4 -2
N N
@ @
[=] [=]
g g
= + -3
p b
0 42 85 , 17 Km Escala: 1:300.000
670.000 684.000 698.000 712,000
Vulnerabilidade Ambiental
“ Muito Fraca (::5 Média “ Muito Forte Sistema de Coordenadas Planas - UTM
Datum: SIRGAS 2000
“ Fraca “ Forte Execugao: Bruna Rezende/2018

35



4.3Vulnerabilidade Ambiental dos Solos

Em relagéo a vulnerabilidade ambiental dos solos, praticamente predominam na area de
estudo dois tipos de classes: forte e muito forte. A tabedprésenta a classificacdo da
vulnerabilidade de acordo com os pestribuidos para cada tipo de solo. A vulnerabilidade
forte é formada @r afloramentos rochosos, cambissolos e argissolos e a vulnerabilidade muito
forte é constituida por neossolos, representando 46,06% e 41,62% da area total,

respectivamente.

Tabela 5 Classificacdo d&ulnerabilidade Ambiental dos Solos

Descricao dos solos Niveis Hierarquicos Area (ha) Area (%)
LVvd2/Lvd5 1- Muito Fraca 2.436,04 1,50
LVAd1/LVd3/LVe3 2- Fraca 7.900,75 4,85
NVel 3- Média 9.741,31 5,98
AR3/CXbd13/CXbd5/CXbe3/PVAe: 4- Forte 75.041,42 46,06
RLd1/RLd3/RLd4/RLd6 5- Muito Forte 67.818,78 41,62
Total 162.938,3 100

Os solos considerados rasos e pouco desenvolvidos como os cambissolos e neossolos,
localizados em areas acidentadas (RESEND&., 1988), representam 21%3e 41,6% da
area tota(Tabela 3 apresentam vulnerabilidade forte e muito forte, com pontuacédo 4 e 5. Os
pesos atribuidos podem ser justificados pelos cambissolos héplicos prevalecerem em areas
montanhosas, favorecendo a ocorréncia de processos srosagionados pelo escoamento
superficial. Correiat al (2007),apontangue os cambissolos geralmente ndo se prestam para
o cultivo, tornandese Gtil em atividades como extrativismo e pecuaria. Os neossolos litélicos
correspondem as areas de elevadabvittades, apresentando alta susceptibilidade a eroséo,
provocada pelo escoamento superficial. Farinass@l (2006), constaramse que 0S
neossolos possuem alta erodibilidade, tendendo a perder uma ampla quantidade de solo atraves
da eroséo, na qualtdsassociada a areas declivosas e ao uso e manejo inapropriado.
Com a erosao hidrica, a qualidade do solo é modificada através da reducdo de carbono e
nutrientes, getando acapacidade produtiva dos solos (MERTEN; MINELLA, 2002).

Os argissologpossuem uma texturaargilosa ocorrendoem relevo forte ondulado e
montanhososuscetivel a eros@xibindo uma vulnerabilidade forteepresentando 12,50% da
area totalda bacia do reservatério do Bico da Pedhigsarra, Politano e Ferraudo (2004),
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verificaramque neste tipo de solpredominam atividades de reflorestamento e pecuéria, que

devem estar aliadas a praticas conservacionistas.

Os nitossolos constituem apenas 6% da area total, indicando uma vulnerabilidade média,
com valor 3, o que pode ser explicado fgpemmoderada textura argilosa, cawma cobertura
original ocupada por florestas, ocorrendo em relelarsos e suave onduladdispdem de uma
fertilidade moderada, com alta capacidade de agua disponivel, resultando em um solo com
potencial agricultavel.

Oslatossolos se destacam por serem solos com perfis desenvolvidos, detgitosa
e ocorrem em relevo plano e suave onduldgwesentanbaixa fertilidade natural como seu
fator limitante sendo apropriadgara as atividades agricolas e urbdVEBRAES; CORREA;
CONCEICAO, 1994PISSARRA; POLITANO; FERRAUDO, 20Q4Possuem 6,37% da area
total, exibindo uma vulnerabilidade baixa a a¢do dos processos erosivos, com valores variando
dela?2.

As areas que apresentam alta fragilidade, podem ser atiasratravés do mapa de
vulnerabilidade dos solos (Figura 7). Relacionando a hidrografia dadscantribuicdo do
Bico da Pedraom o mapa deulnerabilidade dosolos, verificase que aareasmaisfrageis
se localizam nas cabeceiras dos.ridcaraceristica dos tipos de soloslacionada com o
relevo, resultam em um potencial de contribuicdo de sedimentos para o leito dos rios,
comprometado ovolume do reservatorio da barrageatém de ocasionar a contaminacdo dos
corpos hidricos da baci®e acor@d com Vanoni (1977), adisposi¢cdo edeposicdo ds
sedimentos em um reservatadiependeale algumas variaveis como, declividapiepriedades

guimicas da aguagaracteristicadas particulas finas do samgeometria do reservatério
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Figura 7 - Mapa deVulnerabilidadeAmbiental dosSolos
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